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RESUMEN

El propésito de la presente investigacion ha sido determinar la
“CARACTERIZACION GEOLOGICO - GEOTECNICA APLICADAS EN LA
REHABILITACION DE LA CARRETERA CANDARAVE - BINACIONAL
(EMPALME Km 143+500)”. El tipo deinvestigacion anivel de carécter aplicativo.
L os objetivos especificos consistieron en realizar los estudios de la via existente,
identificar y caracterizar las propiedades fisico-mecanicas de los materiales que
conformaban |la subrasante de la via, realizar € estudio hidroldgico de la zona de
intervencion, elaborar e estudio de peligros geoldgicos para identificar y
diagnosticar las posibles areas vulnerabl es al os riesgos geodi ndmi cos que actuarian
sobre lavia, siendo el motivo garantizar la transitabilidad permanente acorde a los
requerimientos de uso solicitados por € manua de disefio de carreteras (DG-
2013). Los resultados son presentados de forma correcta, de acuerdo con la
demanda |la carretera Candarave — Empalme Carretera Binacional Km. 143+500,
por ello se utilizan los parametros de disefio del Manual de disefio de Caminos no
Pavimentados de Bgjo Volumen de Transito (MDCnPBvt). Concluyendo que, si es
posible mgjorar o ampliar las caracteristicas técnicas y estructurales de la carretera,

con fines de mejorar latransitabilidad.

Palabras clave: Carreteras, Caracteristicas geotécnicas, Candarave.
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ABSTRACT

The purpose of the present investigation has been to determine the:
“GEOLOGICAL - GEOTECHNICAL CHARACTERIZATION APPLIED IN
THE REHABILITATION OF THE CANDARAVE - BINATIONAL ROAD

(EMPALME Km 143 + 500)”.

The type of research at an application level. The specific objectives were to
carry out the studies of the existing road, identify and characterize the physical
physical properties of the materials that formed the subgrade of the road, carry out
the hydrological study of the intervention zone, develop the study of geological
hazards to identify and diagnose the possible areas vulnerable to geodynamic risks
that would act on the road, the reason being to guarantee permanent passability
according to the requirements of use requested by the road design manua (DG -
2013). Theresults be presented correctly, according to the demand of the Candarave
- Emp road. Binational Road Km. 143 + 500, for this uses the design parameters of
the Design Manual of Unpaved Low-Volume Traffic Paths (MDCnPBwt).
Concluding that if it is possible to improve or expand the technical and structural

characteristics of the road, to improve passability.

Key words: Road, Geotechnical characteristic, Candarave.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. UBICACION DEL AREA

La rehabilitacion de la via se encuentra ubicada politicamente de la siguiente

manera:

Distrito : Candarave.
Provincia : Candarave.
Departamento : Tacna.

La carretera en rehabilitacion a nivel regional se muestra en el ANEXO 1,y

geograficamente presenta la siguiente ubicacién:
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Figura 1: Ubicacion geografica de la carretera RD TA103 —tramo: Candarave

- empalme carretera Binacional Km 143+500

Fuente: Area de estudio del Gobierno Regional de Tacna



Figura 2: Imagen satelital en donde se desarrolla la trocha carrozable

Fuente: Google earth



Tabla 1

Georreferenciacion del inicio y final del proyecto de ejecucion

Altitud
Lugar Progresiva NORTE ESTE
(m.s.n.m)
Candarave. Km 00+000 3454,310 8 089 814,025 366 602,167

Emp. Binacional Km 56+205,75 4501,370 8 134 250,802 362 817,149

Fuente: Elaboracion propia.

1.2. ACCESIBILIDAD AL AREA

La via cuenta con una ruta de acceso vehicular que viene por el siguiente

circuito:

e Tacna - Tarata, via pavimentada de 88,2 km.

e Tarata — Candarave, via pavimentada en condiciones regulares de 85,0 km.

Altitud
Cota de Inicio del Tramo: 3454,310 m.s.n.m.
Cota de Fin del Tramo: 4501,370 m.s.n.m.



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1. Antecedentes

El GRT (Gobierno Regional de Tacna) elaboro el expediente técnico
del proyecto “Estudio Definitivo para la Rehabilitacion de la Carretera
Empalme PE-38 Tarata — Candarave Emp. PE-36 a (binacional). Tramo:

Candarave —Carretera Binacional Emp. km 143+500” en 2014.

En el afio 1965, el INGEMMET (Instituto Geoldgico, Minero y
Metalurgico) realizé el “Estudio Geoldgico del Cuadrangulo de Tarata”,
donde se efectud el levantamiento geoldgico y estructural del cuadrangulo

antes nombrado.

En el afio 1965, el INGEMMET (Instituto Geoldgico, Minero y
Metallrgico) realizo el “Estudio Geologico del Cuadrangulo de Puquina
Omate, Huaytire Mazocruz y Pisacoma”, donde se efectuo el levantamiento

geoldgico y estructural del cuadrangulo antes nombrado.

Estudio a nivel de perfil para la rehabilitacion del tramo en estudio, de

la ingeniera Virginia Elizabet Diaz Villavicencio en el afio 2014.



1.3.2. Problematica de la zona de estudio

Candarave esta ubicada en el Departamento de Tacna, en el extremo
Sur-Oeste del Pert, a una altitud de 3400 m.s.n.m. en plena Cordillera
Occidental de Los Andes. Es accesible por una carretera asfaltada de doble
via que parte de Tacna. Luego de Tarata, esta carretera asfaltada de doble via,
uniendo pueblos del Este y Oeste de la misma cadena Occidental de Los
Andes. La carretera en estudio se encuentra de regular a mal estado de
conservacion, predominando la existencia de clastos de gran tamafio sobre la
superficie (>4”), baches, pérdida de materiales de la superficie,
ahuellamientos y erosién de la superficie de rodadura por efecto de la

escorrentia.

Para llevar a cabo la rehabilitacion de la carretera Candarave —
Binacional (empalme km 143+500), es necesario realizar primero un estudio
preliminar de la zona (estudio geomorfoldgico, geoldgico, hidroldgico,
mecanica de suelo y peligros geoldgicos), pero debido a que el pueblo de
Candarave se encuentra asentado dentro de un marco geoldgico que presenta
rocas volcanicas, depositos de escombros antiguos y depoésitos del
Cuaternario, es probable que no sea posible llevar a cabo el estudio preliminar
que permitird obtener medidas y parametros constructivos que logren la

rehabilitacion de la carretera y en consecuencia el libre acceso de la ruta.



1.3.3. Formulacion del problema

1.4.

¢De que manera la caracterizacion geoldgico — geotécnica aplicadas
en la rehabilitacion de la carretera Candarave — Binacional (empalme km
143+500), permite determinar las medidas constructivas a aplicar para
garantizar la transitabilidad permanente acorde a los requerimientos de uso

solicitados por el Manual de Disefio Carreteras (DG - 2013)?

HIPOTESIS

La caracterizacion geoldgico — geotécnica aplicadas en la
rehabilitacion de la carretera Candarave — Binacional (empalme km
143+500), permite determinar los pardmetros necesarios para garantizar la
transitabilidad permanente acorde a los requerimientos de uso solicitados por

el manual de disefio de carreteras (DG— 2013).

1.4.1. Hipotesis especificas

a. El estudio de mecénica de suelos permite identificar y caracterizar las
propiedades fisicas y mecénicas de los materiales y suelos que

conformaran la subrasante de la carretera.



b. El estudio hidroldgico de la zona de intervencion permite minimizar el
impacto medio ambiental o civil en el proceso de rehabilitacion de la

carretera.

c. El estudio de peligros geoldgicos permite identificar y diagnosticar las
posibles areas vulnerables a los riesgos geodindmicos internos y externos

gue actuarian sobre la carretera.

1.5. OBJETIVO

La matriz de consistencia del trabajo se ubica en el ANEXO 2.

1.5.1. Objetivo general

Realizar la caracterizacién geoldgico — geotécnica aplicadas en la
rehabilitacion de la carretera Candarave — Binacional (empalme km
143+500), que permita garantizar la transitabilidad permanente acorde a los
requerimientos de uso solicitados por el manual de disefio de carreteras (DG—

2013).



1.5.2. Objetivos especificos

a.

Realizar el estudio de mecanica de suelos para identificar y caracterizar
las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales y suelos que
conformaran la subrasante de la carretera.

Ejecutar el estudio hidrologico para la zona de intervencion y proponer
el disefio de estructuras hidraulicas que reduzcan la vulnerabilidad de la
carretera.

Elaborar el estudio de peligros geoldgicos que permitan identificar y
diagnosticar las posibles areas vulnerables a los riesgos geodindmicos

internos y externos que actuarian sobre la carretera.

1.6. VARIABLES

1.6.1. Variable dependiente

Caracterizacion geoldgico — geotécnica aplicadas en la rehabilitacion

de la carretera Candarave — Binacional (Empalme Km 143+500).

1.6.2. Variable independiente

Estudio de mecanica de suelos
Analisis hidroldgico

Anélisis del perfil geoldgico



o Analisis del perfil estratigrafico
e Estudio de canteras

e Estudio del disefio del de pavimento

1.7. JUSTIFICACION

La ejecucidon del proyecto constituye una obra vial de gran importancia para el
desarrollo social econémico, beneficiando asi directamente a los pobladores de esta

region.

Los estudios geotécnicos garantizan la eficiente ejecucion de las obras viales,
pues toman en cuenta los aspectos geodinamicos, tanto externos como internos, que
van a afectar positivamente en la transitabilidad de la carretera a lo largo de su
periodo de ejecucion, operacion y servicio; por lo que se justifica plenamente su

elaboracion.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

¢ Los antecedentes consultados para la elaboracion del presente informe son:

- Geologia del cuadrangulo de Tarata, editada por la Comision de la Carta
Geoldgica Nacional, junio de 1965. Autor Hugo Jaén La Torre.

- Geologia de los cuadrangulos de Puquina Omate, Huatire, Mazo Cruz y

Pizacoma, editado por INGEMMET - septiembre de 1978 — Autor:

Wilfredo Garcia Méarquez.

e Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013). Manual de Carreteras
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccidn Suelos y Pavimentos.
La mayoria de las clasificaciones de suelos utilizan ensayos muy sencillos
para obtener la clasificacion de los suelos necesarios para poder asignarle
un determinado grupo. Los principales estudios que se realizan para
clasificar los suelos son la granulométrica, los limites de Atterberg, C.B.R,

el contenido en materia organica, etc.



e Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008). Manual de disefio de
carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito capitulo hidrologia
y drenaje. Pardmetros para establecer periodos de retorno y estimacion de
caudales. Establece las recomendaciones y medidas de proteccion,
prevencion, atenuacion, restauracion, y compensacién de los efectos

perjudiciales o dafiinos que pudieran resultar del proyecto.

e Correa (2011), “Mejoramiento de la Trocha Carrozable San Antonio —
Llaray, Distrito de Santiago de Chuco, Provincia de Santiago de Chuco, La
Libertad”. La zona presenta una topografia y pendientes muy pronunciadas,
este tipo de topografia es comun en la sierra, lo que obliga a realizar un
disefio vial con bastantes desarrollos para poder salvar las diferencias de

nivel y hacer comoda la transitabilidad en la via.

e Delgado, (2012). Mejoramiento de la Transitabilidad de la Carretera de
Integracion de los C.P. Molino Chocope, Molino Larco y Molino
Cajanleque, Distrito de Chocope - Ascope - La Libertad. Disefio de la via a
nivel de afirmado recogiendo datos del estudio de mecanica de suelos de la
zona, asi como el manejo del tema de reasentamiento involuntario para

expropiar franjas de las parcelas adyacentes a la carretera.
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e Bocanegra, (2008). Mejoramiento de la carretera de acceso a Molino
Cajalenque desde la Carretera a Magdalena de Cao, Distrito de Chocope -
Ascope - La Libertad. Muestra el disefio de pavimento bicapa asfaltica

indicando las pautas y aspectos técnicos para su ejecucion.

2.2. ASPECTOS DE LA GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

El objetivo principal del siguiente estudio es determinar cuales son los aspectos
geoldgico-geomorfoldgicos que presenta la zona, y proceder en consecuencia a su
evaluacion y disefio de las medidas correctivas y de mitigacién que se deben

considerar en el proyecto de ingenieria.

Para lograr este objetivo se realizara un andlisis de la Geologia Regional,
Geologia Local, las condiciones climatoldgicas, las condiciones hidroldgicas, a la
vez del estudio de peligros geoldgicos que finalmente permitan lograr la

caracterizacion geologica y geomorfoldgica de la zona de estudio.

Es importante destacar que el estudio se desarrolla totalmente sobre un camino
existente y en operacion, por lo cual el modelo geoldgico a considerar es que deben
adecuarse las nuevas obras a proyectar y evaluar su conjunto, y ha sido desarrollado

sobre la informacion publicada por el INGEMMET.
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2.2.1. Estudio de mecanica de suelos

La prospeccion de campo se realizara mediante calicatas para la
obtencion de las muestras de suelos; las mismas tendran una profundidad de

al menos 1.50 m y permitiran la elaboracién del perfil estratigrafico.

Las muestras de cada estrato en las calicatas seran evaluadas por un
laboratorio reconocido. Se realizaran los siguientes ensayos 0

determinaciones:

Tabla 2

Listado de ensayos realizados

Ensayo Norma

Analisis Granulométrico (ASTM D-421) (MTC E 107)

Limites de Clasificacion SUCS (ASTM D-423 y D-424) (MTC E 110 y E111)

Contenido de Humedad (ASTM D-2216) (MTC E 108)
Clasificacion AASHTO - SUCS

Ensayo de CBR (ASTM D-1883) (MTC E 132)
Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557)

Fuente: Elaboracion propia
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Las calicatas en la via existente se han realizado cada 500 m, a derecha
e izquierda del eje existente alternativamente. La ubicacién de la ejecucion
de las mencionadas calicatas, teniendo en cuenta que la via esta habilitada,
fue realizada en los bordes de la calzada existente. La metodologia de
ejecucion consistio en el siguiente trabajo: Una cuadrilla de dos personas
marcaban los sectores donde las mismas debian ejecutarse, y luego cinco
cuadrillas integradas por dos personas cada una realizaba la apertura de las
mencionadas calicatas. El técnico en suelos con dos ayudantes procedié a la
toma de muestras del material de cada una de las calicatas realizadas para la
ejecucion posterior de los ensayos en laboratorio y luego se ejecutaron los

ensayos in situ.

2.2.2. Estudio hidroldgico

La via de estudio se encuentra ubicado en el distrito de Candarave,
perteneciente a la Provincia de Candarave, Region y Departamento de Tacna,
hasta empalmar en la Carretera Binacional Moquegua-Desaguadero, en la

Progresiva 143+500, teniendo una longitud aproximada total de 56.78 km.

La Carretera Emp. R 36 TARATA — L.V. y Departamental (Pasto
Grande) (Puno) Tramo KM 74+500 al KM 139+500 (Carretera Candarave-

Empalme Carretera Binacional Moquegua-Desaguadero), se ubica en el
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extremo Nor-Oriental del departamento de Tacna, desarrollandose el
proyecto en la cuenca del Rio Locumba, en donde el afluente principal es el

Rio Callazas, afluente del Rio Curibaya.

La cuenca del rio Locumba, nace en los cerros Oquelaca y Chanane
en el Departamento de Moquegua a 5,100 m.s.n.m. tiene una longitud
aproximada de 170 Km. Los rios Huaytiri y Humapalca dan origen a la laguna
Suches de ella nace el rio Calllazas que confluye con el Matazas y Salado que
al unirse poseen un caudal de 1830 m3/seg., desembocando finalmente en la
laguna Aricota. Rios: Huaytiri, Humapalca, Callazas, Matazas, Salado,
Curibaya, Cinto, conforman la cuenca del rio locumba. Lagunas: Suches y

Aricota.

El trazo de la carretera posee una clara direccion Sur — Norte es
interceptado por diversas quebradas que fluyen al Rio Callazas, entre las méas
importantes tenemos: La quebrada Azufre Chico en la Progresiva Km.
29+160, Quebrada Azufre Grande en la progresiva Km. 30+970, Quebrada
Zuripujo en la progresiva Km. 38+280, y el mismo Rio Callazas en la

Progresiva Km. 48+650, Quebrada Castilpujo en la progresiva Km. 52+750.
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Clima

La localidad de CANDARAVE se caracteriza por presentar
temperaturas medias mensuales de 9,7 °C en promedio; temperatura maxima
media promedio de 15,9 °C principalmente en los meses de enero y febrero;
temperaturas minimas medias mensuales de 3,5 °C que por lo general se dan
en los meses de junio, julio, agosto. La precipitacién promedio mensual es de
13.5 mm. Por su parte la evaporacion promedio total mensual es de 88.4 mm,

lo que marca los acentuados déficits hidricos de la region.

La humedad relativa max. promedio es de 53,7 % que ocurre mas a
menudo en enero, febrero y marzo y la velocidad de viento en promedio de

1,54 m/s en direccién SE.

Entre los meses de junio a septiembre, se presentan fuertes heladas,
presentandose neblina en la noche y el dia, las lluvias son de mayor

intensidad, produciéndose nevadas por encima de los 4 500 m.s.n.m.

Las temperaturas son bajas, con gradientes térmicas entre el dia y la
noche, las precipitaciones solidas dan lugar a acumulaciones de nieve en las
cimas de las montafias dando origen a nevados; los vientos son fuertes todo
el afio. La vegetacion es escasa Yy se desarrolla en los flancos, consistentes en

ichus, yaretas, musgos y liquenes.
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Segun el diagrama climatico de Holdrige y en base a los datos de
precipitacion y temperatura media anual, se puede concluir que la zona

pertenece a una clasificacion MATORRAL DESERTICO.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1.TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacién es aplicada (Bunge, 1971), cuyo propdsito
es generar conocimiento e identificar problemas sobre los que se debe

intervenir para dar una solucion préactica.

3.2. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El proceso de investigacion se realizé en dos etapas, siendo de la siguiente

manera:

e La sistematizacion de informacidn sobre la construccion de carreteras que
comprende como obra de ingenieria, tales como el disefio y mantenimiento
de acuerdo a las condiciones geotécnicas y geoldgicas del terreno.

e Se analizara el comportamiento de los suelos para la determinacion de las
condiciones geotécnicas, determinacidn de los posibles mecanismos de falla

en la via como consecuencia de un mal estudio geotécnico.



La metodologia de estudio se realiz6 en las siguientes etapas:

1° Etapa: Recopilacion de informacion.

2° Etapa: Recoleccidn, procesamiento y analisis de datos de campo.

3° Etapa: Redaccion de informe final en gabinete de la informacion.

3.3. MATERIAL CARTOGRAFICO Y PLANO GENERAL

Los cuadrangulos utilizados para la elaboracion del presente estudio fueron:

- Geologia del cuadrangulo de Tarata, editada por la Comision de la Carta
Geoldgica Nacional, junio de 1965. Autor Hugo Jaén La Torre.

- Geologia de los cuadrangulos de Puquina Omate, Huaytire, Mazocruz y
Pizacoma, editado por INGEMMET - septiembre de 1978 — Autor:

Wilfredo Garcia Marquez.

3.4. METODOLOGIA DESARROLLADA

3.4.1. Criterio geoldgico geomorfoldgico

Se estudio el Boletin N° 11 correspondiente a la geologia del
cuadrangulo de Tarata (hoja 35-v) y a la geologia del cuadrangulo de Puquina,

Omate, Huaytire, Mazocruz y Pisacoma (hoja 34-v); el estudio mapa de
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peligros de la ciudad de Candarave. Posteriormente se procedio al
reconocimiento de campo, la cual consistié en la identificacion de las
unidades estratigraficas y geomorfoldgicas, estructuras geologicas y agentes
geodinamicos que pudieran ocasionar fallas en el tramo de la carretera. La
informacion obtenida de campo complementada con los documentos de

consulta, estan representadas en un mapa geoldgico y geomorfologico.

3.4.2. Criterio geotécnico de suelos

Los trabajos de mecanica de suelos se desarrollan con la finalidad de
investigar las caracteristicas del suelo y establecer los criterios de disefio de

la via. El estudio se desarroll6 en cuatro etapas:

1. Los trabajos que corresponden al relevamiento de informacion.

2. Los ejecutados directamente en el campo.

3. Los trabajos que evallan las caracteristicas de los materiales involucrados

en el proyecto.

4. El procesamiento de toda la informacion recopilada que permite

establecer los parametros de disefio.
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En el presente informe se desarrollaron las tareas correspondientes a la

primera etapa.

3.4.3. Seleccion del tipo de pavimento

Para el caso de pavimentos de carreteras en el Perd, existe
exclusividad en el uso de pavimentos flexibles sobre los pavimentos rigidos.
Por ejemplo, en toda la costa peruana los pavimentos son flexibles porque
tienen la ventaja de ser mas resistentes al ataque de sulfatos; sin embargo, en
el caso de las estaciones de autoservicio se utiliza el pavimento rigido porque

es mas resistente a los combustibles.

3.4.4. Metodologia del disefio del pavimento

Para el disefio estructural del pavimento se aplicara la metodologia de
disefio con reconocimiento internacional AASHTO 1993, la cual es
recomendada en el “Manual para el Disefio de Carreteras Pavimentadas de
bajo Volumen de Transito del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

MTC 2008”. Este disefio se fundamenta en dos pardmetros bésicos.
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La primera es la demanda del transito medida en nimero de ejes
equivalentes para un periodo de disefio y la segunda es el tipo de suelo de

fundacion sobre el cual se asienta el afirmado.
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CAPITULO IV

GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

4.1. GEOMORFOLOGIA PRINCIPALES AGENTES MODELADORES

La configuracion del paisaje actual se ha desarrollado en base a las fuerzas de
la naturaleza a través del tiempo y estas a su vez han configurado geoformas
muy variadas. La topografia desde la localidad de Candarave se torna mas
abrupta, caracterizada por ser un terreno muy accidentado, con predominio de
pendientes fuertes, sobre el que el disefio del trazado de la carretera se ha
adecuado a la morfologia del &rea con una simetria forzada con una serie de

curvas estrechas.

Los rasgos geomorfologicos propios del area de estudio contemplan la
observacion de las unidades geomorfoldgicas del flanco disectado de los Andes

y el flanco de planicies de los Andes.



4.1.1. Unidades Geomorfologicas

4.1.1.1.Flanco occidental de los andes

Sub zona disectada

Gran parte del area en observacion ofrece una topografia muy abrupta,
al cual se ha denominado: "Flanco Disectado de los Andes", siendo la
caracteristica mas notable de esta unidad el grado de erosion hecha por los

rios principales, los que han labrado valles profundos y encafionados.

Esta unidad geomorfoldgica tiene una caracteristica muy particular,
por su topografia muy accidentada, como consecuencia del acercamiento de
la cordillera de los Andes a la costa, determinando que la zona contenga una
fuerte pendiente, ademéas por lo visto se encuentran pene planicies
escalonadas (terrazas escalonadas) e inclinadas aguas abajo y que son
cortadas por numerosas quebradas y cafiones, que quedan como testigo de la
fuerte erosidn causada principalmente por el drenaje dendritico, cortando
perpendicularmente al eje del trazo con caracteristicas de un drenaje paralelo.
En esta unidad, los procesos geodinamicos presentan diferentes formas a
causa de las diferentes formaciones estratigraficas que se encuentran en ella,

el més comun es el derrumbe.
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Figura 3: Zona de planicie

Fuente: Elaboracion propia

Esta unidad nos muestra una topografia con rasgos caracterizados por
la presencia de una superficie suavemente ondulada, entre la cadena volcanica
por el norte y el flanco disectado por el sur. La inclinacion general de esta
superficie es hacia el sur con pendientes que varian desde el 17 % en el pie

de los conos volcanicos hasta 4 % en la parte de la zona disectada.

El clima caracteristico de esta zona es frio con precipitaciones sélidas.
La accion del viento es de moderada a fuerte en diferentes épocas del afio. No
se disponen de datos sobre las variaciones de temperatura correspondientes a

esta zona, pero podemos indicar que durante las noches la temperatura
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desciende a varios grados bajo cero. Debido a las condiciones climaticas, la

vegetacion es poco densa y estd constituida principalmente por hierbas y

arbustos bajos, ademas de ichu y yaretas.

Figura 4: Zona con precipitaciones estacionales.

Fuente: Elaboracion propia

Esta unidad nos muestra una topografia caracterizada por la presencia
de flujos de piroclastos tanto pdmez como ceniza y blogques volcanicos que
cubren extensas zonas en las partes bajas de los edificios volcénicos.

Presentan superficies empinadas con pendientes hacia el rio Callazas.

27



4.1.1.2.Cadena volcanica

Se aprecia entre su cadena volcénica tres estratovolcanes orientados
en una direccion NNO — SSE; Yucamani Chico al norte, C° Calientes al
centro y Yucamani al sur. El sistema abarca un area aproximada de 167 km2

(Fidel et al., 1997).

El sistema volcéanico Yucamani, a través de su historia eruptiva fue de
tipo lavica dejando hacia el norte flujos pertenecientes al Yucamani Chico,
con pendiente entre 20° y 25°, hacia el centro con una secuencia de lava del

volcan Calientes, con pendientes y morfologia mas suave entre 10°y 15°, que

Ilega a sectores de Challaipifia y Quefiua Picho (Fidel & Huamani, 2001).

Figura 5: Sistema volcanico Yucamani

Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra una morfologia variada segun el origen de los flujos
piroclasticos, en la actualidad el area no presenta actividad glaciar, solo es de
caracter estacional, mostrando en invierno una capa delgada de nieve que
cubre todo el sistema volcanico de los tres estratovolcanes, sin embargo,
durante el cuaternario si presentd actividad glaciar, por lo que se muestra una

serie de geoformas, tanto de erosién como acumulacion.

Hacia el sur se observan areas planas y extensas de topografia suave,
disectadas por quebradas, conocidas como pampas. De los que tenemos
pampas de La Puntera, El Pajonal, Patapatani, La Esperanza, entre otros.

Constituidos por depositos fluvioglaciares cubriendo depdsitos piroclasticos.

4.1.2. Geomorfologia local

La localidad de CANDARAVE se caracteriza por presentar
temperaturas medias mensuales de 9,7 °C en promedio; temperatura maxima
media promedio de 15,9 °C principalmente en los meses de enero y febrero;
temperaturas minimas medias mensuales de 3,5 °C que por lo general se dan
en los meses de junio, julio, agosto. La precipitacion promedio mensual de es
de 13.5 mm. Por su parte la evaporacién promedio total mensual es de 88.4

mm, lo que marca los acentuados déficits hidricos de la region.
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La humedad relativa max. promedio es de 53,7 % que ocurre mas a
menudo en enero, febrero y marzo y la velocidad de viento en promedio de
1,54 m/s en direccion SE. Entre los meses de junio a septiembre, se presentan
fuertes heladas, presentdndose neblina en la noche y el dia, las lluvias son de

mayor intensidad, produciéndose nevadas por encima de los 4 500 m.s.n.m.

Las temperaturas son bajas, con gradientes térmicas entre el dia y la
noche; las precipitaciones solidas dan lugar a acumulaciones de nieve en las
cimas de las montafias dando origen a nevados; los vientos son fuertes todo
el afio. La vegetacion es escasa Yy se desarrolla en los flancos, consistentes en

ichu, yaretas, musgos y liquenes.

Segun el diagrama climatico de Holdrige y en base a los datos de
precipitacion y temperatura media anual, se puede concluir que la zona

pertenece a una clasificacion MATORRAL DESERTICO.

El tipo climatico en el area de influencia del proyecto es determinado
en base al mapa de clasificacion climatica del Perd, elaborado por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI en funcion de los
indices del Sistema de Warren Thornthwaite y también en base a aquellos
factores que de una u otra forma condicionan de modo preponderante el clima
en un determinado lugar, tales como la latitud geografica, altitud, la Cordillera

de los Andes, la Corriente Fria Maritima Peruana, el Anticiclon del Pacifico
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Sur, etc. Los climas encontrados en el area de influencia del proyecto se

describen en la tabla 3.

Tabla 3

Ubicacion geografica de la via de acuerdo con la codificacion y descripcion de

climas del Pert

Codificacion

B(i)F'H2

B(0,i)C'H3

B(0,i)D'H3

C(i)CH3

C(0,i,p)C'H2

D(0,i,p)B'2H2

E(d)B'1H3

Descripcion

Lluvioso, con lluvia deficiente en invierno, con humedad relativa
calificada como seca

Lluvioso, con lluvia deficiente en otofio e invierno, con humedad
relativa calificada como hiimeda

Semi frigido, lluvioso, con lluvia deficiente en otofio e invierno, con
humedad relativa calificada como humeda

Semi seco, frio, deficiencia de lluvia en invierno, con humedad
relativa calificada como humeda

Semi seco, frio, con deficiencia de lluvia en otofio, invierno y
primavera, con humedad relativa calificada como seca

Semi arido, templado, con deficiencia de lluvia en otofio, invierno y
primavera, con humedad relativa calificada como seco

Semi calido, desértico, con deficiencia de lluvia en todas las
estaciones, con humedad relativa calificada como humedo

Fuente: SENAMHI

Para la caracterizacién de los parametros meteorol6gicos, la base de

informacion presentada fue tomada de los datos de la estacion Candarave y
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Sitajara, administrada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Pert. Las caracteristicas de las estaciones antes mencionadas se muestran

en la Tabla 4.

Tabla 4

Datos de estaciones meteoroldgicas

Ubicacion
Estacién Tipo Provincia Altitud
Latitud Longitud
Candarave Meteorologica  17°16” 70°15” Candarave 3750
Sitajara Meteorologica  17°22” 70°8” Tarata 3020

Fuente: Elaboracion propia

Precipitacion

La informacidn que se usaréa es la precipitacion maxima en 24 horas y
que se refiere a la precipitacion méaxima diaria ocurrida en un dia dentro de
un afno dado. La estadistica respectiva es como se muestra en el Tabla N° 05

y 06.
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Tabla b

Precipitacion pluvial maxima en 24 horas (mm) - Estacion Candarave

2001  53.7 2228
2002 166 917
2003 285 133
2004 638 515
2005 528 465
2006  58.7 722
2007 S/ID  S/D

2008 616 34.8
2009 8.9 l64.1
2010 48 346

0

63.4 9.7
345 35
57.5 0.4 21
13 0 .00

0 3 0 0 0 8.8
293 0 0 6.4 6.2 15
0 0.9 0 0 0 3.2
126 05 SD O S/D 1

145 2.4 0 0 109 O 11 201
40.7 0.7 0 0 0 0 0.1 0 5.9
4.3 0.4 0 0 0 0 0 35 99
18.1 0 0 0 3.9 0 0 0 6

39.2 31 0 0.5 0 0 0 4.1 15

O O O O O O o o o o
o

17 0 3.1 0 0 SD SD SID S/D

Fuente: Oficina general de estadistica e informéatica — SENAMHI
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Precipitacion Pluvial Maxima-Estacion Candarave
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Figura 6: Precipitacion pluvial maxima - Estacion Candarave

Fuente: Elaboracion propia — SENAMHI
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Tabla 6

Precipitacion pluvial maxima en 24 horas (mm) - Estacion Sitajara

2001 636 621 77.7 11 00 00 O 28 0.0 0 00 74
2002 223 658 416 0.2 00 53 206 O 00 42 57 87
2003 80 75 479 0.0 01 00 00 08 00 00 00 39
2004 365 55 1.6 0.0 00 00 54 00 00 00 00 0.0
2005 49.7 573 433 0.6 00 00 00 00 76 00 07 172
2006  36.1 624 7.4 1.6 00 00 00 00 00 35 0.0 3

2007 314 499 25 0.0 00 00 00 00 00 0.0 22 102
2008 1323 203 10.2 0.0 00 00 00 1 00 00 0 7.4
2009 27 729 438 0.0 00 00 00 00 00 00 0.7 0.0
2010 58 23 00 0.0 15 00 00 SD SD SD SID S/ID

Fuente: Oficina general de estadistica e informéatica — SENAMHI

Precipitacion Pluvial Maxima-Estacion Sitajara
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Figura 7: Precipitacion pluvial maxima - Estacion Sitajara

Fuente: Elaboracion propia - SENAMHI
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Como se puede observar en el gréfico, la precipitacion maxima anual
registrada en los ultimos 10 afios se dio en febrero del 2001 en la estacion
Candarave y la estacion Sitajara. Teniendo que considerar que anualmente la
temporada de lluvias se da con mayor volumen los meses entre febrero y

marzo.

Temperatura

Este parametro varia en forma descendente con la altitud, la
informacion con la que se cuenta es la del SENAMHI de los dltimos 10 afios,

siendo el registro de este periodo el que se muestra en la Tabla 07.

Tabla 7

Temperatura media mensual (°C) - Estacion Candarave

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2001 636 1621 77.7 1.1 00 00 O 28 00 0 0.0 74
2002 223 658 416 0.2 00 53 206 0 00 42 5.7 8.7
2003 80 75 479 0.0 01 00 00 08 00 00 0.0 39
2004 365 55 16 0.0 00 00 54 00 00 00 0.0 0.0
2005 497 573 433 0.6 00 00 00 00 76 00 07 172
2006 361 624 74 1.6 00 00 00 00 00 35 0.0 3

2007 314 499 25 0.0 00 00 00 00 00 00 22 102
2008 1323 203 10.2 0.0 00 00 00 1 00 00 0 74
2009 27 729 438 0.0 00 00 00 00 00 00 0.7 0.0
2010 58 23 00 0.0 15 00 00 SD SD SD SID S

Fuente: Oficina general de estadistica e informéatica — SENAMHI
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Temperatura promedio anual (°C)
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Figura 8: Temperatura media anual (°C) - Estacién Candarave

Fuente: Elaboracién propia - SENAMHI

Asi mismo, podemos concluir de la informacion estadistica que el afio

con mayor temperatura fueron los afios 2009 y 2010 con un promedio anual

de 11,7°C y la temperatura media mensual promedio entre los afios 2001 al

2010 fue de 10,7°C.
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4.2. GENERALIDADES GEOLOGICAS

La geologia del area de estudio es muy variada: Se tienen
afloramientos que incluyen episodios volcanicos que acontecieron desde el
Terciario hasta el Cuaternario. La formacion Huaylillas domina en gran parte
el area de estudio con emisiones de tobas, ignimbritas, derrames rioliticos y
riodaciticos. Sobreyace en clara discordancia erosional los piroclastos
masivos del Mioceno que conforman parte del complejo volcanico estructural
Tutupaca Calientes. En discordancia erosional se tiene luego los sedimentos
lacustrinos areno arcillosos de la formacion Capillune del Mioceno
Pleistoceno que se exponen en las laderas de los valles del rio Callazas. En
discordancia erosional se tienen derrames lavicos y piroclasticos que forman
parte del Grupo Barroso, expuestos por las unidades flujo de bloques y
clastos; y Pdmez Dacitico masivo que afloran en las estribaciones del volcéan
Tutupaca, lomadas, laderas y pampas. El cuaternario se expone con derrames
lavicos tardios de Capa de Piroclastos y Toba Riodacitica. Finalmente, el
Cuaternario aluvial rellena las quebradas y valles, asi como pampas

erosionadas con arenas arcillas y cenizas volcanicas.
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Figura 9: Mapa geologico complejo volcanico Yucamani — Calientes

Fuente: Observatorio vulcanoloégico INGEMMET
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Figura 10: Complejo volcéanico Yucamani Calientes - ASTER

Fuente: Observatorio vulcanolégico INGEMMET

4.2.1. Geologia regional

4.2.1.1. Formacion Huaylillas (Nm-hu)

Esta formacion aflora aproximadamente entre 6 y 9 km al este, oeste

y sur del complejo volcanico Yucamani-Calientes. En esta zona, los depositos
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ignimbriticos han sido datados por el método K-Ar en 21,6 + 0,7 Ma (Tosdal

etal., 1981) y 18,9 £ 0,3 (Quang et al., 2005).

Dicha formacion reposa con una discordancia angular directamente
encima de las rocas de la formacion Moquegua, ademas esta constituida por
ignimbritas riodaciticas de color blanco rosaceo, muy porfiriticas en la parte
inferior dando la impresion de una lava o un cuerpo subvolcanico, dispuesta

en capas, cuyo grosor total maximo no excede a los 600m.

Los afloramientos estan muy bien expuestos, formando superficies

semiplanas y acantilados en el corte de los rios.

4.2.1.2.Piroclastos masivos (N — tu/pi)
En el valle del rio Callazas, se ha identificado un deposito de flujo
piroclastico de pdmez y ceniza, que aflora entre 7 y 10 km al Este del volcén.
El depdsito presenta una coloracion gris clara a beige, con espesores minimos

de 10 a 15 m, aunque no se ha podido observar su base.

Este depdsito no presenta estratificacion, ni variaciones laterales, pero
se han podido observar chimeneas de elutriacion (pipes) asociadas a la salida
de gases calientes posteriores al deposito. Esta unidad esta constituida de
bombas pumiticas (30-40 vol. %) englobadas en una matriz de ceniza (60-70

vol. %). Las bombas de pomez presentan un tamafio menor a 30 cm,
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constituidos por pémez gris blanquecinas y pémez que presentan un marcado
bandeamiento composicional (< 5 %) que sugieren un mecanismo de mezcla
de magmas entre un polo dacitico y uno andesitico. Las bombas pumiticas,
presentan una asociacion mineral compuesta de plagioclasa, anfibol,
ortopiroxeno y oxidos de Fe-Ti. Finalmente se observan liticos densos (<5-
10 %) de composicion andesitica, de color gris, liticos con textura vitrea de
color gris oscuro y pocos liticos lavicos hidrotermalizados. En base a la
envergadura de este dep0sito se considera que representa una etapa explosiva

importante en el desarrollo del volcan Tutupaca.

Hacia el Sur del CVT en la Pampa Japu adosado a las secuencias
lavicas del edificio Tutupaca Basal y cerca de la carretera se observan dos
niveles muy marcados de este depdsito. El nivel inferior presenta una
coloracion gris clara, con 10 m de espesor aproximadamente. En este nivel el
depdsito no presenta estratificacion, presenta ligeramente una gradacién
inversa y se encuentra parcialmente consolidado. El depdsito esta constituido
por bombas pumiticas (40 vol. %) v liticos (< 5 vol. %) englobados en una
matriz de ceniza (55 vol. %). Las bombas de p6mez tienen didmetros de hasta
30 cm, constituidos por pémez gris blanquecina y pémez que presentan
bandeamiento. También se observan liticos lavicos hidrotermalizados. A este
nivel sobreyace un nivel de ceniza, lapilli y liticos, ligeramente estratificada,

se observan capas milimétricas de color beige oscuro.

41



A su vez este nivel esta sobreyacido por un nivel que presenta una
coloracion beige, con 1 m de espesor aproximadamente. En este nivel el
depdsito no esta estratificado, ni presenta variaciones laterales, esta
ligeramente consolidado, presenta gradacion inversa de la zona inferior a la
zona media, y hacia el tope se observa una gradacion normal. Esta unidad esta
constituida de bombas pumiticas (30 vol. %) y liticos (<5vol. %) englobados
en una matriz de ceniza fina a media (65 vol. %) de color gris cremoso. Las
bombas de pomez son de color gris claro macroscopicamente muestran
fenocristales de plagioclasa y se observa mas biotita que anfibol presentan un
tamafio menor a 25 cm. La secuencia forma parte de las rocas volcanicas del

Mioceno periodo Nedgeno.
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Figura 11: Depositos piroclasticos rio Callazas

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.3.Formacion Capillune (N — ca)
La formacion aflora en las lomas de Azufre, quebradas Huarane,
Azufre Grande, y en gran parte del sector medio de la carretera. En esta
localidad la formacion suprayace, con discordancia, a los tufos Huaylillas e
infrayace con igual relacion a los volcanicos Barroso. La naturaleza de los
sedimentos de la formacion Capillune indica deposicion en un ambiente

continental lacustre, por medio de fuertes corrientes, probablemente de corto
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recorrido. En el sector de Huarane estd compuesto por conglomerados
gruesos a finos en matriz arenosa gris, areniscas arcosicas y tufaceas
blanquecina y amarillentas, tufos redepositados en capas y bancos

subhorizontales, perteneciente al Mioceno Plioceno, periodo Nedgeno.

4.2.1.4.Flujo de bloques y clastos (N —tu/fl)

De composicién areno arcillosa, cubiertas por bancos marrén
grisaceos de piedra pémez en matrix del mismo color. Afloran en la pampa
de Huaycuta, quebrada de Chaullane. Se les considera pertenecientes al

Plioceno Nedgeno.

4.2.1.5. P6mez dacitico masivo (N — tu/pda)
Compuesto por estratos masivos de pomez de composicion dacitica,
gradando hacia los estratos superiores a niveles de piroclastos de arena y
ceniza provenientes de periodos de erupciones piroclasticas masivas del
complejo Tutupaca — Calientes. Afloran al sur de la Loma de Azufre, en la
quebrada Huaylaque, quebrada y lomada de Turun Turun y parte media de la

carretera. Se considera a estas formaciones como parte del Grupo Barroso del
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Plioceno periodo Ne6geno y forman parte del complejo estructural Tutupaca-

Calientes.

4.2.1.6.Capa de piroclastos (NQ — tu/a)

Afloramientos extensos masivos de gruesas capas de piroclastos de
arena y ceniza que contienen bloques andesiticos y traquiandesiticos, que
afloran extensamente en la pampa de Apacheta Tablar sector medio y norte
de la carretera. Se consideran pertenecientes al Plioceno superior periodo

Neogeno.

4.2.1.7.Toba riodacitica (Q — y/tbd)

Pseudoestratos de derrames de Riodacita de color blanquecino a
rosaceo, que afloran en las localidades de Cairire y loma de Viluya y Arafiane.
Se les considera del Cuaternario Pleistoceno. Sobreyacen en discordancia

erosional a las capas de piroclastos.

4.2.1.8.Cuaternario - depositos aluviales (Qh — al)

Arenas, gravas Y arcillas inconsolidados que rellenan las quebradas y

lechos de los rios Callaza y Salado, asi como los substratum de los bofedales
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permanentes y estacionales que abundan en la zona. Contienen también
cenizas y material piroclastico subaéreo. Se les considera del Cuaternario

Holoceno.

4.2.2. Geologia local

Sobre la cartografia de las hojas geoldgicas escaneadas de la
referencia se procedio a geo referenciarlas de manera de ubicar sobre ellas el
tramo relevado, confeccionandose el MAPA GEOLOGICO LOCAL
(ANEXO 4y 5). El plano de la Geologia de la provincia de Candarave se

muestra en el ANEXO 6, Plano MG-01.

En dicha cartografia confeccionada a escala 1:75.000 se puede
visualizar claramente las formaciones geoldgicas a nivel local atravesadas a

lo largo del proyecto de la carretera como se muestra en la siguiente Tabla:
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Tabla 8

Formaciones geoldgicas a nivel local existentes a lo largo del tramo

desarrollado

. PROGRESIVA PROGRESIVA UNIDADES A
= INICIO FIN TR LITOESTRATIGRAFICA DIESTEIRIPEION
_ Depdsitos
0+000 44000 Cuatgrnarlo Qh-al aI_UVIaIe_s y
1 Reciente Qh-fg fluvioglaciares
P Formacion
Terciario :
5 4+000 5+200 Superior Ts -vhu Huaylillas
_ Depositos
54200 74500 Cuate_rnarlo Q-al al.uv|a|e.s y
3 Reciente Qh-fg fluvioglaciares
; Depositos
Cuaternario
4 7+500 114250 Reciente Qh -fg fluvio-glaciares
- Formacion
Terciario )
5 11+250 12+800 Superior Ts - vhu Huaylillas
. Depésitos
Cuaternario
6 12+800 17+500 Reciente Qh -fg fluvio-glaciares
. Formacion
Cuaternario
. 17+500 18+700 Reciente Tq-Vba Barroso
; Depdsitos
Cuaternario
8 18+700 30+000 Reciente Qh -fg fluvio-glaciares
Formacion
9 30+000 32+000 Pleistoceno Tq-Vba Barroso
. Depésitos
Cuaternario
10 32+000 51+250 Reciente Qh -fg fluvio-glaciares
L Formacién
Terciario :
1 51+250 51+750 Superior Tp-ca Capillune
: Depésitos
Cuaternario
12 51+750 56+500 Reciente Qh -fg fluvio-glaciares

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la Tabla anterior, las formaciones geoldgicas a nivel

local que cruzan la carretera son las siguientes:

a) Depdsitos aluviales

Los depdsitos aluviales solo han podido ser observados al Norte del
poblado de Candarave, formando dos terrazas colgadas en sus flancos y
también se aprecia en el tramo desarrollado de la etapa progresiva de inicio
0+000 hasta 4+000, también de la etapa progresiva de inicio 5+200 hasta
7+500, perteneciente al sistema Cuaternario reciente. Esta quebrada viene
desde el poblado de San Pedro con direccion Sur, la cual cambia al Sur—Este
cuando pasa por el poblado de Candarave, desembocando al Rio Callazas.
Estos depositos estdn compuestos por una intercalacion de arenas limosas y
conglomerados de matriz arenosa, los cuales alcanzan un espesor de 5 m.
aproximadamente. Este material se encuentra sobre los depdsitos de
escombro de deslizamiento. El origen de estos depositos aluviales se debio,
principalmente, a la erosion de depoésitos de escombros, debido a intensos

eventos pluviales de la zona altoandina.

b) Depositos fluvioglaciares

Los depositos fluvioglaciares (Qh-fg), se encuentran en gran parte del
poblado de Candarave se halla asentado en este tipo de depositos. En el

proyecto se observa en el tramo desarrollado de la etapa progresiva de inicio
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0+000 hasta 4+000; 5+200 hasta 7+500; 7+500 hasta 11+250; 124800 hasta
17+500; 18+700 hasta 30+000; 32+000 hasta 51+250 y 51+750 hasta 56+500

pertenecientes al sistema cuaternario reciente.

Estos depositos estan rellenando una pequefia depresion dejada por los
depdsitos de escombros y estd compuesto en la base por bloques
subredondeados de 1-2 m. de la Formacion Huaylillas en una matriz gravosa.
Los sedimentos son mas finos y estan compuestos por intercalaciones de
arenas limosa gruesas y finas de colores gris claro y beige, respectivamente.
El espesor de estos depositos es variable, sobre todo en los bordes, sin

embargo, su espesor maximo puede alcanzar hasta aproximadamente 10 m.

c) Formacién Huaylillas

La formacion de Huaylillas (Ts-vhu), aflora mayormente, en la parte
alta de la region altoandina de Candarave, observandose afloramientos al
Nor-Oeste del poblado de Candarave y del tramo en la etapa progresiva de
inicio 4+000 hasta 5+200y en la etapa desde 11+250 hasta la etapa progresiva
Fin 12+800 perteneciente al sistema Terciario Superior. La Formacién
Huaylillas es de origen volcanico y estd compuesta de niveles de tobas e
ignimbritas. En el poblado de Candarave, solo se ha podido reconocer los

niveles de ignimbrita. Estas rocas presentan un color rosado salmén, que es
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caracteristico de los niveles ignimbriticos. Dentro de su composicion,
contiene un gran porcentaje de cristales bien desarrollados de cuarzo y, en un
menor porcentaje, biotita, plagioclasa, pomez y fragmentos liticos dentro de
una matriz afanitica. Debido a lo compacto de este nivel ignimbritico, estas
rocas forman una escarpa con direccion al Sur-Oeste, que puede ser observada
desde el poblado de Candarave hasta las inmediaciones del poblado de

Quilahuani.

d) Formacién Barroso

La formacion Barroso (Tg-Vba), en Candarave se observa en la etapa
Progresiva de inicio 17+500 hasta la etapa Progresiva Fin 18+700
perteneciente al sistema Cuaternario Reciente y en la etapa Progresiva de
inicio 30+000 hasta la etapa Progresiva Fin 32+000 perteneciente al sistema
Pleistoceno. Es un conjunto de rocas volcanicas que forman la Cordillera del
Barroso, donde es caracteristica la presencia de conos volcanicos erosionados
por accion glaciar pleistocénica. Todos los afloramientos mapeados
corresponden a la formacion Barroso que ocupa gran parte del tercio superior
del cuadrangulo, donde forma una topografia prominente caracterizada por

numerosos conos volcanicos y planicies de relleno fluvioglaciar.
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4.3.

e) Formacién Capillune

La Formacion Capillune (Tp-ca), aflora al Nor-Este del poblado de
Candarave, encontrandose predominantemente, en el flanco izquierdo del Rio
Callazas y en el proyecto en la etapa Progresiva de inicio 51+250 hasta la
etapa Progresiva Fin 51+750 perteneciente al sistema Terciario Superior. En
esta Formacion se han descrito flujos piroclasticos y lahares (ambos de origen
volcanico) expuestos en paquetes, cuyos espesores van desde el metro hasta
los 10 m. Los flujos piroclasticos estan compuestos por blogues de pomez
daciticos de diferente diametro envueltos en una matriz volcénica de color
blanco grisaceo. Los lahares (huaicos volcanicos) estan compuestos por
bloques angulosos, con un didmetro maximo de 1.5 metros, de andesitas
suspendidos en una matriz arenosa. Esta secuencia volcanica-sedimentaria
cubre una gran area en las faldas de la cadena volcéanica del Barroso, dando
forma a una extensa planicie; y se ha depositado sobre una paleotopografia

formada por la formacion Huaylillas. La edad de esta formacion es Plioceno.

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

En la siguiente tabla se presentan las condiciones climatolégicas de la

Ciudad de Candarave:
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Tabla 9

Condiciones climatoldgicas de la ciudad de Candarave

Descripcion

Caracteristicas

Temperatura Minima Mensual (°C)

Temperatura Media Mensual (°C)

Temperatura Maxima Mensual (°C)

Precipitacién mensual

Precipitacion diaria

Evaporacion total mensual (mm)

Humedad relativa mensual (%)

Direccion y velocidad de viento (m/s)

Fuente: Elaboracion propia

Promedio: 3,5 °C
Maéxima: 7,4 °C
Minima: -2.1 °C
Promedio: 9,7 °C
Maxima; 13,0 °C
Minima; 6,0 °C
Promedio: 15,9 °C
Méxima: 20,0 °C
Minima: 12,6 °C
Promedio: 73,5 mm
Maxima: 174,2 mm
Minima: 0,0 mm
Promedio: 50,0 mm
Méxima: 100,0 mm
Minima: 0,0 mm
Promedio: 88,4 mm
Maxima: 237,7 mm
Minima: 0,0 mm
Promedio: 53,7 %
Maxima: 84,0 %
Minima: 25,0 %
Promedio: 1,54 SE
Maxima: 4,00 SE
Minima: 0,00 SE
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4.3.1. Temperatura

La localidad de CANDARAVE se caracteriza por presentar
temperaturas medias mensuales de 9,7 °C en promedio; temperatura maxima
media promedio de 15,9 °C principalmente en los meses de enero y febrero;
temperaturas minimas medias mensuales de 3,5 °C que por lo general se dan

en los meses de junio, julio, agosto.

4.3.2. Precipitacion

Segun surge de los estudios efectuados por la Escuela de Ingenieria
Geologica — Geotecnia de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
de Tacna, en el trabajo denominado: “Estudio Mapa de Peligros de la Ciudad
de Candarave”, existen en la zona las siguientes estaciones pluviométricas:
Candarave, Suches, Chuapalca, ElI Ayro y Paucarani; informacion
proporcionada por el PET, SPCC y el SENAMHI, que cuentan con registros
diarios de precipitacion. La Precipitacion promedio mensual de 13.5 mm y

una maxima de 174,2 en los meses de enero, febrero y marzo.

Asi mismo se ha detectado también la existencia de una estacion
pluviométrica en la zona proxima al proyecto denominado Estacién Tacalaya,

la cual posee también registros diarios de la variable.
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Las estaciones pluviométricas estan ubicadas de manera, que con
relativa confiabilidad muestran el régimen de precipitaciones en la zona de
estudio. En dicha zona hay suficiente informacion de las observaciones
diarias de la precipitacion para los analisis estadisticos y los periodos de

retorno en el orden de magnitud de 50 hasta 100 como maximo.

4.3.3. Evaporacion

La localidad de CANDARAVE se caracteriza por presentar tambiéen

una evaporacién promedio total mensual de 88.4 mm

4.3.4. Humedad

Humedades Relativas Max. promedios de 53,7 % que ocurren mas a

menudo en enero, febrero y marzo

4.3.5. Velocidad del viento

La velocidad de viento en promedio de 1,54 m/s en direccion SE.

4.4. CONSIDERACIONES HIDROLOGICAS

4.4.1. Cuerpos de agua

La carretera existente no intercepta lagos, lagunas o embalses. Sin

embargo, es importante considerar la presencia de la Laguna de Suches, ya
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que forma parte de las nacientes del Callazas y tiene su acceso desde la ruta

en estudio en varios puntos.

Figura 12: Este cuerpo de agua es explotado por la minera Southern Per,
para la extraccion de cobre en Toquepala

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO V

ESTUDIO DE PELIGROS GEOLOGICOS

5.1. INTRODUCCION

El tramo se divide en tres sectores geomorfoldgicos. El primer sector
ubicado entre la progresiva Km 0+000 y Km 26+000 se encuentra en una
zona de loma de poca elevacion. En un sector intermedio entre la progresiva
Km 26+000 y Km 40+500 el proyecto se encuentra en una cadena montafiosa
agreste de origen volcéanico que sigue un alineamiento semicircular. A partir
de la progresiva Km 40+500 hasta el fin del proyecto la zona toma

nuevamente las caracteristicas de loma de poca elevacion.

5.1.1. Areas protegidas

El tramo se encuentra en casi su totalidad, desde la progresiva Km 0+000 al
Km 49+000, en un area natural protegida propuesta por el INGEMET

llamada “Monumento Natural: Candarave — Calientes”.



En la misma se encuentran atractivos culturales y turisticos como el
volcan de Yucamani y Tutupaca entre otros; aguas hidrotermales en la
Quebrada de Azufre Chico y Grande con fumarolas, comunidades

altoandinas, pampas, lagunas y criaderos de trucha en el rio Callazas.

5.1.2. Mapa de pendientes

En el mapa Geomorfologico GM-01, ubicado en el ANEXO 7,
encontramos que el proyecto se inicia desde la progresiva Km 0+000 hasta el
Km 4+000 en una zona del tipo Il con pendientes suaves con escarpas locales
de entre 5° - 15° y desniveles bajos. Luego se pasa, entre la progresiva Km
4+000 y Km 8+000, a una zona del tipo V con pendientes tipo abruptas de

mas de 50° y altos desniveles.

Entre la progresiva Km 8+000 a Km 17+000 nuevamente se entra a
una zona del tipo Il de pendientes suaves. En un pequefio sector entre la
progresiva Km 17+000 y Km 19+000 se presenta nuevamente una zona del

tipo 1V de pendientes tipo abruptas.

A partir de la progresiva Km 19+000 y hasta Km 22+000 se vuelve a
presentar la zona tipo Il de pendientes suaves. Entre esta Ultima progresiva y

el Km 35+000 el proyecto se encuentra en una zona tipo Il de pendientes
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moderadas que rondan los 15° - 30° con desniveles medios. Y finalmente entre
la progresiva Km 35+000 y el final del proyecto se presenta una zona del tipo

Il de pendientes suaves.

5.1.3. Peligro generado por fendmenos de geodinamica interna: vulcanismo

El tramo comienza, desde la progresiva 0+000 hasta la 4+500, en la
zona de amenaza media del volcan Yucamani en la cual se pueden ocurrir
acumulacion de entre 5 a 15 cm de ceniza, flujos piroclasticos canalizados

por los rios Callazas y Salado; lahares, ondas de choque y sismos volcénicos.

En un tramo comprendido entre las progresivas Km 4+500 al Km
7+000 se penetra en la zona de riesgo alta (IA”) en donde se pueden ocurrir
caida de tefras, acumulacion de hasta 1m de ceniza, flujos piroclasticos y de

lava, acumulacién de gases, ondas de choque y sismos volcanicos.

Entre la progresiva Km 7+000 al Km 18+500 se vuelve a la zona de
riesgo medio del volcan Yucamani y a partir de esta ultima progresiva se
ingresa a la zona de influencia del volcan Tutupaca. En el sector comprendido
entre la progresiva Km 18+500 al Km 21+000 se corresponde la zona de
riesgo alto (IB°), en donde se puede ocurrir caida de ceniza hasta 15cm,

posibles impactos balisticos, ondas de choque y sismos volcanicos.
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A partir de la progresiva Km 21+000 y hasta el Km 46+500 se ingresa
en la zona de riesgo alta (IA") del volcan Tutupaca con los posibles eventos
descritos anteriormente. Entre la progresiva Km 46+500 al Km 52+000 se
encuentra la zona alta (IB") y entre esta Gltima y la finalizacion del proyecto

se encuentra la zona de riesgo medio.

5.1.4. Peligros geoldgicos generados por fendmenos de geodinamica externa

Solo se encuentra afectado el sector comprendido entre la progresiva
Km 0+000 al Km 10+000 con peligros geoldgicos del tipo de derrumbes,
caida de rocas, deslizamientos, movimientos complejos, flujos y erosion de

laderas.

5.1.5. Peligros generados por fendmenos hidrometereol6gicos

Del andlisis del mapa PG-01 que se muestra en el ANEXO 8, se
desprende que, en una zona cercana a Candarave, en correspondencia con el
inicio del proyecto, se han presentado caida de rocas. En tanto entre la
progresiva Km 3+000 al Km 6+000 se han registrado muchos derrumbes y

deslizamientos.
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5.2. RELEVAMIENTO LOCAL

El relevamiento se orientd bajo el andlisis de la geologia aplicada a la
ingenieria, las caracteristicas del medio y las posibilidades de insercion de las

nuevas obras de infraestructura en el mismo.

Las condiciones particulares de la carretera en estudio permiten
dividir la misma en tres sectores geoldgicamente bien diferenciados sobre la
base de sus caracteristicas geomorfologicas y litologicas. Estas permiten
determinar con claridad los diferentes riesgos condicionantes existentes y
descriptos en los respectivos mapas de riesgo presentados de la carretera de

proyecto.

La metodologia implementada durante el recorrido efectuado en
campo consistid en efectuar detenciones en cada punto de control topografico
monumentados en el terreno PC, y realizar un relevamiento descriptivo y
fotografico tanto de la geomorfologia como de la litologia encontrada,
anotandose para los conglomerados y materiales sueltos del perfil, los
porcentajes estimados in-situ de los materiales de corte o de superficie,

clasificandolos en los siguientes tipos generales:

1. Bloques: Compuestos por rocas individuales de dimensiones

mayores a los 0,50 m en su mayor dimension.
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2. Cantos rodados: Definidas por la granulometria comprendida entre

los 0,50 my los 0,01 m.

3. Matriz: conformada tanto por arenas, limos y arcillas o su mezcla.

A su vez en los sectores con presencia de rocas aflorantes, se procedid
a la medicion de los respectivos rumbos y buzamientos mediante la
utilizacion de brajula geoldgica tipo Brunton. De esta manera se indicaron los

planos de manteo y su posicion relativa al perfil de corte del camino.

Con la informacion recopilada se procedié en consecuencia a la

sectorizacion del camino en los tramos que a continuacidn se describen:

A. SECTOR DE CORTE EN MEDIA LADERA PROGRESIVA KM

0+000 a KM 8+000

El proyecto se inicia en la localidad de Candarave, a una altura de
3500 m en la progresiva Km 0+000, hasta aproximadamente la progresiva
Km 8+000, el camino busca ganar altura con pendientes fuertes y
prolongadas, con curvas y revueltas marcadas hasta llegar al sector del
altiplano donde comienza una geomorfologia general de pampas. Este primer
sector se caracteriza por transcurrir en casi su totalidad en corte a media

ladera, con alturas variables de taludes entre unos 2 a 12 m aproximadamente
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y de rellenos de igual magnitud. Tanto desde el punto de vista geoldgico como

vial este sector resulta el mas delicado para evaluar y redisefar.

Los taludes de corte son en su mayoria casi verticales, y mantienen
cierta estabilidad principalmente debido a la poca precipitacion pluvial del
sector y en general por la presencia de bloques de roca de importancia
inmersos en una matriz areno limosa variable que posee cierta compacidad,
lo cual de alguna manera genera desprendimientos y caidas de bloques en
forma esporadica y no como un fendmeno de remocién en masa de volumen

de material.

Es notable la heterogeneidad de la geologia visible en el camino en
este sector, estando principalmente representado por el terciario superior
volcanico de la Formacion Huaylillas, junto con depdsitos aluviales,
coluviales y fluvioglaciales del cuaternario reciente. Las representaciones
litologicas y estratigraficas observadas incluyen presencia de andesitas,
riolitas, tobas, fanglomerados y conglomerados de diversa granulometria y
seleccion. Esta condicion de diversidad no permite la eleccion uniforme de
una sola medida correctiva de riesgos, sino por el contrario exige el analisis

del comportamiento fisico mecanico del conjunto del macizo.

En este sector se puede identificar claramente como principal peligro

la caida de rocas y derrumbes en los sectores comprendidos entre los perfiles
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geoldgicos comprendidos entre los Km 3+791.47 al Km 4+256.79,
agravandose en los perfiles del Km 4+397.80 al Km 5+889.79, donde se

identifican los peores tramos de este tipo de riesgo geologico.

Del Km 5+889.79 al Km 6+703.68, el camino discurre por un sector
de faldeo sin mayores riesgos, continuandose desde el Km 6+703.68 hasta el
Km 7+694.50 una zona de cortes con diferentes materiales y alturas con
riesgo de caida de rocas y derrumbes medio, marcando ya el final de la subida

y el encuentro con la pampa del altiplano.

Tal como se explica en el mapa de riesgo de amenazas volcanicas, este
sector corresponde a sectores que van de medio a alta ante la presencia del
volcan Yucamani, condicionando en este sentido cualquier mitigacion del

riesgo propio.

Con relacion a la estabilidad de los taludes de corte, es necesario
destacar que la variedad de angulos y composicion litologica en varios
perfiles indican en teoria la ausencia de taludes estables. No obstante, la
categoria del disefio del camino, su transito, las pocas precipitaciones y la
inversion prevista no justifican una correccién o intervencién que no sea solo

puntual.

Por otro lado, es valido explicar que la enorme obra antropica de

terrazas de cultivo y riego construidos durante afios en este sector, producen
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un efecto amortiguador sobre el camino ante eventuales derrumbes de corte

en media luna o sismicos.

Con relacion a los taludes de relleno o terraplén no se observaron en

este sector problemas de estabilidad o erosion hidraulica generalizada,

remitiéndose estos fendmenos a la erosion retrograda en las salidas de las

alcantarillas transversales. Aun con taludes de reposo mayores a 1:1, no se

observaron compromisos de estabilidad que obliguen a un andlisis geotécnico

particular.

Finalmente, para este tramo se recomienda prever en el proyecto las

siguientes medidas de accion:

El retiro y voladura de los bloques que obstruyen y limitan parte del
ancho de coronamiento del camino.

Mejorar en consecuencia el drenaje longitudinal del camino,
permitiendo el cruce transversal del agua en lugar de su conduccion
longitudinal. Tanto los canales de riego como las alcantarillas
transversales deberian ser los encargados de esta evacuacion.
Geometrizar el nuevo eje del camino lo mas corrido hacia el costado del
talud de relleno, de manera de poder mantener una berma interna de
resguardo ante caida de bloques y derrumbes que ademas facilite su

limpieza y despeje.
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e Recomponer los taludes deteriorados por erosion retrocedente en
alcantarillas mediante la utilizacién de muros de mamposteria de piedra,

gaviones o colchonetas segun resulte cada caso mas conveniente.

Figura 13: Caida de bloques y bloques obstruyendo el ancho de calzada

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14: Tipica situacion de cortes verticales

Fuente: Elaboracion propia

B. SECTOR DE PAMPA SOBRE ALTIPLANO PROGRESIVA KM

8+000 a KM 28 +000

Este sector se desarrolla entre unas alturas de 3800 msnm hasta los
4250 msnm. respectivamente. Se trata de un sector definido por la presencia
de pampas con poca pendiente tanto longitudinal como transversal a

excepcion de los sectores de lomadas intermedias, donde el camino desarrolla
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cortes en media ladera, pero a diferencia del primer sector, con curvas y

pendientes mas tendidas.

Este tramo presenta basicamente un perfil de obra basica en terraplén
o directamente descansando sobre el terreno natural, notandose en algunos

casos ciertos problemas de drenaje y erosion hidrica de terraplenes y cunetas.

Litologicamente el tramo se desarrolla sobre tipicas planicies fluvio-
glaciales con presencia de vulcanitas en superficie, muchas veces a manera
de bloques erraticos o afloramiento de planchas de espesores variables,
también pertenecientes al terciario volcanico de la formacion Huaylillas, pero
comenzando a aparecer sobre el final del sector el volcanico cuaternario de la

Formacion Barroso.

El tramo se inicia con una pampa que se desarrolla desde el Km
7+694.50, hasta el Km 10+429.46, continuandose en un camino en media
ladera con cortes chicos sin problemas de estabilidad geotécnica. La presencia
de suelos finos acusa ciertos inconvenientes de erosion hidraulica en taludes
y cunetas. Ejemplo de dicho fendmeno se visualiza claramente entre los Km
26+377.74 al Km 27+808.07, donde en una zona de lomas se evidencian
algunos cortes erosivos de la calzada que luego se profundizan en la cuneta
izquierda del tramo comprendido hasta el Km 27+631.10, cuya foto se

adjunta.
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Figura 15: Laderas con poca pendiente

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, este sector es el que posee menores riesgos geoldgicos,
en cuanto a fendmenos de remocion en masa, derrumbes y caida de rocas.
Desde el punto de vista vial ofrece una obra basica conformada en terraplenes
bajos o sobre el terreno natural, con sectores en corte de media ladera de poca

magnitud.

La presencia de litologia mas fina y friable genera en algunos lugares

situaciones de erosion hidrica con pérdida de las condiciones portantes del

68



camino e incluso su ancho de coronamiento como en los sectores del Km

22+010.93, atravesados por varios canales.

Como riesgo de amenaza volcanica, dejamos la zona de influencia del
Yucamani, acercandonos al sector del volcan Tutupaca, cuya influencia

determinara el tercer sector.

Para este sector es necesario prever en proyecto las siguientes

acciones:

e Prever mejoras de drenaje lateral y transversal, evitando la conduccion
de aguas longitudinalmente en sectores de pendientes medias altas y
suelos finos.

e Mejora de los terraplenes en sectores bajos y reconformacion de los

anchos de coronamiento.

C. SECTOR FINAL PROGRESIVA KM 28 + 000 a KM 56 + 200

Este tramo es geomorfolégicamente similar al anterior,
desarrollandose entre los 4250 msnm hasta los 4550 msnm, también sobre el
altiplano. Las principales diferencias se basan en la litologia y el tipo de

suelos de base de asiento que atraviesa.
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A partir del Km 28+241.05 y hasta el Km 31+126.24, nos
encontramos con las quebradas Azufre Chico y Grande, que son cauces de
aguas sulfurosas termales que tienen origen directo en el volcan Tutupaca.
Estos sectores presentan litologias mas diferentes, con vulcanitas del Barroso,
areniscas, limolitas y depdsitos fluvioglaciales. Los cortes en este sector
resultan de cierta altura, sobre un conjunto de vulcanitas muy fracturadas,

conglomerados y limolitas.

La principal diferencia radica en las planicies de ceniza volcanica,
tefras y bombas volcéanicas acumuladas en superficie que aparecen en los
sectores cercanos al Tutupaca, y cuyo origen se remonta al blast (explosion

lateral) del mismo.

De esta manera las condiciones de asiento de los terraplenes sobre
estas arenas volcanicas de baja densidad natural, sumadas a terraplenes de
escasa conformacion y compactacion, producen hundimientos depresiones

sobre la calzada de rodamiento que incomodan su circulacion.

Al igual que el tramo anterior, se intercalan pampas con sectores de
cruce de lomas donde la ruta corta a media ladera y en varias oportunidades
genera rellenos de terraplenes de cierta magnitud (hasta 4-6 metros), donde

las condiciones de estos taludes a la erosion hidraulica favorecen la aparicion
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de lagrimones, surcos y cortes, que en algunos casos llegan a reducir el ancho

de calzada.

Tal como se observa en la foto esta situacion se empeora ya en el final

del tramo, en las proximidades del Km 51+020.22, se observan terraplenes

altos hundidos y erosionados.

Figura 16: Terraplenes erosionados

Fuente: Elaboracion propia
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En este sector también se observa la presencia de suelos mas finos de
caracteristicas limosas (tipo A-4) que tienen buena capacidad portante
mientras se mantienen confinados pero que son facilmente erosionables con

variaciones de humedad y presencia de agua de contacto.

Este sector posee como principal inconveniente geologico el alto
riesgo de amenaza volcanica en casi todo su recorrido. La presencia de
bombas volcanicas, ceniza y piedra pomez son indicios inequivocos de la
reciente erupcion del Tutupaca. No obstante, la posibilidad de establecer
variantes de paso por este sector implica recorridos mayores que no parecen

justificarse ante la realidad de inversion y beneficio esperado del tramo.

Las recomendaciones para el estudio de este tramo incluyen
principalmente la reconformacién de los terraplenes con presencia de
hundimientos o colapsos mediante una recompactacion en capas. Los taludes
recomendados para este tipo de material no deberian sobrepasar 1:2. Se debe
dar continuidad a los drenajes principalmente transversales. Los cortes

observados resultan en general estables sin necesidad de intervencion.
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Figura 17: Tipica planicie de arena y ceniza volcanica producto de la

erupcion en blast del Tutupaca

Fuente: Elaboracion propia

5.3. GEODINAMICA INTERNA

Los fendmenos de geodindmica interna del proyecto se relacionan
directamente con la actividad sismica y su asociacién volcéanica respectiva.
Estos fendmenos condicionan todo el sector y su probable ocurrencia genera
en superficie (geodinamica externa) los riesgos oportunamente descriptos en

los mapas tematicos adjuntos.
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5.3.1. Sismicidad

Una de las fuentes sismicas del area de Candarave se debe al
vulcanismo, manifiesto por la actividad fumarolica del volcan Tutupaca e
intensa actividad hidrotermal de los volcanes Yucamani. De alguna manera
estos volcanes tienen una actividad sismica muy local, cuya manifestacion
micro sismica estarian influenciando en la geodinamica externa de los
pueblos de Camilaca, Cairani, Pallata y otros en la provincia; poniendo en

riesgo a los pobladores del lugar.

Sin embargo en lo que refiere a la actividad sismica, la provincia de
Candarave, no presenta zona de riesgo sismica critica, en la siguiente tabla se
muestran los sismos ocurridos en el 2020 y 2019 de acuerdo al Instituto

Geofisico del Peru (IGP):

Tabla 10

Sismos ocurridos en Candarave, Tacna (2019-2020)

Provincia

Fecha del sismo Afectada Intensidad  Latitud Longitud Profundidad Magnitud

21/07/2020 Candarave Il -17.3  -70.39 14 Km M3.4
Curibaya

22/08/2019 Candarave Il -17.33 -70.31 7 Km M.4.4
Curibaya

Fuente: Instituto Geofisico del Peru (IGP) (2020)
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El sismo del 23/06/2001, tuvo como consecuencia efectos que
causaron mucha alarma y desesperacion en la poblacion candaravefia y en la
carretera hubo dafios debido a los deslizamientos de rocas y tierra, rajando la
carretera y obstaculizandose el paso, las intensidades determinadas fueron de

VI a VII grados, causando los siguientes dafios:

Tabla 11
Cuadro de dafios del sismo del 2001

Provincia Poblacion Viviendas
Afectada Destruidas

Damnificada Heridos Fallecidos Afectadas

Candarave 8703 28 3 220 1874

Fuente: INDECI

A. Parametros sismicos de disefio
Segun el Mapa de Zonificacion Sismica del Peru, la Provincia de
Candarave, corresponde a la Zona 3 (Sismicidad Media), sector de
localizaciéon del estudio. Los parametros de disefio sismico estan referidos al
factor de aceleracion méaxima de terreno (Z) que se relaciona con la ubicacion
geogréfica y el factor S que involucra en el calculo el efecto de amplificacion

del suelo (Csn).
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Figura 18: Zonificacion sismica Candarave (Zona 3)

Fuente: CISMID

En la siguiente figura se muestra el mapa sismico de la Region de
Tacna - Candarave desde el periodo de 1960 hasta 2019 de acuerdo con el

Instituto Geofisico del Pera (IGP).
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Figura 19: Mapa sismico de la Region de Tacna -Candarave

Fuente: Instituto Geofisico del Pera (IGP) (1960-2019)

En la siguiente figura, se observa que la provincia de Candarave, solo

ha tenido sismos de profundidad intermedia y superficial en una magnitud
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que no ha superado los 7 grados, por lo cual se concluye que la provincia de

Candarave no presenta riesgo sismico severos.

De acuerdo con la distribucion de iso-aceleraciones realizada por el
CISMID, para un 10 % de excedencia en 50 afios se recomienda una
aceleracion sismica de disefio entre 0,38 y 0,40g, y para 100 afios entre 0,44

y 0,46 para la zona de emplazamiento del estudio.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (: ' 1![ [
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DISTRIBUCION DE ISOACELERACIONES
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Figura 20: Isoaceleraciones para un 10 % de excedencia en 50 afios

Fuente: CISMID
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Figura 21: Isoaceleraciones para un 10 % de excedencia en 100 afios

Fuente: CISMID

5.3.2. Fallamiento

La falla mas importante de la regién es la gran falla regional de
Incapuquio, mapeada desde la frontera con Chile, siguiendo un sistema de

fallas de orientacion Noreste al lado Norte de esta. No obstante que las
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mismas no afectan directamente el sector del proyecto se desarrolla un

pequerfio resumen orientativo.

Falla Incapuquio: Constituye un alineamiento casi recto, bien definido
afectando principalmente a los volcanicos Toquepala. Se supone que la falla
tuvo su movimiento principal en sentido horizontal (Wilson), debiéndose a
fuerzas compresivas y presentan complicaciones estructurales que dificultan

la determinacidn del sentido de los desplazamientos.

Falla Curibaya: Se desprende del lado Norte la Incapuquio en un punto
situado al Oeste del paraje Coropuro, presentando zonas de alteracion y

escarpas pronunciadas.

Falla Cairani: Con rumbo promedio N 40° se reconoce en unos 12 km
en las inmediaciones de Cairani, siendo la mas cercana al proyecto (8 km) de

las fallas identificadas en la literatura.

Falla Molleraco: Afecta al volcanico Toquepala siendo una falla

normal de rumbo general NE y fuerte buzamiento al Este.

Falla Miracapilla: Corta transversalmente al valle del rio Salado con
un rumbo general N 65° O y un buzamiento de 60° al NE, afectando los tufos

Huaylillas con un salto de 200 m aproximadamente.
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Falla Jachisirca.: Sigue el cauce de la quebrada Churopampa, poniendo en
contacto a las formaciones Pelado y Chulluncane, y Toguepala, Tarata al

norte.
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CAPITULO VI

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CANTERAS

6.1.ESTUDIO DE SUELOS DE LA VIA

6.1.1. Ensayos de laboratorio a realizar

Las muestras obtenidas en la fase de campo han sido procesadas en

laboratorio, realizandose los siguientes ensayos:

Tabla 12

Lista de ensayos de mecanica de suelo a realizar a las muestras obtenidas
Ensayo Norma
Anélisis Granulométrico (ASTM D-421) (MTC E 107)

Limites de Clasificacion SUCS (ASTM D-423y D-424) (MTC E 110y E111)

Contenido de Humedad (ASTM D-2216) (MTC E 108)
Clasificacion AASHTO - SUCS
Ensayo de CBR (ASTM D-1883) (MTC E 132)

Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557)

Fuente: Elaboracion propia



En cuanto a los ensayos a ejecutar, se puede realizar una breve

explicacion de estos y los objetivos de cada uno de ellos.

A. Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-421)

La granulometria es la distribucion de las particulas de un suelo de
acuerdo con su tamafo que se determina mediante el tamizado o paso del
agregado por mallas de distinto diametro hasta el tamiz N° 200 (de diametro
0.074 mm), considerandose el material que pasa dicha malla en forma global.
Para conocer su distribucion granulométrica por debajo de ese tamiz se hace
el ensayo de sedimentacion. El analisis granulométrico deriva en una curva
granulométrica, donde se grafica el diametro de tamiz versus el porcentaje
acumulado que pasa o que retiene el mismo, de acuerdo con el uso que se

quiera dar al agregado.

El objetivo de la granulometria en el trabajo es determinar de manera
adecuada la distribucion de las particulas del suelo donde se construira la

carretera.
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Figura 22: Andlisis granulométrico por tamizado

Fuente: Elaboracion propia.

B.

Limite liquido (ASTM D-423) y limite plastico (ASTM D-424)

Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser
moldeable. Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene el material que

pasa la malla N° 200, porque este material actia como ligante.

Un material himedo de modo que no puede moldearse, se dice que
esta en estado semiliquido. Conforme se le va quitando agua, llega un

momento en el que el suelo, sin dejar de estar himedo, comienza a adquirir
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una consistencia que permite moldearlo o hacerlo trabajable, entonces se dice

que esta en estado plastico.

Al seguir quitando agua, llega un momento en el que el material pierde
su trabajabilidad y se cuarte al tratar de moldearlo, entonces se dice que esta
en estado semi seco. El contenido de humedad en el cual el agregado pasa del
estado semiliquido al plastico, es el limite liquido (ASTM D-423), y el
contenido de humedad es el que pasa del estado plastico al semi seco, es el

limite plastico (ASTM D-424).

El objetivo en el trabajo es determinar el limite liquido y moldeable
del suelo, donde se ubica la carretera, esto permitird hallar el indice de

plasticidad para la construccién de la carretera.

C. Contenido de humedad natural (ASTM D -2216)

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua
que contiene, expresada como un porcentaje del peso de agua respecto al peso
del material seco. En cierto modo este valor es relativo, porque depende de

las condiciones atmosféricas que pueden ser variables.

Se determina el contenido de humedad con el objetivo de determinar

la densidad que poseen los suelos donde se construira la carretera.
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D. Clasificacion de suelos por el método SUCSy AASHTO

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de sus
particulas. Son frecuentemente encontrados en combinacion de dos o mas
tipos de suelos diferentes, como por ejemplo arenas, gravas, limo, arcillas y

limo arcilloso, etc.

Uno de los més usuales sistemas de clasificacion de suelos es el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el cual clasifica al

suelo en 15 grupos identificados por nombre y por términos simbélicos.

El sistema de clasificacion de suelos de la "American Association of
State Highway and Transportation Officials" es uno de los mas utilizados
actualmente y se basa en las prestaciones de suelos utilizados en la practica
para construir carreteras. Divide los materiales en siete grupos principales con
varios subgrupos en funcion de la granulometria, limite liquido e indice de
plasticidad. El indice del grupo indica la idoneidad de un suelo determinado
para construir explanaciones. El indice de un grupo igual a "0" indica un
material bueno mientras que un indice igual a "20" indica un material

deficiente.
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E. Ensayo proctor modificado (ASTM D — 1557)

El objetivo en el trabajo del ensayo de préctor modificado se efectua
para determinar un optimo contenido de humedad, para la cual se consigue la
méaxima densidad seca del suelo con una compactacion determinada. Este
ensayo se debe realizar antes de usar el material sobre el terreno, para asi

saber el contenido de humedad para obtener la mejor compactacion.

Se observa que, a contenidos de humedad creciente, a partir de valores
bajos, se obtienen mas altos pesos especificos secos y por lo tanto mejores
compactaciones del suelo, pero que esta tendencia no se mantiene
indefinidamente, sino que, al pasar la humedad de un cierto valor, los pesos
especificos secos obtenidos disminuian, resultado peores compactaciones en
la muestra. Es decir, para un suelo dado y empleando el procedimiento
descrito, existe una humedad inicial, llamada la “Optima”, que produce el
maximo peso especifico seco que puede lograrse con este procedimiento de

compactacion.
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Figura 23: Resultados de Proctor Modificado

Fuente: Elaboracion propia.

F. Indice de california (CBR)

El objetivo del indice de California es determinar el indice de
resistencia que posee el pavimento esto servird para considerarlo en la

construccion de la carretera.

El indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al
esfuerzo cortante de un suelo, bajo condiciones de densidad y humedad,

cuidadosamente controladas. Se usa en el proyecto de pavimentos flexibles
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auxiliandose de curvas empiricas. Se expresa en porcentaje como la razon de
la carga unitaria que se requiere para introducir un piston a la misma
profundidad en una muestra de tipo piedra partida. Los valores de carga
unitaria para las diferentes profundidades de penetracion dentro de la muestra
patrén estan determinados. EI CBR que se usa para proyectar, es el valor que
se obtiene para una profundidad de 0.1 pulgadas. Como el CBR de un
agregado varia de acuerdo con su grado de compactacién y el contenido de
humedad, se debe repetir cuidadosamente en el laboratorio las condiciones
del campo, para lo que se requiere un control minucioso. A menos que sea
seguro que el suelo no acumulara humedad después de la construccion, los

ensayos CBR se llevan a cabo sobre muestras saturadas.
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Figura 24: Valores del indice de California (CBR)

Fuente: Elaboracion propia
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6.2 ESTUDIO DE CANTERAS

El estudio de canteras comprende la ubicacion, investigacion y
comprobacion fisica, mecanica y quimica de los materiales para las capas de
relleno, afirmado y concreto hidraulico. Asimismo, se efectuard la
investigacion de fuentes de agua para la elaboracion de la mezcla y
compactacién de las capas de relleno y afirmado. Adicionalmente se
verificara que la explotacion de las canteras seleccionadas cumpla con las

exigencias de la conservacion ambiental.

Una vez ubicados los depositos, se procedera a su investigacion
geotécnica mediante la excavacion de calicatas a la profundidad minima,
igual a la profundidad méxima explotacion, para determinar las caracteristicas

del material y su potencia.

6.2.1 Ubicacion de canteras

El proceso de ubicacion de canteras se realizd con la ayuda de mapas
que sefialan las canteras que se localizan a los alrededores de la zona de

estudio.

6.2.2 Proceso de extraccion de canteras

En ellas sera necesario aplicar las medidas siguientes:
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e La capa superficial de suelo (20 a 30 cm), juntamente con la vegetacion,
si hubiere, debera ser retirada cuidadosamente y depositada al lado del
area de explotacion a fin de ser utilizada luego en las acciones de
restauracion del &rea afectada.

e Las excavaciones en las canteras se deberan realizar de tal manera que
no se produzcan deslizamientos inesperados. Los taludes de corte en los
bordes deberan mantener una pendiente 1:2.

e Las medidas de mitigacion aplicables en el transporte de materiales de

cantera y de residuales hacia los DME.

En el caso de las canteras, si no son comerciales, para las fluviales se debe
diligenciar oportunamente el permiso de explotacion ante la municipalidad
de Candarave; y, para las canteras coluviales ante el Ministerio de Energia

y Minas.

6.3 ESTUDIO DE SUELOS Y PAVIMENTO

La metodologia de ejecucion consistid en el siguiente trabajo:

Una cuadrilla de dos personas marcaba los sectores donde las mismas
debian ejecutarse, y luego cinco cuadrillas integradas por dos personas cada
una realizaban la apertura de las mencionadas calicatas. El técnico en suelos

con dos ayudantes procedio a la toma de muestras del material de cada una
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de las calicatas realizadas para la ejecucion posterior de los ensayos en

laboratorio y luego se ejecutaron los ensayos in situ.

El objetivo es determinar los contenidos de elementos del suelo (Cr,
Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, Sbh, Hg, Tl y Pb), que conforman la carretera

existente.

6.4 DISENO DE PAVIMENTO

El pavimento es la capa o conjunto de capas de materiales apropiados,
comprendidos entre la superficie de la subrasante y la superficie de rodadura,
cuyas principales funciones son las de proporcionar una superficie uniforme
de textura apropiada, resistentes a la accion del trafico, intemperismo y de
otros agentes perjudiciales, asi mismo transmitir adecuadamente al terreno de

fundacion, los esfuerzos producidos por las cargas del trafico.

En otras palabras, el pavimento es la superestructura de la obra vial,
que hace posible el transito fluido de los vehiculos con la seguridad, confort

y economia.

La estructuracion de un pavimento, asi como las caracteristicas de los
materiales empleados en su construccion, ofrece una variedad de

posibilidades de tal manera que puede estar formado por solo una capa o
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varias y a su vez, dichas capas pueden ser de materiales naturales
seleccionados, procesados y sometidos a algin tipo de tratamiento o

estabilizacion.

La actual tecnologia contempla una gama muy diversa de secciones
estructurales, las cuales son funcion de los distintos factores que intervienen
en la performance de una via como son: trafico, tipo de suelo, importancia de

la via, condiciones de drenaje, recursos disponibles, materiales, etc.

6.5 ESTUDIO DE ANALISIS DE TRAFICO

El estudio de trafico tiene por finalidad cuantificar, clasificar y
conocer el volumen de vehiculos que circulan por el tramo de la carretera
Candarave — Carretera Binacional. El objetivo de este andlisis para el trabajo
es que es indispensable para la determinacion de las caracteristicas de disefio

del pavimento. Los resultados se muestran en el siguiente capitulo.
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7.1.

CAPITULO VII

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LA ZONA

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA CARRETERA

La carretera en estudio se encuentra de regular a mal estado de
conservacion, predominando la existencia de clastos de gran tamafio sobre la
superficie (>4”), baches, pérdida de materiales de la superficie,
ahuellamientos y erosion de la superficie de rodadura por efecto de la

escorrentia.

Con referencia al drenaje de la carretera se aprecian dos sectores bien

diferenciados:

El primero desde el inicio del tramo hasta aproximadamente el km
8+500, donde predominan los pasos de agua provenientes de los canales de
regadio, que se encuentran en paralelo a la trocha en este tramo; cuyo material

constituyente es fundamentalmente la piedra acomodada.



Luego el segundo sector se desarrolla desde el km 8+500 hasta el final
del tramo, donde los pases de agua se sitlan en quebradas por medio de
alcantarillas metélicas. También se observan sectores en los que el agua pasa

sobre el afirmado.

7.2. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El estudio de mecéanica de suelos y pavimentos se desarroll6 con el
objetivo de plantear la estructura del pavimento para la rehabilitacion de la
carretera en estudio, para lo cual se realizaron toma de muestras en campo
para su posterior analisis en laboratorio con el fin de obtener los parametros
para el disefio del pavimento, el cual se realiz6 empleando el método del MTC

(NAASRA) y se verifico con el método AASHTO.

De la aplicacion de los diferentes métodos se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 13

Método de disefio para CBR = 10 %

Meétodos de diseno NAASRA SUCE AASTHO

Espesor

afirmado (mm) 174 100 250

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14

Método de disefio para CBR =20 %

Métodos de disefio NAASRA SUCE AASTHO

Espesor

afirmado (mm) 112 56 220

Fuente: Elaboracion propia

De los tres métodos utilizados, la metodologia mas acorde a las
condiciones de la via en estudio es la de NAASRA, por tal motivo se adopta
un espesor de afirmado de 150 mm, espesor minimo sugerido por el catalogo

estructural del MDCNPBVT.

El presente estudio tiene como objeto principal definir la estructura de
afirmado, establecer las caracteristicas de los materiales que formaran parte
de este y las fuentes de provisidn de agua necesarias para su ejecucion. Para
ello es de fundamental importancia el estudio y determinacion de la estructura

de la sub-rasante sobre la cual descansaré el futuro pavimento (afirmado).

7.2.1. Resultados del estudio de suelos y pavimento

Las calicatas en la via existente se han realizado cada 500.0 m, de

derecha a izquierda del eje existente alternativamente. La ubicacion de la
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7.3.

ejecucion de las mencionadas calicatas, teniendo en cuenta que la via esta

habilitada, fue realizada en los bordes de la calzada existente.

Los certificados de los andlisis realizados del estudio de suelos y

pavimentos se ubican en los ANEXOS.

En el ANEXO 9 se muestra el analisis de “densidad de campo”. En el
ANEXO 10 se muestran las densidades maxima y minima del estudio de
suelos y pavimento — concreto. En el ANEXO 11 los limites de Atterberg. En
el ANEXO 12, se muestra el andlisis granulométrico. En el ANEXO 13, se
muestran los resultados del analisis de compactacion. En el ANEXO 14, se

muestran los resultados del ensayo de CBR.

RESULTADO DEL ANALISIS HIDROLOGICO

El disefio de estructuras viales y estructuras hidraulicas propuestas se
muestra en el ANEXO 15. En el ANEXO 16, se muestra el Plano

Hidrologico de la zona (Plano H-01).

En lo que respecta a fuentes de agua, se han analizado, una ubicada en
el Km 22+000 y la otra se refiere al Rio Jacapunco ubicado a 6 km del final

de tramo.
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La calidad de ambas fuentes de agua, segun los analisis realizados,

son aceptables para su utilizacion en la construccion de la carretera.

Figura 25: Fuente de agua en km 22+000

Fuente: Elaboracion propia

7.4. RESULTADO DEL PERFIL GEOLOGICO

El resultado del Perfil Geoldgico se muestra en el ANEXO 17, este
levantamiento geoldgico se realizé in situ mediante la utilizacion de brajula
geoldgica tipo Brunton, lupa y piqueta, obteniéndose las caracteristicas fisicas

y mecanicas geologico-viales mas destacables.

Las caracteristicas litologicas se agruparon en cuatro grandes grupos

clasificatorios segin sus propiedades macroscopicas y cada grupo se
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representa en los perfiles transversales con un grafismo particular con el
objeto de esquematizar visualmente en el trabajo de Cad los principales

grupos litoldgicos identificados visualmente a los costados de cada perfil.

S

CONGLOMERADO GRAVILLAS ROCAS LIMOS Y
Y ARENAS LIMOSAS ARCILLAS - CENIZAS

Figura 26: Clasificacién litologica segun propiedades macroscopicas

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera los conglomerados se refieren a la presencia de

bloques de roca inmersos en una matriz compuesta por gravas, arenas y limos.

Las gravillas arenas limosas corresponden a suelos granulares
compuestos por gravas en matriz arenosa con mayor seleccion

granulométrica.
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Figura 27: Perfil geoldgico con clasificacion litoldgica

Fuente: Elaboracion propia

Las rocas tipo caliza representan los materiales tanto sedimentarios
con cementacion (areniscas, limolitas) como las rocas de origen volcanico o

intrusivo (andesitas, riolitas, etc.).

Los limos y arcillas agrupan los sectores de suelos cultivables y los

sectores con presencia de cenizas volcanicas en superficie no consolidadas.
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Figura 28: Perfil geoldgico con clasificacion litologica

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en estos perfiles se establecié en el campo, el principal
riesgo para el servicio del camino detectable, enunciandose principalmente
los derrumbes o caidas de bloques sobre la calzada, los riesgos de erosion
hidraulica tanto en taludes como sobre la superficie de rodamiento y la

presencia de colapsos o hundimientos sobre la misma.

7.5. RESULTADOS DEL PERFIL ESTATIGRAFICO

La prospeccion de campo se realizé mediante calicatas para la obtencién de las
muestras de suelos, las mismas tuvieron una profundidad de al menos 1.50 m y

permitieron la elaboracion del perfil estratigrafico.
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Las muestras de cada estrato en las calicatas fueron evaluadas por un

laboratorio reconocido.

El resultado de los ensayos dio a lugar el Perfil Estratigrafico se ubica
detalladamente en el ANEXO 18, pero en la siguiente tabla se muestra el resumen

de algunos de los resultados obtenidos:
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Tabla 15

Resumen de los resultados del perfil estratigrafico de las muestras por material

ESTRATO 1

ESTRATO 2

ESTRATO 3

c-10 C-11 C-12 C-13 C-14 C-15 C-16 C-17 C-18
Progresiva 4+500 5+000 5+500 6+000 6+500 7+000 7+500 8+000 8+500
Lado LI LD LI LD LI LD LI LD LI
Nivel Freatico - - - - - - - - -
Profundidad (m) ) - ) } 0.30
Humedad natural (%) - } } }
Granulometria <N° 200 (%) ) - ) } 551
indice de plasticidad i - i i i
(%) Materia organica ) - ) ) B
(%) Clasificacion SUCS ) - ) - 3W-SM
Clasificacion AASHTO ) - ) . A_1-a
A.D.S. (gr/lecm3) / O.C.H. (%) } - } : }
CBR 95% M.D.S. i - i i i
Profundidad (m) 080 120 1.00 120 080 150 0.80 0.60 0.80
Humedad natural (%) - - 2.42 - - - - - R
Granulometria <N° 200 (%) 1339 203 2663 1217 036 1620 1457 1484  22.48
indice de plasticidad ) - ) ) ) ) ) ) )
(%) Materia organica } - ) : } } ) } }
(%) Clasificacion SUCS SM SW SM SM SW SM SM SM SM
Clasificacion AASHTO \-1-b\-1-a A2-4 Ala Ala Ala Ala Alb A24
1.D.S. (gr/cm3) / O.C.H. (%) 14.60 1825 1723 1.946/ i
’ 15.70 14.60 12.80
CBR 95% M.D.S. 36.1 - 21.4 - 47.2 - 40.2 -

Profundidad (m)

Humedad natural (%)
Granulometria <N° 200 (%)
indice de plasticidad

(%) Materia organica

(%) Clasificacion SUCS
Clasificacion AASHTO
A.D.S. (gr/cm3) / O.C.H. (%)

CBR 95% M.D.S.

Fuente: Elaboracion propia
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7.6.

7.6.1.

RESULTADO DEL ESTUDIO DE CANTERAS

Resultado de la ubicacion de canteras

Del estudio de factibilidad se tiene la existencia de cuatro posibles

canteras, que se detallan a continuacion:

Depdsito aluvional que se ubica a la altura del km 14+000, en el lado
derecho, cuyo acceso es una trocha de 50 m. Este banco de materiales ha
sido empleado con anterioridad. Los materiales se encuentran colocados por
estratos, cuyas caracteristicas son variables; es asi como se encuentran
lentes de materiales arenosos, asi como gravas.

Este deposito de materiales se encuentra ubicado en el km 29+000, en el
lado izquierdo de la carretera. No presenta acceso pues la extraccion de
materiales se realiza al pie del talud. Los materiales pertenecen a un depdsito
coluvial, los agregados son de forma angulosa.

Este banco de materiales es un deposito aluvional que se ubica a la altura
del km 33+800, en el lado derecho, cuyo acceso es una trocha de 200 m.
Este banco de materiales ha sido empleado con anterioridad.

Este banco de materiales es un depdsito aluvional que se ubica a la altura
del km 47+800, en el lado derecho de la carretera, para su explotacion se
requiere la construccion de un acceso de 200 m. Los materiales pertenecen

a un depdsito aluvional, los agregados son de forma angulosa.
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Figura 29: Depdsitos de Km. 14+000 - lado derecho de trocha de carretera
de Candarave - Binacional

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30: Depdsito de Km. 14+000 - lado derecho de trocha de carretera
de Candarave - Binacional

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31: Depdsito de Km. 14+000 - lado derecho de trocha de carretera

de Candarave - Binacional

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencién de materiales de préstamo necesarios para la
construccion de la obra vial proyectada se han seleccionado a las canteras

mencionadas en la tabla siguiente:
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Tabla 16

Relacion de canteras

VOLUMEN A
N° UBICACION DESCRIPCION COORDENADAS P?AT(ET]’;‘)CI EXTRAER
(m?)
Latitud: -17.338825
A 1:3'8POO m de Longitud: -70.268614
01 arrog. Cantera Aricota 60 000 60 000
KM 0+000 17°20'19.8" Sur,
70°16'07.0" Oeste
Latitud: -17.229440
A E:'OF?O m de Longitud: -70.286795
02 arrog. Cantera Cairani 175000 60 000
K 124300 17°13'46.0" Sur,
70°17'12.5" Oeste
Latitud: -17.096065
2%‘:%5509:' Longitud: -70.302089
03 a 28+000 120 000 70 000
Km 28+500 17°05'45.8" Sur,
70°18'07.5" Oeste
Latitud: -16.874597
Entre Prog. Longitud: -70.292381
04 KmS56+000al 56+000 16°52'28.6" Sur, 25000 10 000
Km 56+500 70°17'32.6" Oeste
Latitud: -16.872403
Longitud: -70.287656
05 Al final del Cantera Pasto 16°5220.7" Sur, 25000 e
tramo Grande

Fuente: Elaboracion propia

70°17'15.6" Oeste

107



En funcion de los estudios preliminares se puede definir como la
cantera principal a extraer el material necesario para la realizacion de
extraccion y preparacion de material de préstamo necesario para la
conformacién de la via seria la cantera en la progresiva Km 28+000, pues
ofrece una potencia de 120 000 m2. y nos permite extraer 70 m>. efectivos
para su respectivo uso. Adicionalmente por su ubicacion estratégica ofrece
mejorar el rendimiento en el traslado del material. Para la obtencion de
materiales de préstamo necesarios para la construccion de la obra vial
proyectada se han seleccionado 5 canteras cuya localizacion se indica en la

figura siguiente:
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UBICACION DE CANTERAS

R ACUPURCO

CANTERA KM 56+000

AL 58 +500 CANTERA PASTO GRANDE

CAMTERA KM 28+000
AL 28 +500

)

4

G¥m.de lo carrstera Condorave
CANTERA CAYRANI

CANTERA W& ARICOTA — LOCUMBA
e e e e i
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\@ R AR
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R e Rt THLES T
Corsoreve - Tocma 838000

Figura 32: Ubicacion de canteras a lo largo de la trocha a rehabilitar

Fuente: Elaboracion propia
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7.6.2. Resultados del proceso de extraccion de canteras

La localizacion de las canteras investigadas se indica en la tabla

siguiente:

Tabla 17

Clasificacion de las canteras investigadas

Volumen Clasificacion
Nombre M2
: SUCS AASHTO
Cantera Aricota 60.000 GW-GM A-1-a
Cantera Cairani 175.000 CL-CH-SC A-4
Cantera Km. 28+000 — 28+500 120.000 SP - SM A-1-a
Cantera Km. 56+000 — 56+500 25.000 GW-GP A-1-a
Cantera Pasto Grande 25.000 GW-GP A-1-a

Fuente: Elaboracion propia

En el ANEXO 19, se muestra la “ubicacion de las canteras y de las
fuentes de agua”. Se ha considerado que estas canteras son explotables de

acuerdo con el siguiente esquema:
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Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 - Tarata - Candarave - Emp. PE 36 A (Binacional) - Tramo: Candarave - Emp. Carretera Binacional Km 143+500
ESTUDIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RESUMEN EXPLOTACION DE CANTERAS

CANTERA UBICACION
MUESTRA PROFUNDIDAD| GRAVA ARENA FINOS POTENCIA| DESTINO
km (m) % % % m3
[Aricota Calicata 4 65.55] 2542] 9.03|A-1-a] cP-cM
[Aricota 5107] 4811 082A-1-a op Afmadoy
¢t [Aricota 280 5169] 42.80] 551|A-1-alcw-cH B0000] (- i
[Aricota Calicata 3 58.94] 32.21] 8,86|A-1-a cp.cM
[Aricota L. lzq. 1200 | 4687] 5306] 007|A-1-a s
Cayrani Calicata 1 1,10 0.00] 2267] 77.33| A=A | cL 175.000)
© Cayrani Calicata 2 1,00 0,70] 2530] 7400] A-4 | cH Afimado y
Cayrani Calicata 3 040 0,00] 2354| 76.46| A-4 | cH 1,752 12,23 Concretos
Cayrani Calicata 3 0.80 8.83] 45.26] 45.92] A-4 | sc | 120 | 1213
Pasto Grande Calicata 2 53,13| 46,09] 078lA-1-a] &w
Pasto Grande Calicata 2 250 3265] 62.32] 503|A-1-a|sw-sH 25000
Pasto Grande Calicata 3 1,50 398| 5817] 203|A-1-a] sw -
3 [Pasto Grande Calicata 4 040 | 5205] 4731] 064A-1-d op o
Jacupurco Pasto Grande 7163 2529] 308/A-1-a] cw
Jacupurco Pasto Grande 56,17| 39,10 473|A-1-a] cw
Km 28 + 000 Calicata 1 120 48.31) 41,03] 1066|A-1-a sp-sH
Km 28 + 000 Calicata 2 2,00 33,82 44,14 2204[A-1-b] su
C4  [Km28+000 Calicata 3 3048] 30.63] 20.80]A-2-4] su Relleno
Km 28+ 500 1,80 5494] 2516) 19.90[A-1-b] o 120,000
Km 28 + 500 9028 534 438A-1-a ow
Km 56 + 000 1362 839 246[A-1-a s
Km 56 + 000 3289] 6669 042A-1-a sw
Km 56 + 000 Calicata 1 1.80 5442) 3807] 752|A-1-a|cP-cM
Km 56 + 000 Calicata 4 070 5531] 4299] 17]A-1-a cp
Km 56 + 000 Calicata 6 2,00 50.56] 3340] 7.03|A-1-alcw-cH
Km 56 + 500 Calicata 2 1,70 52.76] 46.91] 033|A-1-a cp
C5  [Km56+500 Calicata 2 250 4749) 51] 122A-1-a sw 25000 Relleno
Km 56 + 500 Calicata 4 120 40.32] 4861) 11,07]A-1-a|sw-sH
Km 56 + 500 Calicata 4 150
Km 56 + 500 Calicata 5 270 38.42] 49.96] 1162A-1-a] sp-sM
Km 5 + 500 Calicata 6 250 3167] 64,18 415|A-1-a sw
Km 65 + 500 Calicata 2 1,60 5120 41.60] 7.20/A-1-a|cp-GM
Cantera N°1 L.Der 580 5232] 4699] 069JA-1-a cp
VOLUMEN DE RELLENO NECESARIO A EXTRAER DE CANTERA 7065000
DESDEKM  HASTA KM
C4(28500) 000 4300 62000 m’
€5 (56500) 43,00 56,20 8650 m’
VOLUMEN DE AFIRMADO | I
DESDEKM  HASTA KM
C1 (Aricota) (90%) 000 56,20 (Corte 1 1/2"- rechazo 15,8%) 47800 m’ 55352 m° a explotar

C2 (Cayrani) (10%) 0,00 56,20 5350 m*

Figura 33: Resumen de explotacion de canteras

Fuente: Elaboracion propia.

111



Segun los ensayos realizados a cada una de las canteras evaluadas, se

ha definido su utilizacion en el proyecto segun se detalla a continuacion:

Para el volumen del relleno se utilizaron las siguientes canteras:

-Cantera 4 (28+000 a 28+500) desde 0.00 hasta 43.00 km y

-Cantera 5 (56+000 a 56+500) desde 43.00 hasta 56.20 km

Material para extraer de la cantera y ser utilizado como relleno: Para esta
tarea se extraera material de las canteras ubicadas en el Km 28+000 a

28+500 y del Km 56+000 y 56+500.

Material para utilizar para capa de rodamiento: Segun lo establecido en
el Manual de especificaciones técnicas generales para construccion de
carreteras no pavimentadas de bajo volumen de trénsito, para transito
Clase T2, con IMD proyectado entre 51 y 100 vehiculos dia, se aplicara
Afirmado Tipo 2, este corresponde a un material granular natural o de

grava seleccionada por zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9.

Los analisis realizados de las canteras se ubican en los ANEXQOS 20 -26.

Las franjas granulométricas para aplicar para este afirmado se obtienen de

la siguiente tabla:
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Tabla 18
Determinacion de rangos granulométricos segun volumen de tréafico

Porcentaje que pasa Trafico TOy T1  Trafico T2 Tipo Trafico T3 Tipo

el tamiz Tipo 1 2 3
IMD<50veh 51 -100veh 101 - 200 veh

50mm(2”) 100 100
37.5mm(L %7 95-100 100
25mm(17) 50-80 75-95 90-100
19mm(3/4”) 65-100
12.5mm(1/2”)
9.5mm(3/8™) 40-75 45-80
4.75mm(N°4) 20-50 30-60 30-65
2.36mm(N°8)
2.00mm(N°10) 20-45 22-52
4.25um(N°40) 15-30 15-35
75um(N°200) 4-12 5-15 5-29
indice de plasticidad ~ 4-9 4-9 4-9

Fuente: Elaboracion propia

7.6.3. Resultados del disefio de la mezcla para afirmado

Las canteras utilizadas para ¢l “Afirmado”, son: 90 % C1 (Aricota) de
0.00 hasta 56.20 km y 10 % de la cantera C2 (Cairani) de 0.00 hasta 56.20

km
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El material granular obtenido de esta cantera se corta en la malla 1 /5"
y se utiliza el 90 % del mismo, mezclandose con un 10 % de la Cantera
Cairani, localizada a 6 km del Acceso a Cairani, el que se encuentra en el Km

12+000 de la carretera en estudio.

A continuacion, se muestra la mezcla obtenida, segin lo detallado

precedentemente.

Tabla 19

Disefio de mezcla para afirmado

Mezcla 1

Abertura Tamices Aricota Cayrani Aricota Cayrani 90% 10% Mezclal Especificacion

mm corte afirmado
1% tipo 2

50.8 2” 100 100 100.00 100 90.0 10.0 100.0 100.0 100.0
38.1 1%” 84.2 100 100.00 100 90.0 10.0 100.0 95.0 100.0
254 1” 76.05 100 90.00 100 81.0 10.0 910 75.0 95.0
19.1 Ya 71.2 100 85.00 100 765 10.0 86.5
12.7 ¥ 64.9 99 77.00 99 69.3 9.9 79.2
9.52 3/8” 57.4 98 68.00 97.8 61.2 938 71.0 40.0 75.0
4.76 4 475 95 56.00 95.2 504 95 59.9 30.0 60.0
2.38 8 35.8 92 43.00 91.7 387 9.2 47.9
2 10 33.0 90 39.00 89.9 351 90 441 20.0 30.0
1.19 16 22.3 83.3 27.00 83.3 243 83 32.6
0.59 30 16.8 80 20.00 80.0 180 8.0 26.0
0.425 40 13.0 76.6 15.00 76.6 135 7.7 21.2 15.0 30.0
0.3 50 10.0 725 12.00 725 108 7.3 18.1
0.18 80 7.3 67.2 9.00 67.2 8.1 6.7 14.8
0.15 100 6.7 65.4 8.00 65.4 7.2 6.5 13.7
0.074 200 48 60.0 6.00 60 5.4 6.0 114 5.0 15.0

Fuente: Elaboracion Propia
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Agregado Total

Tamices de abertura cuadrada

0,01
0,1
1
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100

T 100
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| =4=\lezcclal =M=Especificacion Afirmado Tipo2 Especificacion Afirmado Tipo2 -N-Mezclall

Figura 34: Pardmetro gréafico de la curva granulométrico para el afirmado

Fuente: Elaboracion propia

7.7. RESULTADOS DEL DISENO DE PAVIMENTO

7.7.1. Evaluacion superficial

La evaluacién superficial de la via se efectué mediante una inspeccion
visual de la superficie de rodadura. En la siguiente tabla se resume la

evaluacién realizada:
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Tabla 20

Listado de evaluacién descriptiva de la trocha existente por tramos (0+000

— 17+000)

Tramo

Km inicial

Km final

Longitud
(km)

Descripcion de la superficie de rodadura existente por tramo

0+000

1+000

1.00

En la superficie de rodadura puede observarse la presencia de material de gran dimensién (piedras de tamafio
>5"). Se detectaron algunos sectores con ahuellamiento en el carril derecho y serrucho en ambos carriles. La
superficie de rodadura presenta un regular estado, se observa falta de manteniendo de la misma.

1+000

2+000

1.00

En la superficie de rodadura se observan piedras sueltas con pérdidas de material fino. Se visualizan piedras
de gran tamafio en la superficie, ahuellamiento en el carril izquierdo y serrucho en algunos sectores. La
plataforma presenta regular estado, observando falta de mantenimiento de la misma.

2+000

3+000

1.00

La superficie de rodadura presenta material de gran dimensién (piedra de tamafio >4"), con pérdida de
material fino y algunas piedras sueltas de pequefia dimensién. Se identificé un ahuellamiento importante en
algunos sectores parciales. Por otra parte, se han identificado en algunos sectores que la superficie presenta
piedras sueltas de mediana dimension (tamafio>2"). Se observa en algunos sectores erosién en el carril
derecho debido al paso del agua. Del lado derecho se observa un canal de conduccion.

3+000

4+000

1.00

La superficie de rodadura presenta piedras de gran tamafo sobre la superficie (>8”). Del lado derecho se
detectd la presencia de un monticulo de tierra que disminuye el ancho de la calzada. En algunos sectores se
observo la presencia de serrucho y piedras sueltas sobre la plataforma. En el km 3+367, del lado izquierdo
se encuentra una camara de riego, la que se utiliza para un mejor aprovechamiento y distribucién del recurso
hidrico. La cdmara se vincula a otra cAmara similar ubicada del lado derecho de la carretera, mediante un
canal y una alcantarilla en el sector que atraviesa la carretera, luego se vincula a un canal revestido de
hormigén, que se dirige al este.

4+000

5+000

1.00

Laplataforma presenta ahuellamiento, incrementandose el mismo en la zona de la curva. En algunos sectores
la superficie de rodadura se encuentra erosionada por escorrentia. Esto ocurre debido a la falta de cunetas a
ambos lados de la calzada, viéndose incrementada la erosién por la falta de cohesién de los suelos. Se han
detectado sectores con serrucho y material suelto sobre la calzada.

5+000

6+000

1.00

La superficie de rodamiento presenta en los laterales material fino suelto. Pudo observarse la presencia de
serrucho en todo el ancho de la calzada. En algunos sectores, los laterales de la calzada se encuentran
erosionados debido a la escorrentia. En los sectores de curvas se observan hundimientos pequefios sobre la
plataforma.

6+000

7+000

1.00

La plataforma presenta un mal estado de conservacion, se detectaron ciertas deficiencias tales como
ahuellamiento, pérdida de material fino y serrucho, viéndose estos defectos incrementados en los sectores
de curvas horizonatles.

7+000

8+000

1.00

La superficie de rodamiento presenta un mal estado de conservacion, se observaron hundimientos en la
calzada, pérdida de material fino, erosion en el lateral derecho. En el lateral derecho de la calzada pueden
observarse piedras sueltas de mediano tamafio (>1”) como asi también material fino suelto. Asimismo se
detectaron piedras de tamafo >2” en algunos sectores de la superficie de rodamiento.

8+000

9+000

La plataforma presenta varias irregularidades, entre ellas, piedras de tamafio >2”, pérdida de material fino,
piedras sueltas de pequefio tamafio y serrucho. Estas imperfecciones se ven incrementadas en las curvas
horizontales agregandose el ahuellamiento en el carril interno.

9+000

10+000

1.00

La superficie de rodamiento presenta piedras de tamafio >3”. Se observan también ahuellamientos leves y
suaves serruchos, tanto en el carril ascendente como en el descendente.

10+000

11+000

1.00

La plataforma presenta pérdida de material fino y piedras de <2”. En este sector la calzada presenta un estado
regular.

11+000

12+000

1.00

La superficie de rodamiento presenta peladuras en dos franjas longitudinales. Alli se conservan piedras de
gran tamafio (>3”). En el lado derecho se identific un monticulo de piedras de gran tamafio. EI mismo esta
ubicado en la cuneta hasta el borde de calzada, donde se observan piedras sueltas, el carril izquierdo en las
curvas horizontales presenta ahuellamiento. Del lado derecho paralelo a la carretera se desarrolla un
importante canal de conduccién de agua para riego.

12+000

13+000

1.00

La superficie de rodamiento presenta peladuras con piedras de tamafio >2”. En todo su ancho presenta
serrucho y ahuallamiento severo. Pudo observarse material fino suelto. El estado de conservacion de le via
es regular. Entre la pr. 12+000 y 12+500 se observan erosiones importantes del lateral derecho debido a la
escorrentia.

13+000

14+000

1.00

La plataforma presenta serrucho en todo su ancho, como asi también material fino y piedras sueltas de
pequefias dimensiones. Esporadicamente se observaron piedras de tamafio <2” sobre la superficie de
rodamiento.

14+000

15+000

1.00

La superficie de rodamiento presenta material fino suelto en todo el ancho con marcados hundimientos.

15+000

16+000

1.00

La superficie de rodamiento presenta un regular estado de conservacion. esporadicamente se observaron
ciertas deficiencias tales como encalamiento, pérdida del material fino y leves ahuellamientos.

16+000

17+000

1.00

En este tramo predomina un encalamiento severo, con material fino suelto en todo el ancho de la plataforma.
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Tabla 21

Listado de evaluacion descriptiva de la trocha existente por tramos (17+000 —
42+000)

AT Longitud
Km Km (k?n) Descripcion de la superficie de rodadura existente por tramo
inicial final
En la superficie de rodamiento se observan piedras de medio tamafio (>2"). Sobre los laterales se detecto material fino
17+000 18+000 1.00 suelto con piedra de pequefio tamafio. Como caracteristica general del tramo puede observarse un encalaminado que
abarca todo el ancho Util de la plataforma.
184000 19+000 1.00 En Ia_ Plataforma se observa material f_lno sqelt_o,_ predominado el mismo en los sectores que presentan ahuellamiento,
también puede observarse un encalaminado incipiente.
104000 204000 1.00 La plataf(_)rma presenta matena_l d_e _medlano tamafio, piedras >2". Se observa comulacién de material fino suelto en los
ahuellamientos. Encalaminado incipiente.
La plataforma presenta ahuellamiento y encalaminado en ambos carriles. En algunos sectores puede observarse material
20+000 21+000 1.00 fino sueltoy en otros, peladuras. En este tramo el ancho de la plataforma oscila los 15m. entre la pr.20+500 y21+000 se
observa algunas piedras de gran tamafio en la superficie.
La superficie de rodamiento se encuentra muy deteriorada, se observan piedras de gran tamafio en superficie ( »5),
21+000 22+000 1.00 encalaminado y ahuellamiento. En la interseccion con el camino que se dirige a la localidad de san lorenzo la calzada
presenta algunos baches y estd muy deformada.
La plataforma presenta ahuellamiento en el carril izquierdo. Pudo observarse ademéas material fino suelto en practicamente
22+000 23+000 1.00 todo el ancho de la calzada, predominando el mismo en los sectores ahuellados. En la progr. 22+080 el agua atraviesa la
calzada, siendo un sector bajo de la carreta.
23+000 24+000 1.00 Lasuperficie de rodamiento presenta un encalaminado incipiente. Este tramo se encuentra en condiciones regulares.
La superficie de rodamiento presenta algunas piedras sueltas de gran tamafio »3”. La superficie se presenta ahuellada en
24+000 25+000  1.00 ambos carriles con un encalaminado incipiente.
La superficie presenta piedras de gran tamafio en superficie, con perdida de material fino. También se detecto la presencia
25+000 26+000 1.00 de ahuellamiento e hundimiento fundamentalmente en los sectores de curvas horizontales, donde la calzada un deterioro
mayor que en el resto del tamo.
26+000 27+000  1.00 La plataforma pre§enta pliedras de gran tamafio (»3”) alguna de ellas se encuentra suelta como asi también material fino y
piedras de pequefio tamafio.
En este tramo la superficie de rodamiento presenta un importante deterioro: piedras de gran tamafio (»2”). Ahuellamiento
27+000 28+000 1.00 ) ) " :
tanto ene el carril descendente como ascendente. Deterioro producido por el paso de la escorrentia.
La superficie de rodamiento presenta un importante deterioro. Se observan piedras en superficie cuyo tamafio es »2". En
28+000 29+000 1.00 el sector de la curva de calzada reduce su ancho notablemente y se presenta muy deteriorada. Otro deterioro observado
es el ahuellamiento en ambos carriles.
204000 304000 1.00 _En_Ig plataforma se observan piedras de gran tamafio (»3”). Presenta ademas material fino suelto y un encalaminado
incipiente.
La plataforma presenta material fino y piedras de pequefio tamafio sueltas. Mezclado con este material puede observarse
30+000 31+000 1.00 algunas piedras de gran tamafo que forma parte de la capa de material de la superficie de rodadura. En el sector de curas
horizontales la superficie presenta peladuras y ahuellamiento en ambos carriles.
En la superficie se observa un encalaminado, con ciertas piedras tamafio (»3”) tanto el carril ascendente como el
31+000 32+000 1.00 descendente se encuentran ahuellados, incrementandose el mismo en las curvas horizontales. En todo el tramo se observa
un encalaminado incipiente.
En la plataforma se observan piedras de tamario »2”, con perdida de material fino. Se observa ahuellado el carril izquierdo.
32+000 33+000 1.00 Dellado izquierdo puede observarse un importante canal de tierra. En sectores puntuales se detectaron erosiones del lado
izquierdo debido a la ausencia de cunetas definidas.
334000 34+000 1.00 En la superficie de rodadura se observan algunas piedras cuyo tamafio supera las 3”. También pudo apreciarse la presencia
. del material fino suelto. Por otra parte, tanto en el carril ascendente se observa ahuellamiento y un encalaminado incipiente.
34+000 35+000 1.00 La plataforma presenta un regular e_stado de conservacion. Se observan hundimientos, material fino suelto y erosiones en
el lateral derecho de la calzada debido a la escorrentia.
354000 36+000 1.00 En este tr_amo de la plataforma presenta un deterioro mayor. El mismo presenta erosiones por escorrentia y un
estrechamiento en el ancho de la calzada.
364000 37+000  1.00 Se identificaron algunas piedras de gran tamafio en la superficie de rodamiento como asi también material fino suelto con
. piedras pequefios. Se advierten erosiones por escorrentia.
374000 38+000  1.00 En este tramo la plataforma presenta un encalaminado incipiente, con algunas piedras de gran tamafio (»3”) y material fino
. suelto; puntualmente del lado izquierdo ciertas erosiones por escorrentia.
38+000 39+000 1.00 La super_ﬁme de rodamiento se encuentra erosionada por escorrentia. Por otra parte se observa encalaminado y
ahuellamiento en todo el ancho de la plataforma.
394000 40+000 1.0 Este tramo presenta ahuellamiento y encalamlnado en toda su extension. Por otra parte se detectaron algunas erosiones
puntuales en el lateral derecho por escorrentia.
La superficie de rodadura presenta un encalaminado en todo su ancho. En el carril ascendente y descendente puede
40+000 41+000  1.00 detectarse un leve ahuellamiento.
41+000 42+000 1.00 Este tramo presenta un regular estado de conservacion. Como deficiencias se observan en la superficie un encalaminado

incipiente y material fino suelto.
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Tabla 22

Listado de evaluacion descriptiva de la trocha existente por tramos (42+000 —
56+000)

Tramo Y -
cnolty Descripcion de la superficie de rodadura existente por tramo
Km Km (km)
inicial final
42+000 43+000  1.00 La s_uperflme de rodamiento presenta un encalaminado severo. En algunos sectores del lado derecho se observan
erosiones en la zona de bermas.
43+000 44+000 1.00 Como caracteristica predominante de este tramo se observa un encalaminado severo.
44+000 45+000 1.00 Este tramo presenta un encalaminado severo, agregandose un leve ahuellamiento en ambos carriles.
45+000 46+000  1.00 !_a plataforma se ob;erva con perdida de material fino y un encalaminado incipiente. En el carril derecho se detecta un
importante ahuellamiento.
En la superficie de rodadura se observan piedras de tamario »2”. En el carril derecho se observa ahuellamiento y en todo
46+000 47+000  1.00 el ancho de la calzada un encalaminado incipiente.
En este tramo la caracteristica predominante de la superficie de rodamiento es un encalaminado incipiente en todo el
47+000 48+000  1.00 ancho. Esporadicamente se encuentran algunas piedras de tamario superior a 3”. En este tramo la superficie de rodadura
. se encuentra erosionada por escorrentia. Puede observarse ademas una erosion importante en el lateral derecho de la
calzada, debido a la falta de cunetas.
En este tramo la superficie de rodamiento presenta erosiones importantes por escorrentia. Ademas, se presenta un
48+000 49+000 1.00 hundimiento importante en la curva horizontal anterior al ingreso del rio Callazas. Por otra parte, también se observan
erosiones importantes en el carril derecho y ahuellamiento en el carril izquierdo.
La superficie de rodadura presenta ahuellamiento en algunos sectores tanto en el carril ascendente como el descendente.
49+000 50+000 1.00 o . P -
Este tramo presenta un deterioro importante siendo la principal causa la escorrentia.
50+000 514000 1.00 La plataforma presenta un ahuellamlentollmponante en ambos carriles. Se observan erosiones en la zona de bermas
comprometiendo la calzada, por escorrentia.
Este tramo presenta u8n avanzado grado de deterioro por causa de la escorrentia, afectando zona de bermas y taludes.
51+000 52+000 1.00 ] A
Se observa encalaminado incipiente en todo el ancho de la calzada.
524000 53+000  1.00 La superficie de rodadura presenta un regular estado de conservacién. Se observa un encalaminado incipiente en todo el
ancho de la calzada y hundimiento importante en calzada.
53+000 54+000 1.00 Este tramo presenta como caracteristica principal un encalaminado en todo el ancho de la calzada.
La plataforma presenta un avanzado grado de deterioro. En el carril izquierdo puede observarse un importante
54+000 55+000 1.00 ahuellamiento. También se observan erosiones en la calzada debido a escorrentia. En los sectores mas deteriorados se
identificaron algunas piedras sueltas de tamafio superior a 2”.
La superficie de rodamiento presenta un regular estado de conservacion. El deterioro mas relevante que se observa es un
55+000 56+000 1.00 encalaminado en todo el ancho de la plataforma. Puede observarse también piedras sueltas pequefio tamafio en toda la

superficie de la rodadura

Fuente: Elaboracion propia.
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En base a la evaluacion visual realizada, y como resumen se puede
decir que la via presenta fallas representativas del tipo desprendimiento,
pérdida de agregados finos y gruesos, erosion superficial, ahuellamiento,
baches y presencia de material mayor a 4” en la superficie de rodadura. Los

deterioros varian de moderados a severos en casi todos los sectores.

Asi mismo, se han planteado alternativas de rehabilitacion, reparacion
de las estructuras existentes y la construccion de estructuras nuevas. Tanto

para pases de agua, alcantarillas, cuentas, etc.

7.7.2. Resultados del analisis de trafico

Los censos volumeétricos, de clasificacion, de origen y destino, se llevaron a

cabo durante los meses de mayo y junio del 2010.

Para obtener el IMDA (indice Medio Diario Anual), se considerd el
promedio de los factores de correccidn de los meses en que se llevaron a
cabo los estudios de campo, tanto para vehiculos ligeros como para los
pesados y se multiplicaron estos factores por el promedio semanal,
obteniéndose los siguientes valores del IMDA para el periodo de 10 afios

analizado:
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Tabla 23

Proyeccion del trafico de vehiculos (IMDA)

Afio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Tréafico normal 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
AUTO 7 7 7 8 8 8 8 8 8 9 9 9
S\‘;:égs‘ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pb%'( 12 12 13 13 13 13 14 14 14 15 15 15
CAMIONETAS  PANEL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
F(*:L;f‘n’?)'i- 6 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8
MICRO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2E 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
BUS
>=3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2E 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7
CAMION 3E 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
251/2S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAILER 351/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
273 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAILER
3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T >=ET3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tréfico generado 0 0 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
AUTO 0 0 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9
S\‘J/’;\(T;'g,s‘ 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
PL'JCPK 0 0 13 1.3 13 1.3 1.4 1.4 1.4 15 15 15
CAMIONETAS  PANEL 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
Fé%m'i- 0 o o7 07 07 07 07 07 08 08 08 08
MICRO 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
2E 0 0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
B >=3E 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2E 0 0 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7
CAMION 3E 0 0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
4E 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
251/2S 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SEMI 2S3 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TRAILER 3S1/3S2 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
>=3S3 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2712 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2T3 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TRAILER
372 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
>=ET3 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Totales 38 39 44 45 46 47 48 49 50 51 53 54

Fuente: Elaboracion propia.
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La clasificacion del trafico queda integrada de la siguiente manera:

Tabla 24

indice medio diario anual (IMDA) - E1

CANIONETAS BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER TOTAL
STATION
SENTIDO AUTO WAGON ) AL MICRO
uP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S3 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
IMDFC ENTRADA 4 0 6 1 3 1 0 o0 2 0 0 0 0 0 0 0o 0 O 0 18
122034934 SALIDA 3 1 7 1 3 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0O 0 ©0 0 21
105787817 AMBOS 7 1 12 1 6 3 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0o 0 O 0 38

COMPOSICION

PEROCENTUAL % 18.7% 14% 32% 32% 169% 7.3% 4.7% 0.4% 13.1% 1.2% 0.4% 08% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100%

Fuente: Elaboracion propia

E1- COMPOSICION PORCENTUAL %

MICRO 7,3%
7% BUS 5,1%
B 5%

: N
CAMION 14,6% . SEMI TRAYLER

15% 0,8%
L 1%

’

PANEL 3,2%
3%

\_STATION WAGON
1,4%
1%

Figura 35: Composicion % - E1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25

Composicién porcentual del IMDA - E1

VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS
CANIONETAS BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AuTo STATION MICRO
WAGON |0 RURAL
PANEL ! 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 253 3S1/353 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
UP Combi

COMPOSICION
PEROCENTUAL 79.4% 5.1% 15.4% 100%

%

Fuente: Elaboracion propia.

E1- COMPOSICION PORCENTUAL %

¥
CAMIONES "
UNITARIOS
16%

Figura 36: Composicion porcentual % - E1

Fuente: Elaboracion propia
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Para la estacion E1, se puede ver del grafico que el flujo de vehiculos

ligeros (autos, pick up, camionetas rurales y micros) representa el 79 %,

mientras que el flujo de vehiculos pesados (buses, camiones y articulados)

representa el 21 %.

Con los resultados obtenidos del IMD proyectado de 54 veh/dia y

segun la siguiente tabla:

Tabla 26

Trafico MDCNPBVT

CLASE t0 tl
IMDA (Total <15 16 - 50
Vehiculos pesados <6 6-15

N°Rep. EE (carril 5545 104 26x10¢ 78x10°

de disefio)

Fuente: Elaboracion propia

t2 t3
51-100 101 - 200
16 -28 29 - 56

7,9 x 10*-15x10° 1,6 x 10° - 3,1 x 10°

Podemos indicar que la clase en la que se encuadra la carretera en

estudio es la T2. Calculo de los ejes equivalentes de 8,2 t. Con los datos

proporcionados por el Estudio de Trafico se obtiene el siguiente resumen:
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Tabla 27

Calculo de ejes por tipo de vehiculos

IMD Proyectado Distribucion
Autos 10 18.70%
Station Wagon 1 1.30%
Pick up 17 32.00%
Camioneta 2 3.20%
Rural combi 9 16.90%
Micro 4 7.30%
Bus 2E 3 4.70%
Bus >=3E 0 0.40%
Camion 2E 7 13.10%
Camién 3E 1 1.20%
Camién 4E 0 0.40%
Semi tréiler 251/2S2 0 0.80%
Tréiler 0 0.00%
TOTALES 54 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Se procede al ajuste de la distribucidn, resultando los siguientes valores:
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Tabla 28

Calculo de ejes por tipo de vehiculos ajustado

IMD Proyectado Distribucion ajustada
Autos 10 18.60%
Station Wagon 1 1.90%
Pick up 17 31.50%
Camioneta 2 3.70%
Rural combi 9 16.70%
Micro 4 7.40%
Bus 2E 3 5.55%
Bus >=3E 0 0.00%
Camién 2E 7 13.00%
Camion 3E 1 1.65%
Camibn 4E 0 0.00%
Semi tréiler 251/2S2 0 0.00%
Tréiler 0 0.00%
TOTALES 54 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo de los factores destructivos por eje equivalente se ha aplicado

la siguiente formula:

365

365 L+t) -1
2

Nrep = > IMD xFD x
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Donde: IMD : indice Medio Diario
FDt : Factor destructivo del tipo de vehiculo
n : Periodo de disefio

i : Tasa de crecimiento

Nrep= 365 x[3x4.504+7x4.504+1x3.339] x ( (1+0,035)°-1 )
2 0,035

Nrep = 4,80 x 10*
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Tabla 29

Descripcion de valores para la via a proyectar segin Nrep

IMDA Veh. 5 afos (carril de disefio) 10 afios (carril de disefio)
(total Pesados 11° 11° 11° 11° repeticiones

ambos (carrilde  repeticiones repeticiones repeticiones EE8.2Tn

sentidos)  disefio) EE8.2 Tn EE8.2 Tn EE8.2 Tn

10 3 13.565 1.35 E+04 15.725 1.57 E+04
20 6 27.130 2.71 E+04 31.451 3.15 E+04
30 9 40.695 4.07 E+04 47.176 4,72 E+04
40 12 56.197 5.62 E+04 65.148 6.51 E+04
50 15 67.824 6.78 E+04 78.627 7.86 E+04
60 17 75.576 7.56 E+04 87.613 8.76 E+04
70 20 96.892 9.69 E+04 112.324 1.12 E+05
80 23 104.643 1.05 E+05 121.310 1.21 E+05
90 26 122.084 1.22 E+05 141.528 1.41 E+05
100 28 131.773 1.32 E+05 152.761 1.53 E+05
110 31 147.275 1.47 E+05 170.733 1.71 E+05
120 34 160.840 1.61 E+05 186.458 1.86 E+05
130 37 172.467 1.72 E+05 199.937 2.00 E+05
140 40 187.970 1.88 E+05 217.909 2.18 E+05
150 43 203.473 2.03 E+05 235.881 2.36 E+05
160 45 209.286 2.09 E+05 242.620 2.43 E+05
170 48 226.727 2.27 E+05 262.838 2.63 E+05
180 51 236.416 2.36 E+05 274.071 2.74 E+05
190 54 253.856 2.54 E+05 294.289 2.94 E+05
200 56 265.483 2.65 E+05 307.768 3.08 E+05
250 71 335.245 3.35 E+05 388.641 3.89 E+05
300 84 399.194 3.99 E+05 462.775 4.63 E+05
350 99 468.956 4.69 E+05 543.648 5.44 E+05
400 112 529.029 5.29 E+05 613.289 6.13 E+05

Fuente: MDCNPBVT
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Con la finalidad de orientar los resultados obtenidos para la carretera
en estudio se observa que, segun lo previsto en el MDCNPBVT, para una

carretera que presenta las caracteristicas de la estudiada:

IMDA (total ambos sentidos) = 54 veh/dia

Veh. Pesados (carril de disefio) = 17 veh/dia

Para 10 afos (carril de disefio)

N° de repeticiones EE 8,2 tn = 8,76 x 10*

En el caso que nos ocupa la cantidad de vehiculos pesados es inferior
a lo estimado en la tabla, motivo por el cual el Nrep, resulta inferior a la

referencia enunciada precedentemente.

7.7.3. Capacidad de soporte de los suelos de la subrasante

En base a los resultados de laboratorio que se muestra en el ANEXO
13, se determina los valores de la capacidad de soporte de los suelos (CBR)

que se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 30

Resumen de los resultados de la capacidad de soporte de los suelos de la
subrasante (CBR) 95 % M.D.S.

CBR 95% M.D.S.

PROGRESIVA LADO ESTRATO1 ESTRATO2 ESTRATO3
C-10 4+500 LI - -
Cc-11 5+000 LD - 36.1 -
C-12 5+500 LI - -
C-13 6+000 LD - 21.4 -
C-14 6+500 LI - -
C-15 7+000 LD - 47.2 -
C-16 7+500 LI - -
Cc-17 8+000 LD - 40.2 -
C-18 8+500 LI - -
C-19 9+000 LD - 48.0 -
C-20 9+500 LI - - -
C-21 10+000 LD - - 119
C-22 10+500 LI - - -
C-23 11+000 LD - - -
C-24 11+500 LI - - -
C-25 12+000 LD - 35.8 -
C-26 12+500 LI - - -
C-27 13+000 LD - 60.0 -
C-28 13+500 LI - - -
C-29 14+000 LD - - -
C-30 14+500 LI - 40.9 -
C-31al C-44 15+000 hasta 21+500 LD - - -
C-45 22+000 LD - 34.3 -
C-46 al C-64 224500 hasta 31+500 LI - - -
C-65 324000 LD - 8.30 -
C-66 al C-70 32+500 hasta 34+500 LI - - -
Cc-71 35+000 LD - 16.01 -
C-72 35+500 LI - - -
C-73 36+000 LD - 425 -
C-74 36+500 LI - - -
C-75 37+000 LD - - -
C-76 37+500 LI - - -
C-77 38+000 LD - 235 -
C-78 38+500 LI - - -
C-79 39+000 LD - 49.0 -
C-80 39+500 LI - - -
c-81 40+000 LD - 60.0 -
C-82 40+500 LI - - -
C-83 41+000 LD - 275 -
C-84 41+500 LI - - -
C-85 42+000 LD - 57.2 -
c-87 43+000 LD - - 8.00
C-88 hasta C-114 43+500 hasta 56+500 LI - -

Fuente: Elaboracion propia
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Por tratarse de una obra de rehabilitacion el MDCNPBVT propone
analizar los ultimos 0,20 m para estudiar la subrasante que es la capa

superficial de terreno natural.

La profundidad de las calicatas ejecutadas en el estudio de suelos
alcanzd los 1.50 m, siempre que no se encontraron materiales que impidieran

llegar a esta profundidad.

En las calicatas realizadas no se ha identificado la capa freatica.

De los resultados obtenidos de CBR podemos enunciar que la
subrasante del tramo en estudio se encuadra dentro de las categorias S3:

Subrasante buena CBR =11 - 19 % y S4: Subrasante muy buena CBR > 20%.

7.7.4. Disefo de espesores

Basado en todos los datos basicos de disefio, como lo son las cargas
actuantes (transito), la capacidad portante de la subrasante y los materiales
disponibles, se evaluara el espesor de capa 0 capas necesarias para soportar

las cargas futuras manteniendo un nivel de utilidad adecuado.
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Para dicha evaluacion se tomara un horizonte de disefio de 10 afios,
contemplando las acciones a implementar para el mantenimiento rutinario y

periddico de la via.

Son varios los metodos que pueden utilizarse para el disefio de
espesores, en general se procede evaluando los datos basicos con méas de un
método y una vez obtenido los resultados, los mismos son analizados para

generar una recomendacién o un espesor de disefio.

Para el caso que nos ocupa se disefiard con el Método del MTC

(NAASRA) y se verificara con el Método AASTHO.

A. Método del MTC (NAASRA)
El “Manual Para Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo
Volumen de Transito” del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
presenta alternativas de disefios en un “Catalogo Estructural De Superficie de

Rodadura”, elaborado en base a la metodologia NAASRA.

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado, se
adopta como representativa la siguiente ecuacion del método NAASRA,
(National Association Of Awustralian State Road Authorities [hoy

AUSTROADS]), que relaciona el valor soporte del suelo (CBR), y la carga
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actuante sobre el afirmado, expresada en NUumero de Repeticiones de Ejes

Equivalentes:

e = [219 —211xlog CBR +58x(log CBR )2J>< log (lep )

Donde:
e : Espesor de la capa de Afirmado en mm.
CBR : Valor del CBR de la Subrasante.
Nrep : Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes para el

carril de Disefio.

Sin ser una limitacion, en el Manual de disefio (MTC) se incluye
catalogos de secciones de capas granulares de rodadura, para cada tipo de

trafico y de subrasante, elaborados en funcion a la ecuacion antes indicada.

El espesor total determinado, estd compuesto por una capa de

afirmado, la cual no sera menor a 150 mm.

Segun las caracteristicas de la carretera en estudio analizaremos las

siguientes alternativas:

Alternativa 1:

e Clase de Trafico: T2
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e Tipo de Subrasante: S3 — Subrasante Buena CBR 11 % - 19 %

e A:subrasante sin mejoramiento perfilada y compactada.

e Segun el catalogo de capas de revestimiento Granular del MDCNOBVT.

CLASE TRAFICO: T2

TIPO IMDa: 51 - 100 vehiculos
DE SUBRASANTE Vehiculos pesadas (Buses+Camiones) carril de disefio: 16 - 28 vehiculos pesados
Numera de_repeticiones de EE_8.2tn (carril de diseic): 7.9E+04 - 15E+05
B‘ con de C: con mej de

A: subrasante sin mejeramiento,

perfilada y compactada cun reempla:: Cp;;lrr;al;e;!al granular con aaucio:uc:;:::;.:ememo °

so 500mm

280mm 280mm
SUBRASANTE MUY POBRE
CBR < 3% -

300mm 200mm

S1
280mm 280mm

SUBRASANTE POBRE
CBR 3% - 5%

200mm 150mm

1

s2
280mm P
SUBRASANTE REGULAR /
CBR6%-10% | ™"~

S3 -
190mm
SUBRASANTE BUENA /
CBR11%-19% | " "~ //
_—
//‘

—

sS4 150mm |(Espeser mmlmV/
CBR=>20% | | messessssmasmsmer—-—-—-— o )
/ //
== —-—-{Nivel superior de la subrasante perfilado y compactado al 95% de la MDS

e

B: Con mejoramiento de subrasante con reemplazo por material granular de CBR > 6%

C: Con mejoramiento de subrasante con adicion de cal, cemento o quimicos, para obtener un
CBR > 6%

[ [Capa de afirmado Tipo 2

Nota: En caso se requiriese proteger la superficie de las carreteras, podra colocarse una capa protectora,
que podrla ser una imprimacién reforzada bituminosa; o una estabilizacion con cloruro de sodio (sal),
magnesio u otros estabilizadores quimicos.

Figura 37: Capas de revestimiento granular trafico T2

Fuente: MDCNOBVT
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El espesor de afirmado tipo 2 necesario es de 190mm.

Teniendo en cuenta que la carretera en estudio si bien presenta un
IMDa de 54 vehiculos, cuyo encuadre corresponde a la clase de trafico T2, la
cantidad de vehiculos pesados (buses + camiones) totales es de 11 vehiculos,
si aplicamos un factor direccional del 50 %, la cantidad de vehiculos pesados
(buses + camiones) para el carril de disefio es de 6 veh/dia, cantidad
sustancialmente inferior a lo previsto para la categoria T2 del catalogo

aplicado.
Si aplicamos la ecuacion del Método NAASRA, obtenemos para:

a) Nrep=4,80x 104

CBR=10%

e = [219 — 211 xlog CBR + 58 x(log CBR Y [x log (%)

e=171 mm

b) N rep=4,80 x 104

CBR=15%

e = [219 — 211 xlog CBR + 58 x(log CBR )? [x log (% )

e=132 mm
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Alternativa 2

Clase de Tréafico: T2

e Tipo de Subrasante: S4 — CBR >=20 %
e A:subrasante sin mejoramiento perfilada y compactada.
e Segun el catdlogo de capas de revestimiento Granular del MDCNOBVT.

e e=150 mm (espesor minimo)

Teniendo en cuenta la situacion con respecto a los vehiculos pesados
mencionada precedentemente, se procedio al calculo del espesor conforme a

la siguiente formula:

a) Nrep=4,80x 104

CBR=20%

e = [219 — 211 xlog CBR + 58 x(log CBR ) [x log (% )

e=111 mm

B. Método del USACE

El cuerpo de Ingenieros del Ejército de EE.UU., ha acumulado una
gran experiencia en el diseio y comportamiento de caminos para bajo
volumen de trénsito. Aunque la mayor parte concierne a la transitabilidad de

vehiculos militares y aviones, la experiencia del USACE incluye también
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caminos de tierra, de grava y aquellos que poseen tratamientos bituminosos

como superficies de rodamiento.

El procedimiento se basa en ecuaciones (Abaco) que permiten
determinar el espesor de material requerido sobre una capa o subrasante,
identificada por su resistencia (CBR), a condicién de que el CBR del material

de recubrimiento sea mayor que el del subyacente.

El término “requerido” se refiere a un espesor que permitira un cierto
numero de repeticiones de carga, antes que la estructura alcance un nivel de
deformacion que corresponda a una serviciabilidad baja. En las ecuaciones de
disefio (Abaco), las cargas por ejes estan caracterizadas por equivalentes por
ruedas simples (en libras) y por el area de contacto (en pulgadas); de esta
manera, se puede establecer en términos de repeticiones de ejes simples

equivalentes de 18 000 libras.

Para el desarrollo de los calculos, el procedimiento de disefio asigna
una clase al camino a disefiar, basado en el nimero de vehiculos obtenidos
del estudio de trafico. Se establece también una categoria de disefio, en
funcidn a los tipos de vehiculos. En funcion a estos dos parametros se definira

el indice de disefio.
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Una vez definido este valor, mediante el Abaco N° 01 se definira el
espesor de la capa granular del pavimento, requerido para el suelo cuyas

caracteristicas de soportabilidad (resistencia) se da en valores CBR.

Parametros de disefo:

Trafico:

Clase = Para 54 vehiculos corresponde la Clase G

Grupo = De acuerdo al estudio de trafico, se tiene:

e Grupo | (vehiculos ligeros) = 80,64 %
e Grupo Il (camiones de dos ejes) = 17,74 %

e Grupo Il (camiones de tres 0 més ejes) = 1,72 %.

Categoria = De acuerdo con lo antes indicado, le corresponde la Categoria

V.

indice de Disefio

El indice de Disefio se establecera de acuerdo con el siguiente cuadro:
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Tabla 31
indice de disefio

CLASE CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA

I 1 i 1V
A 4 5 6
B 3 4 5
Cc 3 4 4 6
D 2 3 4 5
E 1 2 3 4
F 1 1 2 3
G 1 1 1 2

Fuente: MDCNOBVT

Indice de Disefio= 2

Periodo de disefio

El pavimento se disefiard para un periodo de 10 afos.

Valor relativo de soporte CBR =10 %

Empleando la informacion antes sefialada, en el Abaco N° 01 del método

USACE, obtenemos: 3.8 pulgadas, es decir 10.0 cm.

Para:

Valor relativo de soporte CBR =15 %

138



CBR

El espesor obtenido es de 2,8 pulgadas, es decir 7.11 cm

Y para:

Valor relativo de soporte CBR =20 %

El espesor obtenido es de 2,2 pulgadas, es decir 5,60 cm

20

-

0 o NOOOo

IS

1 2 3 4 5 6 7 8 910 15 20 30 40 50
THICKNESS, IN.

DESIGN CURVES FOR
GRAVEL SIIRFACED ROADS

Figura 38: Curvas para disefio de espesores de afirmados - método USACE

Fuente: MDCNOBVT
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Por ultimo, se realiz6 un célculo del espesor del afirmado aplicando el
método AASTHO, con todas las salvedades del caso, teniendo en cuenta que
la carretera en estudio trata de un afirmado solamente, sin ninguna capa de

concreto asfaltico.

C. Método AASTHO

Calculo del SN Necesario

Para el calculo del paquete estructural se utilizaron los valores de
IMDA y la composicion porcentual de transito anteriormente definidos, y los

datos de entrada fueron:
DATOS DE ENTRADA:
So (Desvio Standard) = 0.44
Confiabilidad = 60 %
Psi (Indice serviciabilidad inicial) = 4.2
Pst (Indice serviciabilidad final) = 2.5
Psi=1.7
N° de intervenciones: 1
N° de ejes obtenidos= 4,80 x 10*
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Se analizé la estructura para diferentes valores de CBR, a saber:

a) MR (Mddulo de Resiliencia, en psi) = 1500 x C.B.R =1500 x 10= 15000

psi (CBR =10 %)

Se alcanza un SN necesario = 33 mm

b) MR (Mddulo de Resiliencia, en psi) =1000 x C.B.R =1000 x 20= 20000

psi (CBR =20 %).

Se alcanza un SN necesario = 29 mm

c) MR (Mddulo de Resiliencia, en psi) = 1000 x C.B.R =1000 x 25= 25000

psi (CBR =25 %)

Se alcanza un SN necesario = 26 mm

Calculo del SN adoptado

A fin de evaluar la capacidad estructural de la estructura propuesta, se
procedid a calcular el coeficiente de aporte estructural correspondiente a cada

una de las capas integrantes.

Para las distintas capas del paquete propuesto, se adoptaron:

Afirmado:
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az=0.135

El numero estructural se define en un perfil de i capas donde:

SN=3) aiXxeixm;
1
ai: coeficiente de aporte estructural para la capa i.
ei: espesor de la capa i

mi: coeficiente de drenaje segin Tabla 3 (Tabla 2.6.3 AASHTO 1993)

Se adopta un coeficiente de drenaje mi = 0.95 para el Afirmado.

7.7.5. Eleccidon del paquete estructural

La eleccion del paquete estructural surge como consecuencia de
realizar un andlisis de los resultados obtenidos por medio de la utilizacion de
las tres posibilidades que el método AASHTO 1993y el Programa DARWIN
proponen para el disefio de espesores. Los procedimientos que propone la
metodologia AASHTO para determinar el espesor de las distintas capas que
componen el pavimento son: “Layered Analysis Thickness”, “Optimized
Thickness Design” y “Specifed Thickness Design”. El primero de los
métodos “Layered Analysis Thickness”, se aplica para determinar los

espesores minimos necesarios de cada una de las capas que componen el
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pavimento de manera tal que las capas subyacentes se encuentren protegidas
de tensiones excesivas que provoquen la falla de la estructura. El segundo de
los métodos “Optimized Thickness Design”, se basa en el uso de técnicas de
programacion lineal. Se obtiene a traves de su uso la solucion optima, que
maximiza la estructura del pavimento mientras que simultaneamente
minimiza el costo. Finalmente, el tercer método “Specifed Thickness
Design”, permite la introduccion de todos los datos de disefio, logrando de
esta forma refinar los célculos antes realizados y contemplar situaciones no

consideradas en los analisis previos.

Pantallas de salida del programa Darwin vs. 3.1 (1997)

-

@ Candarave - Tacna - Peru - RD T4 103 afirmado @

Degcription:
RD Ta 103 -wIDA UTIL 10 4H05 - ALTERMATIA 1

80-kM ESALs Ower Initial Performance Period 48,000 J

Iritial 5 erviceability |4_2

Terminal S erviceablity |25

Rehability Lewvel [%] |E'-EI

Owerall Standard Deviation ||:|_44

Roadbed Sail Resilient Modulus IW J kPa
MNurnber of Construction Stage |-| ::l
Deszign Structural Murmber |33 T

==

Figura 39: Calculo del nUmero estructural necesario

Fuente: Elaboracion propia
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Thickness Designs @
Layered | Specified | Optimized |
:»El Al - |g:»|
Spec One J
Struct | Drain | Thick | Min. | Elastic Diir
b aterial Coeff. |Coeff. | (D] (Thick. | Modulus [%idth |Thick. | SM
Layer Drezcription (&1 | (ki) | (] | [ora) | [(RPa) [r] | [mom] | [rorn)
1 firrnada 0133 |0.95 2R0 33
Precision |.i'-J:tuaI ﬂ | mm Thickness Sum  |250
Design SN Source Diesign SN Calculated SN
ﬁ |Fle.'f. Design SN ﬂ 33 mm) <= |33 mm)  Design is OK.
QK | Cancel | Clear | Materials. . |

Figura 40: Diseio de espesores por el método: “Layered Thickness Design”

Fuente: Elaboracion propia

4 B Candarave - Tacna - Peru - RD TA 103 afirmado @

D escription:

RD T4 103 -WIDA UTIL 104H0S5 - ALTERMATIVA 2

g0-kM ESALs Ower Initial Performance Period 42,000 J

Initial S erviceability |4_2

Termiinal S erviceablity |2_5

Reliability Lewvel [5] |5|:|

Owerall Standard Deviation ||:|_44

Roadbed Soil Resilient Modulus 13783515 J kPa
Murnber of Construction Stage |-| ::I
Diezign Structural Mumber |25| ]

=

Figura 41: Célculo del nUmero estructural necesario

Fuente: Elaboracion propia
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Thickness Designs @
Layered | Specified | Optimized |
Spec Ohe J
Struct | Drain | Thick | Min. | Elastic Diir
d aterial Coeff. [Coeff. | [Di] |Thick. | Modulug |\width |Thick. | SM
Layer Description [&i] [ki] | [mm] | [mom) [kPa] [m] | [mrn] | [mm)
1 firmado 0133 10.95 220 129
Precision |.iJ:1uaI j | mm Thickness Sum |220
Diesign SM Source Design SN Calculated SN
él |Fla;f. Design SN ﬂ |29 mm) <= |25 fmm)  Design is OK.
oK | Cancel | Clear | Materials... |

Figura 42: Disefio de espesores por el metodo: “Layered Thickness Design”

Fuente: Elaboracion propia

f @ Candarave - Tacna - Peru - RD TA 103 afirmado @

[ ezcriphion:

RD T& 103 -wIDa UTIL 10 AHDS - ALTERMATMG

80-kM ESals Over Initial Perfarmance Period 48,000 J

Initial Serviceability |4_2

Terminal Serviceablity |2_5

R eliability Lewel [3] |5;|:|

Owerall Standard Deviation ||:|_44

Foadbed Sail Resiient Modulus Im J kPa
Hurmnber of Construction Stage |-| ::l
[Dezign Structural Mumber |25 i

==

Figura 43: Célculo del niUmero estructural necesario

Fuente: Elaboracion propia
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Thickness Designs

Layered | Specified | Optimized |

:»El Al - |g:|+|
Spec One J
Struct | Drain | Thick | Min. | Elastic Dir
M aterial Coeff. [Cosff. | [Di] [Thick. | Moduluz |%idth |Thick. | SH
Layer Description &) | [Mi) | [wea) | [mom) | [kPa) [m) | [mnn) | [rorn)
1 firmado 0135 095 197 26
Precision |.'—"~.ctua| j | mm Thickness Sum  |137
Design SN Source Design SN Calculated SN
4 [FexDesansn ] s om) <= [26 fmm)  Design is OK.
0K | Cancel | Clear | Materials... |

Figura 44: Disefio de espesores por el método: “Layered Thickness Design”

Fuente: Elaboraci

On propia

En resumen, de la aplicacion del Método AASTHO se obtuvieron como

resultados:

Tabla 32

Resultados por el método AASTHO

CBR
%
10
20
25

MR
(kPa)
103421.36
137895.15
172368.93

Fuente: Elaboracion propia
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SN

33
29
26

Espesor
Afirmado (mm)
250
220
197



De la aplicacion de los diferentes métodos se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 33

Para CBR=10 %

Métodos de diseno
NAASRA SUCE AASTHO

Espesor afirmado (mm) 174 100 250

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34

Para CBR=20 %

Métodos de disefio
NAASRA SUCE AASTHO

Espesor afirmado (mm) 112 56 220

Fuente: Elaboracion propia

De los tres métodos utilizados, la metodologia mas acorde a las
condiciones de la via en estudio es la de NAASRA, por tal motivo se adopta
un espesor de afirmado de 150mm, espesor minimo sugerido por el catalogo

estructural del MDCNPBVT.
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Del analisis de los CBR obtenidos de los ensayos realizados puede

observarse que el 90 % de los valores de CBR son > 20 %, para el 95 % MSD.

Tabla 35

CBR obtenidos por progresiva 0+000 — 8+000

) SISTEMA DE CBR

UB'CﬁnC'ON CLASIFICACION 100% 95% 90%
AASHTO suCs MSD MSD MSD

0+000 A-l-a GP-GM 413 317 16.9
1+000 A-l-a SP-SM 61.6 12.3 225
2+000 A-la SM 30.6 23.4 13.9
3+000 A-la SP 44.6 34.9 14.1
4+000 A-la SM 50.5 35.8 224
5+000 A-la S 43.4 36.1 233

6+000 A-la SM 34.0 21.4 3.9
7+000 A-la SM 67.1 47.2 25.3
8+000 A-la SM 52.7 40.2 28.3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36

CBR obtenidos por progresiva 9+000 — 40+000

UBICACION

km

9+000
10+000
11+000
12+000
134000
14+000
154000
16+000
174000
18+000
194000
20+000
21+000
22+000
23+000
24+000
25+000
26+000
27+000
28+000
29+000
30+000
31+000
32+000
33+000
34+000
35+000
36+000
37+000
38+000
39+000
40+000

Fuente: Elaboracion propia

CBR

SISTEMA DE
CLASIFICACION
AASHTO sucs
A-1-b SM
A-1-b SP-SM
A-2-4 SM
A-1-b SP-SM
A-1-b SP-SM
A-1-b SP-SM
A-4 sc
A-2-4 SM
A-1-b SM
A-1-b SM
A-1-b sC
A-4 sc
A-2-4 SM
A-1-b SM
A-4 SM
A-1-b SM
A-2-4 SM
A-2-4 SM
A-1-b SP-SM
A-1-b SM
A-l-b SM
A-4 sc
Ala SM
A-2-4 SM
A-1-b SM
A4 SM
A-1-b SM
A-4 SM
A-1-b GM
A-2-4 SM
A-2-4 SM
A-2-4 SM
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100%
MSD

69.4
23.8
40.6
75.4
81.2
60.8
2.8
83.2
31.9
18.2
38.3
48.4
22.5
54.8
33.7
58.0
26.8
26.8
69.9
76.2
75.4
21.2
90.0
19.2
62.3
23.0
22.7
535
45.9
39.3
67.9
63.8

95%
MSD

48.0
11.9

35.8
60.0
40.9

16.1
425

23.5
49.0
60.0

90%
MSD

258
11

5.8
445
224

12.8
345

10.7
36.3
56.5



Tabla 37

CBR obtenidos por progresiva 40+000 — 56+000

) SISTEMA DE e
UBlclﬁnC'ON CLASIFICACION T B 9
AASHTO suCS MSD MsD MSD
40+000 A-2-4 SM 63.8 60.0 56.5
41+000 A-2-4 SM 3828 275 174
42+000 A-la SW-SM 815 57.2 54.1
43+000 A-2-4 SM 133 7.4 36
44+000 A-lb SM 1124 - -
45+000 A-1b SP-SM 85.7 - -
46+000 A-lb SM 77.2 - -
47+000 A-lb SM 75.4 - -
48+000 A-lb SM 724 - -
49+000 A-lb SP-SM 45.9 - -
50+000 A-lb SP-SM 55.0 - -
51+000 A-13 SP-SM 85.7 - -
524000 A-2-4 SM 45.9 - -
53+000 A-lb SM 57.3 - -
54+000 A-2-4 SM 76.2 - -
55+000 A-lb SP-SM 93.7 - -
56+000 A-2-4 SM 60.1 - -

Fuente: Elaboracion propia

Para esta calidad de subrasante y el Nrep de la carretera en estudio, la
metodologia NAASRA propone un espesor para afirmado Tipo 2 de 150mm.
De la aplicacién de la férmula el espesor calculado es de 112mm. El analisis

fisicoquimico del Afirmado se ubica en el ANEXO 27.
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CONCLUSIONES

Conclusién General

De acuerdo con los resultados obtenidos de la caracterizacion geoldgico —
geotécnica aplicadas en la rehabilitacion de la carretera Candarave — binacional
(empalme km 143+500), permite garantizar la transitabilidad permanente acorde a
los requerimientos de uso solicitados por el manual de disefio de carreteras (dg—

2013).

Conclusiones Especificas

1) Seconcluye que en el estudio de mecénica de suelos se obtuvieron los siguientes
resultados, el espesor afirmado (mm) con el CBR al 10 % por el método
NAASRA es de 174, por el método SUCE 100 y el método AASTHO es de
250. Con el CBR al 20 % por el método NAASRA es de 112, por el método
SUCE 56 y el método AASTHO es de 220. Concluyendo que, de los tres
métodos utilizados, la metodologia mas acorde a las condiciones de la via en
estudio es la de NAASRA, por tal motivo se adopta un espesor de afirmado de

150 mm, espesor minimo sugerido por el catalogo estructural del MDCNPBVT.
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2)

3)

4)

5)

Se concluye que, en el andlisis hidrolégico, la calidad de agua ubicada en el Km
22+000 y la otra se refiere al Rio Jacapunco ubicado a 6 km del final de tramo
segun los andlisis realizados, son aceptables para su utilizacién en la
construccion de la carretera.

Se concluye que la cantera principal para extraer el material necesario para la
realizacion de extraccion y preparacion de material para la conformacion de la
via seria la cantera en la progresiva Km 28+000 a 28+500 y del Km 56+000 y
56+500; pues ofrece una potencia de 120 000 m2. y nos permite extraer 70 m®,
efectivos para su respectivo uso. Adicionalmente por su ubicacion estratégica
ofrece mejorar el rendimiento en el traslado del material.

Se concluye que en los primeros 8 km de la carretera Candarave - Binacional
de ascenso en media ladera presentan una clara geoforma de valle que contrasta
con la tipica llanura fluvioglacial que domina claramente los posteriores 48 km
del proyecto de la carretera hasta su interseccion con la ruta binacional.

Se concluye que gran parte del recorrido de la carretera se encuentra en mayor
riesgo volcanico debido a la presencia de los volcanes Yucamani y Tutupaca
los cuales pueden tener una eventual reactivacion y derrame de flujos

piroclasticos con cenizas ardientes.
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1)

2)

3)

RECOMENDACIONES

Se recomienda proceder al retiro de los bloques ubicados en las bermas y
proximidades del eje de la calzada existente, previendo que este fendmeno de
desprendimientos continuard aconteciendo. Al retirar los bloques caidos
permitira disminuir el riesgo de acumulacién de estos en lugares que afecten la

circulacion de la calzada, dejando libre el espacio del bloque retirado.

Se recomienda que, para mitigar el riesgo de erupcion volcanica, se debe
proceder a una modificacion del eje de la carretera existente de importancia. Sin
embargo, esta posibilidad se descarta en los alcances del presente estudio,
debiendo eventualmente la misma abarcar la relocalizacion de algunas

poblaciones que estan comprendidas también en esos sectores.

Se recomienda que en los terrenos de las zonas con presencia de suelos finos y
ceniza volcanica que favorece la erosion hidrica que forma hundimientos en
sectores de cortes y terraplenes, es necesario mitigar la acumulacion de agua en
superficie y recompactar los sectores de la calzada, previo la colocacion del

afirmado.
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4) Se recomienda que ante la surgencia o filtraciobn de agua en el sector
comprendido en la Qda. de Azufre Chico antes del cruce de la alcantarilla, se
deberia construir un pedraplén de caracteristicas drenantes en un espesor de

0,40m en lo ancho de la plataforma en ese sector.
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ANEXO 1. UBICACION DE LA CARRETERA CANDARAVE - BINACIONAL (PLANO PU-01)
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ANEXO 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “CARACTERIZACION GEOLOGICO — GEOTECNICA APLICADAS EN LA
REHABILITACION DE LA CARRETERA CANDARAVE — BINACIONAL (EMPALME Km 143+500)”

Problema de
Investigacion

Objetivos de la
Investigacion

Hipodtesis de la
Investigacion

Variables de la Investigacion

Problema
General

¢De qué
manera la
caracterizacion
geologico —
geotécnica
aplicadas en la
rehabilitacion de
la carretera
Candarave —
Binacional
(empalme km
143+500)
permite
garantizar la
transitabilidad
permanente
acorde a los
requerimientos
de uso
solicitados por
el Manual de

Objetivo General
Realizar la caracterizacion

geoldégico — geotécnica
aplicadas en la
rehabilitacion de la
carretera Candarave -
Binacional (Empalme km
143+500), que permita

garantizar la transitabilidad
permanente acorde a los
requerimientos de uso
solicitados por el manual de
disefio de carreteras (DG—
2013).

Objetivos Especificos
a.Realizar el estudio de
Mecanica de Suelos para
identificar y caracterizar las
propiedades  fisicas vy
mecanicas de los
materiales; y suelos que
conformaran la subrasante
de la carretera.

b.Ejecutar el estudio
Hidroldgico para la zona de
intervencion y el disefio de
las obras de arte.
c.Elaborar el Estudio de
Peligros Geolodgicos que

Hipotesis General

La caracterizacion
geoldgico — geotécnica
aplicadas en la
rehabilitacion de la
carretera Candarave —
Binacional (empalme km
143+500) permitira
determinar los parametros
necesarios para garantizar
la transitabilidad
permanente acorde a los
requerimientos de uso
solicitados por el manual
de disefio de carreteras
(DG- 2013).

Hipotesis Especificas

a. El estudio de Mecéanica
de Suelos permite
identificar y caracterizar las
propiedades fisicas y
mecanicas de los
materiales y suelos que
conformaran la subrasante
de la carretera.

b. El estudio Hidrolégico de
la zona de intervencion y el
disefio de las obras de arte
permitird minimizar el
impacto medio ambiental o

Variable Independiente

» Estudio de mecanica de
suelos

 Analisis hidrolégico

» Andlisis del perfil geoldgico

» Andlisis del perfil
estratigrafico

» Estudio de canteras

» Estudio del disefio del de
pavimento

Variable Dependiente
Caracterizacion Geoloégico —
Geotécnica aplicadas en la
rehabilitacion de la carretera
Candarave — Binacional
(Empalme Km 143+500)

Disefio permitan identificar  y | civil en el proceso de
Carreteras (DG | diagnosticar las posibles | rehabilitacion de la
- 2013)? areas vulnerables a los | carretera.
riesgos geodindmicos | c. El Estudio de Peligros
internos 'y externos que | Geoldgicos permitira
actuarian sobre la | identificar y diagnosticar
carretera. las posibles areas
vulnerables a los riesgos
geodinamicos internos y
externos que actuarian
sobre la carretera.
Mgtod~o y Técnicas e Instrumentos Muestra
Disefio
La metodologia de estudio . o . L L
se ha realizado en las -La sistematizacion de informacién sobre Ia_cons'[_rU(PC|on de
El presente - carreteras que comprende como obra de ingenieria, tales
trabajo de siguientes etapas como el disefilo y mantenimiento de acuerdo con las

investigacion es
aplicado, toda
vez que sevaa
dar una
solucién
practica

1° Etapa Recopilacion de
Informacion.

2°  Etapa Recoleccion,
procesamiento y analisis de
datos de campo

3° Etapa Redaccién de
Informe final en Gabinete
de la informacion.

condiciones geotécnicas y geoldgicas del terreno.

-Se analizara el comportamiento de los suelos para la
determinacion de las condiciones geotécnicas, determinacion
de los posibles mecanismos de falla en la via como
consecuencia de un mal estudio geotécnico

Fuente: Elaboracion propia

158




ANEXO 3. MARCO LEGAL APLICABLE AL PROYECTO

Se han reconocido las siguientes Instituciones involucradas en el Proyecto:

Gobierno de Peru

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Ministerio de Ambiente

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

Direccion General de Asuntos Socio Ambientales

Ministerio de Salud

Gobierno Regional de Tacna

Consejo Regional

Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente
Comisién Ordinaria de los Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente.
Municipalidad de Candarave

INGEMMET

Instituto Geofisico del Perd

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENHAMI)
Servicios Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNAP)

Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA)

Universidad Jorge Basadre Grohmann de Tacna (UJBC)

ONGs
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Descripcion y Analisis del Marco Legal e Institucional
MARCO LEGAL NACIONAL
a. Normas Generales aplicables al Proyecto

Norma Descripcion de la norma
Se reconoce los derechos fundamentales de la persona en los articulos 2° y 3°, asi como los sociales
y econémicos en los articulos 3° y 4°, aclarando y regulando a la vez que la falta de enumeracion
expresa de los derechos no excluye a otros de naturaleza andloga o que se fundan en la dignidad del
Constitucion hombre. . . L
o De otro lado, de manera puntual se regula en el Titulo Il Capitulo 11 acerca de la conservacion del
Politica Ambi . o o . . L
del Pert mbiente y los Recursos Naturales, desde el articulo 66° al 69°. Como primera dlsposmlo_n se
Fecha 31 de estipula en el articulo 66° que los recursos naturales, renovables y no renovables, son patrimonio de

diciembre de 1993

la Nacion y que el Estado es soberano en su aprovechamiento.

Se sefiala también que el Estado determina la politica nacional del ambiente y promueve el uso
sostenible de sus recursos naturales® y del mismo modo, estipula que el Estado esté obligado a
promover la conservacion de la diversidad bioldgica y de las areas naturales protegidas.?

Codigo Penal
Decreto Legislativo
N° 635 de fecha 08

de abril de 1991

La presente norma regula acerca de aquellas conductas humanas que generen como consecuencia
un dafio probable o irreparable al ambiente, en el Titulo XIII denominado “Delitos contra la
ecologia”, en su Capitulo Unico de “Delitos contra los Recursos Naturales y el Medio Ambiente”.
Las mismas estan destinadas a la conservacion del ambiente pudiendo sistematizarse los delitos en
los siguientes grupos:

1. Conductas que afectan en general a cualquier elemento del ambiente, flora, fauna, agua y aire
(articulos 304° a 307°).

2. Conductas que suponen una lesion directa a especies protegidas, tanto de la fauna como de la
flora (articulos 308° a 310°); y

3. Conductas que implican una urbanizacion irregular o una utilizacion abusiva del suelo (articulos
312°a 314°).

Ley Marco para el
Crecimiento de la
Inversion Privada

Decreto Legislativo
N° 757, de fecha 13
de noviembre de
19918

Para la viabilidad de la iniciativa e inversiones privadas, se ha considerado oportuno la regulacion
acerca de la estabilidad juridica del régimen econdmico, de la seguridad juridica de las inversiones
en materia tributaria, en las inversiones en materia administrativa, de la eliminacion de las
restricciones administrativas para la inversion, de la estabilidad juridica de las inversiones y de la
seguridad juridica en la conservacion del medio ambiente.

Se indica que, se garantiza la libre iniciativa de los inversionistas privados en todos los sectores de
la actividad econémica y en cuales quiera de las formas empresariales permitidas por la
Constitucion y las Leyes (articulo 1°).

El Estado garantiza la libre iniciativa privada, la economia social de mercado se desarrolla sobre la
base de la libre competencia y el libre acceso a la actividad econémica (articulo 2°).

El Estado estimula el equilibrio racional entre el desarrollo socio econémico, la conservacién del
ambiente y el uso sostenido de los recursos naturales, garantizando la debida seguridad juridica a
los inversionistas mediante el establecimiento de normas claras de proteccion del ambiente (articulo
499),

La autoridad sectorial competente determinara las actividades que por su riesgo ambiental pudieran
exceder los niveles o estandares tolerables de contaminacion o deterioro del ambiente, de tal modo
que requeriran necesariamente la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental previos al
desarrollo de dichas actividades (articulo 51°).

Reglamento de
Control de
Explosivos de Uso
Civil
D. S. N° 019-71-IN

Esta norma regula el uso civil de los explosivos. Los requisitos para las autorizaciones y permisos
para el transporte y manipulacion de explosiones se encuentran en el Texto Unico de
Procedimientos Administrativos (TUPA) del Ministerio del Interior aprobado por D. S. N° 006-93-
IN (30-09-93) y sus modificaciones D. S. N° 008-93-In (17-12-93) y D. S. N° 004-94-1n (30-04-
94). Es necesario coordinar con a la DISCAMEC el uso de explosivos civiles.

Aprovechamiento
de canteras de
materiales de
construccion

D. S. N°037-96-

EM, de Fecha 25

de noviembre de
1996

Establece en sus articulos 1° y 2°, que las canteras de materiales de construccion utilizadas
exclusivamente para la construccion, rehabilitacion o mantenimiento de obras de infraestructura
que desarrollan las entidades del Estado directamente o por contrata, ubicadas dentro de un radio de
veinte kilémetros de la obra o dentro de una distancia de hasta seis kildmetros medidos a cada lado
del eje longitudinal de las obras, se afectaran a éstas durante su ejecucion y formaran parte
integrante de dicha infraestructura. Igualmente las Entidades del Estado que estén sujetos a lo
mencionado anteriormente, previa calificacion de la obra hecha por el MTC, informaran al registro
publico de Mineria el inicio de la ejecucion de las obras y la ubicacion de éstas.

Establecen casos en
que la Aprobacion
de los Estudios de

En su Art. 1° establece que los Estudios de Impacto Ambiental (EIAs) y Programas de Adecuacion
y Manejo Ambiental (PAMAS), de los diferentes sectores productivos que consideren actividades
y/o acciones que modifican el estado natural de los recursos naturales renovables agua, suelo, flora

" Articulo 67°, Capitulo Il, Titulo Ill.

2 Articulo 68°, Capitulo Il, Titulo I1l.

3 Modificado por Ley N° 25541 publicada el 11 de junio de 1992; Decreto Ley N° 25596 publicado el 4 de julio de 1992; Ley N° 26092 publicada el 28 de diciembre de
1992; Ley N° 26724 publicada el 29 de diciembre de 1996; Ley N° 26734 publicada el 31 de diciembre de 1996 y Ley N° 26786 publicada el 13 de mayo de 1997.
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Norma

Descripcioén de la norma

Impacto Ambiental
y Programas de
Adecuacion de

Manejo Ambiental

requeriran la
Opinién Técnica
del INRENA.

D. S. N° 056-97-
PCM, de Fecha 19
de noviembre de
1997.

y fauna, previamente a su aprobacién por la autoridad sectorial competente requeriran opinion
técnica del Ministerio de Agricultura, a través del Instituto Nacional de Recursos Naturales.
En su Art. 2° establece que las actividades y/o acciones que modifican el estado natural de los
recursos naturales renovables, a que se refiere el Art. 1° del presente D. S. son:

Alteracién del flujo y/o calidad de las aguas superficiales y subterraneas.

Represamientos y canalizacion de cursos de agua

Remocion del suelo y de la vegetacion.

Alteracion de habitats de fauna silvestre.

Uso del suelo para el depésito de materiales no utilizables (relaves, desechos industriales, desechos
peligrosos o toxicos).

Desestabilizacion de taludes.

Alteracién de fajas marginales (riberefias).

Deposicién de desechos en el ambiente Iéntico (lagos y lagunas).

Modifican D. S. N°
056-97-PCM
mediante el cual se
establecieron casos
en que la
aprobacion del EIA
0 PAMA requeriran
opinidén Técnica del
INRENA.

D.S. N° 061-97-
PCM, del 04 de
diciembre de 1997.

En el Art. 1° establece “Agréguese como segundo parrafo del Art. 1° del D. S. N° 056-97-PCM, el
siguiente:

“Para este efecto, la Autoridad Sectorial Competente remitira al Instituto Nacional de Recursos
Naturales (INRENA) copia de dichos documentos para que en el plazo de 20 dias Utiles de
recepcionada por ésta, emita su opinion técnica. Si el Instituto Nacional de Recursos Naturales
(INRENA) no se pronunciara dentro del plazo sefialado, se entender que no tiene observaciones al
EIA o PAMA”.

En las Disposiciones Transitorias, Complementarias y Finales, la Ley General del Ambiente (Ley
N° 28611); modifica el inciso j) del Art. 8° de la presente ley, en los términos siguientes:

“j) Ejercer potestad sancionadora en el ambito de las 4reas naturales protegidas, aplicando las
sanciones de amonestacion, multa, comiso, clausura o suspension, por las infracciones que seran
determinadas por Decreto Supremo y de acuerdo al procedimiento que se apruebe para tal efecto.”

Uso de Canteras en
Proyectos
Especiales

D. S. N° 016-98-
AG.

Este dispositivo establece que las obras viales que ejecuta el MTC a través de proyectos especiales
no estan sujetas al pago de derechos por concepto de extraccion de materiales, establecido en el
articulo 14° del Reglamento de la Ley N° 26737, aprobado por Decreto Supremo N° 013-97-AG.

Cruce de Linea de
Alta Tension.
Cdodigo Nacional de
Electricidad
Suministro 2001.
Resolucion
Ministerial N° 366-
2001-EM/VME.
Con fecha 1° de
julio de 2002

Se promulga el Cddigo Nacional de Electricidad — Suministro 2001, en el que se incluyen, en su
Seccidn 23, las Distancias de Seguridad que deben considerase al implementar una Linea de
Transmision, 6 en su defecto, la distancia que debe guardarse al construir una calle, un camino 6
una carretera. En el mismo se exponen las restricciones que deben tomarse en cuenta, en cuanto a
distancias verticales de seguridad para caminos, segun la Tabla 232-1a, donde se desarrollan las
especificaciones correspondientes. Se expone la Tabla 232-1a indicada.

Tabla 232-1a
Distancias verticales de seguridad de alambres, conductores y cables sobre
el nivel del piso, camino, riel o superficie de agua

Linea de Linea de
DESCRIPCION 60 KV 220 kV
Al cruce de carreteras y avenidas 76m 85m
Al cruce de calles 76m 85m
Al cruce de vias de ferrocarril al canto superior del riel 9.4 m 11m
A lo largo de carreteras y avenidas Tm 85m
A lo largo de calles im 8.5m
A areas no transitadas por vehiculo 55m im
Sobre el nivel mas alto de rio no navegable im 8m

NOTA: Estas son las distancias minimas gue deben emplearse, pero si aplicando los demas
conceptos indicados en esta seccion para determinar las distancias, se obtuviera menor valor
que lo indicado en esta tabla, debera utilizarse el mayor valor. Validas hasta 3 000 m.s.n.m.\er
regla 230.A.2.

Dejan sin efecto al D. S. N° 013-97-AG. Reglamento de la Ley N° 26737, que regulaba la
explotacién de materiales que acarrean y depositan las aguas en sus alveos o cauces, y
complementa lo dispuesto en el Numeral 9 del Art. 69° de la Ley Organica de Municipalidades,
Ley N° 27972, del 06-05-2003

En efecto, el D. S. N° 013-97-AG. Reglamento de la Ley N° 26737, que regulaba la explotacién de
materiales que acarrean y depositan las aguas en sus alveos o cauces. Establecia que la autoridad de
aguas es la Gnica facultada para otorgar los permisos de extraccion de los materiales que acarrean y
depositan en sus alveos o cauces, priorizando las zonas de extraccion en el cauce, previa evaluacion
técnica efectuada por el administrador técnico del distrito de riego correspondiente. También
sefialaba la obligacién del titular de, concluida la extraccion, reponer a su estado natural la ribera
utilizada para el acceso y salida a la zona de explotacion.

161




Norma

Descripcioén de la norma

Ley que regula el
derecho por
extraccion de
materiales de los
alveos o cauces de
los rios por las
Municipalidades
Ley N° 28221, de
Fecha 11 de mayo
de 2004

Como se puede apreciar, en dicho Reglamento se establecia la competencia para el otorgamiento de
los permisos de extraccion de los materiales que acarrean y depositan en sus alveos o cauces, y no
se precisaba si se tenia que pagar o no por la extraccion de dichos materiales, y a quién le
correspondia cobrar por los derechos respectivos. Este espectro se corrige con la nueva Ley
Organica de Municipalidades, Ley N° 27972, del 06-05-2003, donde en el Numeral 9 del Art. 69°,
correspondiente a las Rentas Municipales, se establece que: “Los derechos por la extraccion de
materiales de construccion ubicados en los alveos y cauces de los rios y canteras localizadas en su
Jurisdiccion, conforme a ley, son rentas municipales.”

De lo anterior se colige que, en esta materia, ambas Leyes son complementarias; vale decir, que en
una se establece la competencia para otorgar los permisos de extraccion de los materiales que
acarrean y depositan en sus alveos o cauces, que recae sobre la autoridad de aguas, y, en la otra, la
competencia para el cobro de los derechos de extraccion, facultad de las municipalidades.

Sin embargo, en cuanto al cobro de los derechos por la extraccion de los materiales citados, en la
Ley N° 27972, no se precisa si el cobro lo realizaran las Municipalidades Distritales o Provinciales;
aspecto que ha sido superado por la Ley N° 28221, del 11-05-2004, Ley que regula el derecho por
extraccion de materiales de los alveos o cauces de los rios por las municipalidades, donde ademas
se otorga a las Municipalidades Distritales y Provinciales la competencia para autorizar la
extraccion de estos materiales, quedando sin efecto lo establecido por el D. S. N° 013-97-AG, pues
la citada Ley N° 28221 establece en su Art. 1° que las Municipalidades Distritales y Provinciales en
su jurisdiccion, son competentes para autorizar la extraccion de materiales que acarrean y depositan
las aguas en los alveos o cauces de los rios y para el cobro de los derechos que correspondan, en
aplicacion de lo establecido en el inciso 9 del articulo 69° de la Ley 27972.

Ley General del
Patrimonio Cultural
de la Nacion
Ley N° 28296 de
Fecha 21 de Julio
de 2004

Establece politicas nacionales de defensa, proteccion, promocién, propiedad y régimen legal y el
destino de los bienes que constituyen el Patrimonio Cultural de la Nacién. Sefiala:

Articulo V.- Declaracidn de interés social y necesidad publica

Articulo V.- Proteccion

Bienes Materiales.

Bienes Inmateriales.

Ley que Establece
la Obligacién de
Elaborar y
Presentar Planes de
Contingencias
Ley N° 28551, de
fecha 19 de junio
de 2005

Los planes de contingencia son instrumentos de gestion que definen objetivos, estrategias y
programas que orientan las actividades institucionales para la prevencion, la reduccion de riesgos,
la atencién de emergencias y la rehabilitacion en casos de desastres permitiendo disminuir o
minimizar los dafios, victimas y pérdidas que podrian ocurrir a consecuencia de fenémenos
naturales, tecnolégicos o de la produccidn industrial, potencialmente dafiinos.*

La Ley es clara al sefialar que todas las personas naturales y juridicas de derecho privado o publico
que conducen y/o administran empresas, instalaciones, edificaciones y recintos tienen la obligacion
de elaborar y presentar, para su aprobacion ante la autoridad competente, planes de contingencia
para cada una de las operaciones que desarrolle.®

Reglamento de
Seguridad y Salud
en el Trabajo
Decreto Supremo
N° 009-2005-TR,

El presente Reglamento es aplicable a todos los sectores econémicos y comprende a todos los
empleadores y los trabajadores, bajo el régimen laboral de la actividad privada en todo el territorio
nacional.”

La gestion de la seguridad y salud en el trabajo es responsabilidad del empleador quien asume el
liderazgo y compromiso de estas actividades en la organizacion.

El empleado delegara las funciones y la autoridad necesaria aL personal encargado del desarrollo,

de fecha 29 de aplicacion y resultados del sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo, quien rendira
septiembre de cuentas de sus acciones al empleador y/o autoridad competente. Ello no lo exime de su deber de
20056 prevencion y, de ser el caso, de resarcimiento.®
Se modifican varios Articulos del D. S. 009-2005-TDR, que son los siguientes 17°, 31°, 58°, 77°y
Modifican 79°, en relacion a los siguientes aspectos:

Articulos del D. S.
N° 009-2005-TR,
Reglamento de
Seguridad y Salud
en el Trabajo.
Decreto Supremo
N° 007-2007-TR,

El empleador debe implementar sus registros y documentacion del sistema de gestion de la
seguridad y salud en el trabajo, en funcién de sus necesidades.

La investigacion de accidentes u otras situaciones debe permitir identificar factores de riesgo en la
organizacion.

El empleador no debe emplear adolescentes para actividades insalubres o peligrosas que pueden
afectar su normal desarrollo fisico y mental.

En caso de un incidente peligroso que ponga en riesgo la salud y la integridad fisica de los
trabajadores, debe ser notificado por el empleador al Ministerio de Trabajo y Promocion del

de fgcha 06 de Empleo y al sector competente dentro de las 24 horas de producido.

Abril de 2007 - - .
Finalmente, en caso de que la entidad empleadora contrate a terceros y ocurra un accidente, debe
ser notificado al Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo, tanto por la empresa usuaria,

4 Articulo 2°.
5 Articulo 3°.

6 Modificado por Decreto Supremo N° 007-2007-TR, de fecha 06 de abril de 2007.
7 Articulo 2°, Titulo I.
8 Articulo 15°, Capitulo II, Titulo 1.
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Norma

Descripcioén de la norma

como por el empleador de los trabajadores accidentados o involucrados en el evento, bajo
responsabilidad.

Ley de Creacidn,
Organizacion y
Funciones del
Ministerio del
Ambiente. Decreto
Legislativo N°
1013, con fecha 13
de mayo de 2008.

Se Aprueba la Ley de Creacidn, Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente, que tiene
como objetivo principal la conservacion del ambiente y asegure un uso sostenible y responsable, la
diversidad bioldgica, las areas naturales protegidas y el desarrollo de la Amazonia; y promover la
participacion ciudadana, incorporar los principios de desarrollo sostenible en las politicas y
programas nacionales, entre los principales objetivos. Se establece su ambito de competencia,
funciones, organizacion, coordinacion y articulacion interinstitucional, asi como su régimen
economico y financiero. Se deroga Ley de Creacion del CONAM vy sus oficinas se adscriben al
Ministerio del Ambiente.

Ley de Creacidn,
Organizacion y
Funciones del
Ministerio del
Ambiente. Decreto
Legislativo N°
1013. Se adscriben
el Servicio
Nacional de
Meteorologia e
Hidrologia del Perd
— SENAMHI y el
Instituto Geofisico
del Pert; Fusion
del CONAM y de
la Intendencia
Nacional de Areas
Protegidas. Fecha:
14 de mayo de
2008.

En el Articulo 1°, se establece su &mbito de competencia sectorial y regula su estructura organica y
sus funciones.

En su Articulo 2° se menciona que se crea el Ministerio del Ambiente como organismo del Poder
Ejecutivo, cuya funcidn general es disefiar, establecer, ejecutar y supervisar la politica nacional y
sectorial ambiental, asumiendo la rectoria con respecto a ella. EI Ministerio del Ambiente es una
persona juridica de derecho publico y constituye un pliego presupuestal.

Se establece en el Articulo 3° que el objeto del Ministerio del Ambiente es la conservacién del
ambiente, de modo tal que se propicie y asegure el uso sostenible, responsable, racional y ético de
los recursos naturales y del medio que los sustenta, que permita contribuir al desarrollo integral
social, econémico y cultural de la persona humana, en permanente armonia con su entorno, y asi
asegurar a las presentes y futuras generaciones el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y
adecuado para el desarrollo de la vida.

3.2 Son objetivos especificos del Ministerio del Ambiente, los siguientes:

a) Asegurar el cumplimiento del mandato constitucional sobre la conservacion y el uso sostenible
de los recursos naturales, la diversidad bioldgica y las &reas naturales protegidas y el desarrollo
sostenible de la Amazonia.

b) Asegurar la prevencion de la degradacion del ambiente y de los recursos naturales y revertir los
procesos negativos que los afectan.

c) Promover la participacion ciudadana en los procesos de toma de decisiones para el desarrollo
sostenible.

d) Contribuir a la competitividad del pais a través de un desempefio ambiental eficiente.

e) Incorporar los principios de desarrollo sostenible en las politicas y programas nacionales.

f) Los objetivos de sus organismos publicos adscritos, definidos por las respectivas normas de
creacion y otras complementarias.

Dentro de sus Disposiciones Complementarias Finales, la Primera disposicion menciona que se
adscriben al Ministerio del Ambiente el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Per( —
SENAMHI y el Instituto Geofisico del Perd, los mismos que se regiran por su norma de creacion y
otras complementarias.

En la Tercera Disposicion Complementaria Final se indica que se fusiona al Ministerio del Medio
Ambiente el Consejo Nacional del Ambiente y la Intendencia Nacional de Areas Protegidas. Una
vez culminado el proceso de fusidn, toda referencia hecha al CONAM se entenderd como efectuada
al Ministerio del Ambiente; mientras que toda referencia hecha al INRENA o a la Intendencia de
Areas Naturales Protegidas o a las competencias, funciones y atribuciones respecto a las areas
naturales protegidas, una vez culminado el proceso de fusidn, se entenderd como efectuada al
Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado.

Modifican
disposiciones de
Ley de Creacion,

Organizacion y
Funciones del
Ministerio del

Ambiente

Decreto Legislativo
N° 1039

De Fecha 25 de

junio de 2008

Se modifican el literal i) del articulo 7° (funciones especificas del MINAM), los articulos 10°
(funciones del Despacho Ministerial) y 11° (funciones del Viceministerio de Desarrollo Estratégico
de los Recursos Naturales), asi como la Primera Disposicion Complementaria Transitoria
(Procedimientos administrativos) y Primera Disposicién Complementaria Modificatoria
(Modificatoria: Modificacion del D. Ley 26154 Ley de creacion del FONAMPE).

Reglamento de
Organizaciones y
Funciones del
Ministerio del
Ambiente Decreto
Supremo N° 007-
2208 de Fecha 06
de diciembre de
2008

Son funciones rectoras del Ministerio del Ambiente:

Formular, planificar, dirigir, coordinar, ejecutar, supervisar y evaluar la Politica Nacional Ambiental
aplicable a todos los niveles del gobierno, en el marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.
Garantizar el cumplimiento de las normas ambientales por parte del Ministerio del Ambiente, los
demas sectores y los diferentes niveles de gobierno, realizando funciones de promocion,
fiscalizacion, supervision, evaluacion y control, asi como de ejercer la potestad sancionadora en
materia de su competencia y dirigir el régimen de fiscalizacion y control ambiental y el régimen de
incentivos previstos por la Ley 28611, Ley General del ambiente.

Realizar seguimiento y monitoreo respecto de los logros en las metas ambientales a nivel nacional,
regional y local y tomar las medidas correspondientes.
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Norma Descripcioén de la norma

Coordinar la implementacion de la Politica Nacional Ambiental con los sectores, los gobiernos
regionales y los gobiernos locales.

Prestar apoyo técnico a los sectores, los gobiernos regionales y locales para el adecuado
cumplimiento de las funciones ambientales.

Son funciones técnico-normativas del Ministerio del Ambiente:

Formular propuestas y aprobar lineamientos, normas directivas, planes, programas, proyectos,
estrategias e instrumentos de gestién ambiental en las materias de su competencia.

Coordinar la defensa judicial de las entidades de su sector

Promover y suscribir convenios de colaboracién interinstitucional a nivel nacional e internacional,
en el ambito de su competencia y de acuerdo a ley.

Resolver los recursos impugnativos interpuestos contra las resoluciones y los actos administrativos
relacionados con sus competencias, asi como promover la solucién de conflictos ambientales a través
de los mecanismos extrajudiciales de resolucion de conflictos, constituyéndose en la instancia previa
obligatoria al érgano jurisdiccional en materia ambiental.

Cumplir y hacer cumplir el marco normativo relacionado con su ambito de competencia.

Aprueban
Reglamento de
Organizacion y

Funciones del
Ministerio de
Agricultura.
Decreto Supremo
N° 031-2008-AG.
Fecha: 11 de
diciembre de 2008.

Se aprueba el Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio de Agricultura; que consta
de cuatro (4) Titulos, setenta y cinco (75) Articulos, dos (2) Disposiciones Complementarias, y que
forma parte integrante del presente Decreto Supremo.

El presente Decreto Supremo, en su Disposicion Complementaria Final menciona en su Gnica
norma que el Ministerio de Agricultura dictara las normas complementarias necesarias para la
adecuada aplicacion del Reglamento de Organizacion y Funciones aprobado mediante el presente
Decreto Supremo.

El Decreto Supremo en su Articulo 1° indica que aprueba la fusion del Instituto Nacional de
Aprueban fusion Recursos Naturales - INRENA en el Ministerio de Agricultura, siendo éste dltimo el ente
del INRENA e absorbente.
INADE en el Los procesos de fusion dispuestos para la Intendencia de Recursos Hidricos, la Intendencia de
Ministerio de Areas Naturales Protegidas y la Oficina de Supervision de Concesiones Forestales Maderables
Agricultura, siendo | continuaran rigiéndose por lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 014-2008-AG, Decreto
éste Ultimo el ente | Legislativo N° 1013 y Decreto Legislativo 1085, respectivamente.
absorbente. Decreto | Toda referencia hecha a la Intendencia Forestal y de Fauna Silvestre y a la Oficina de Gestion
Supremo N° 030- | Ambiental Transectorial, Evaluacion e Informacién de Recursos Naturales del INRENA o a las
2008-AG. Fecha: competencias, funciones y atribuciones que éstas venian ejerciendo, se entendera como efectuada al
11 de Diciembre de | Ministerio de Agricultura.
2008. En el Articulo 4° se menciona que, concluidos los procesos de fusién a que se refiere el presente
Decreto Supremo, el Instituto Nacional de Recursos Naturales - INRENA y el Instituto Nacional de
Desarrollo - INADE quedan extinguidos

b. Normas de Gobierno Regional y Local aplicables al Proyecto

Norma Descripcion de la norma

Se debe recalcar la estipulacion que sobre la jurisdiccion se hace en la presente Ley,

indicando que los gobiernos regionales tienen jurisdiccion en el ambito de sus respectivas

circunscripciones territoriales, conforme a Ley.®

Asi mismo, regula sobre las funciones que en materia de transportes le compete al Gobierno

regional, entre las que se considera:

Formular, aprobar, ejecutar, evaluar, dirigir, controlar y administrar los planes y politicas en
Ley Organica de materia de transportes de la regién, de conformidad con las politicas nacionales y los planes

Gobiernos Regionales sectoriales.

Ley N° 27867, de fecha | Planificar, administrar y ejecutar el desarrollo de la infraestructura via regional, no
18 de noviembre de 2002 | comprendida en la Red Vial Nacional o Rural, debidamente priorizada dentro de los planes de
desarrollo regional.

Asimismo, promover la inversion privada nacional y extranjera en proyectos de
infraestructura de transportes.

Supervisar y fiscalizar la gestion de actividades de infraestructura de transporte vial de alcance
regional.1(...)

La presente ley organica establece directrices pobre la creacion, origen, naturaleza,
autonomia, organizacion, finalidad, tipos, competencias, clasificacion y régimen econdmico
de las municipalidades, asi como la relacion entre ellas y con las demés organizaciones del

Ley Organica de
Municipalidades

9 Articulo 3°, del Titulo I.
10 Articulo 56°, Capitulo II, Titulo IV.
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Norma

Descripcion de la norma

Ley N° 27972, de fecha
27 de mayo de 2003

Estado y las privadas, sobre los mecanismos de participacion ciudadana y los regimenes
especiales de las municipalidades.!!

Las municipalidades, tomando en cuenta su condicién de municipalidad provincial o
distrital, asumen las competencias y ejercen las funciones especificas sefialadas en el
Capitulo 11 del Titulo referido a las Competencias y Funciones Especificas de los Gobiernos
Locales, con caracter exclusivo o compartido, en:

4. En materia de desarrollo y economia local.

4.1. Planeamiento y dotacion de infraestructura para el desarrollo local.

4.2. Fomento de las inversiones privadas en proyectos de interés local.

4.3. Promocion de la generacion de empleo y el desarrollo de la micro y pequefia empresa
urbana o rural.

4.4. Fomento de la artesania.

4.5. Fomento del turismo local sostenible.

4.6. Fomento de programas de desarrollo rural*?

¢. Normas sobre Conservacién y Uso Sostenible de los Recursos Naturales aplicables al

Proyecto

Norma

Descripcion de la norma

Ley General de Aguas
Ley N° 17752, de fecha
25 de julio de 1969.

Entre los aspectos importantes de la presente Ley, encontramos el reconocimiento de la
importancia de preservar y proteger la calidad del recurso hidrico, y para ello el primer
articulo que se debe considerar es el 9°, que declara la necesidad y utilidad pablica de
conservar, preservar e incrementar los recursos hidricos (...)

Del mismo modo, el Titulo I1, de la Conservacién y Preservacion de las Aguas, Capitulo 11,
de la Preservacion, establece que esta prohibido verter o emitir cualquier residuo, sélido,
liquido o gaseoso que pueda contaminar las aguas, causando dafios o poniendo en peligro la
salud humana o el normal desarrollo de la flora o fauna o comprometiendo su empleo para
otros usos. (...)1
Establece también que esta prohibido verter a las redes publicas de alcantarillado, residuos
con propiedades corrosivas o destructoras de los materiales de construccion o que
imposibiliten la reutilizacion de las aguas receptoras.'*

Reglamento de la Ley
General de Aguas
Decreto Supremo N° 261-
69-AP, de fecha 13 de
diciembre de 1969.

En concordancia con los planes nacionales, regionales y zonales de desarrollo y en funcion
del interés social, el Estado otorgara los usos de las aguas de conformidad con el siguiente
orden de preferencias:

Para el abastecimiento de poblaciones.

Para cria y explotacion de animales.

Para agricultura.

Para usos energéticos, industriales y mineros.

Para otros usos.'®

Modificacion al
reglamento del Titulo Il
de la Ley de Aguas
Decreto Supremo N° 007-
83-SA®
Decreto Supremo N° 003-
2003-AS.Y

Ambas modificaciones corresponden al capitulo referido a la clasificacion de los cursos de
aguas y de las zonas costeras del Pais.
La primera de ellas indica la clasificacion respecto a los usos para efectos del presente
reglamento. (articulo 81°)
Con la finalidad de preservar los cuerpos de agua del pais, acorde con la clasificacion
descrita en el articulo precedente, regiran los tipos y valores limite que se sefialan. (articulo
829

Ley de Areas Naturales
Protegidas.
Ley N° 26834 del
04.05.1997

Norma los aspectos relacionados con la gestion de las Areas Naturales Protegidas y su
conservacion de conformidad con el articulo 68° de la Constitucion Politica del Pert. Las
Areas Naturales Protegidas son los espacios continentales y/o marinos del territorio nacional,
expresamente reconocidos y declarados como tales, incluyendo sus categorias y
zonificaciones, para conservar la diversidad bioldgica y demas valores asociados de interés
cultural, paisajistico y cientifico, asi como por su contribucion al desarrollo sostenible del
pais.

Entre las distintas categorias del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Estado se encuentran los Parques Nacionales. Estas son areas que constituyen muestras
representativas de la diversidad natural del pais y de sus grandes unidades ecoldgicas.

Ley de la Conservacion de
la Diversidad Bioldgica

Regula lo relativo a la conservacion de la diversidad bioldgica y la utilizacion sostenible de
sus componentes, en concordancia con los articulos 66° y 68° de la Constitucion Politica del
Peru. Ademas, promueve la conservacién de la diversidad de ecosistemas, especies y genes,
el mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales, la participacion justa y equitativa de

1 Articulo 1°, Titulo Preliminar.

12 Articulo 73°, Capitulo I, Titulo V.
13 Articulo 22°, Capitulo 11, Titulo II.
14 Articulo 23°, Capitulo 11, Titulo II.
15 Articulo 84°, Capitulo I, Titulo IIl.
16 17/03/1983.

17 29/01/2003.
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Norma

Descripcion de la norma

Ley N° 26839 de Fecha 16
de Julio de 1997

los beneficios que se deriven de la utilizacion de la diversidad bioldgica, y el desarrollo
econémico del pais basado en el uso sostenible de sus componentes, en concordancia con el
Convenio de las Naciones Unidas sobre Diversidad Biol6gica.

Prohiben caza, extraccion,
transporte y/o exportacion
con fines comerciales de
especies de fauna silvestre
no autorizados por el
INRENA, a partir del afio
2000. D. S. N° 013-99-AG
de Fecha 19 de mayo de
1999.

A partir del 1 de Enero del afio 2000, la caza, extraccion, transporte y/o exportacion que
tengan fines comerciales de todo espécimen, productos y/o subproductos de las especies de
fauna silvestre. Ademas, mediante este decreto se aprueba la categorizacion de especies
amenazadas de fauna silvestre, y se declara en veda indefinida en todo el territorio nacional,
prohibiéndose su extraccion, transporte y tenencia y exportacién con fines comerciales.
Asimismo, prohibe la caza con fines de exportacion para investigacion cientifica y difusion
cultural.

Estrategia Nacional de La
Diversidad Bioldgica
D. S. N° 102-2001-PCM
de Fecha 05 de
Septiembre de 2001

La diversidad bioldgica peruana es patrimonio natural de la Nacion; que, por Resolucion
Legislativa N° 26181 y en concordancia con el Titulo I11, Capitulo Il de la Constitucion
Politica del Peru, relativo al Ambiente y los Recursos Naturales, se ratificé el Convenio

sobre la Diversidad Bioldgica, el cual regula lo relativo a la conservacion de la diversidad

bioldgica, utilizacién sostenible de sus componentes y la distribucion justa y equitativa de

los beneficios por su uso.
Se menciona que la estrategia nacional es de obligatorio cumplimiento y debe ser incluida en
las politicas, planes y programas sectoriales.

Ley Forestal y de Fauna
Silvestre.
Promulgada el 16 de Julio
de 2000

Indica que el Estado promueve el manejo de los recursos forestales y de fauna silvestre en el
territorio nacional, determinando su régimen de uso racional mediante la transformacion y
comercializacion de los recursos que se deriven de ellos; norma la conservacion de los
recursos forestales y de la fauna silvestre, y establece el régimen de uso, transformacion y
comercializacion de los productos que se deriven de ellos.

Le corresponde al Ministerio de Agricultura normar, promover el uso sostenible y
conservacion de los recursos forestales y de la fauna silvestre. El Instituto Nacional de
Recursos Naturales (INRENA) es el encargado de la gestion y administracion de los recursos
forestales y de fauna silvestre a nivel nacional.

Por otro lado, las tierras cuya capacidad de uso es forestal, con bosques o sin ellos, no
podran ser utilizadas con fines agropecuarios u otras actividades que afecten la cobertura
vegetal, el uso sostenible y la conservacion del recurso forestal, cualquiera que sea su
ubicacion en el territorio nacional.

Reglamento de la Ley
Forestal y de Fauna
Silvestre.

D. S. N°014-2001-AG de
Fecha 06 de abril de 2001.

Objetivos:
Promover el adecuado conocimiento de los recursos forestales y de fauna, asi como su mejor
aprovechamiento y conservacion.
Promover la adecuada planificacion y gestion para el aprovechamiento sostenible y creciente
mejora de los recursos naturales, asegurando su conservacion.
Fomentar las actividades forestales y de fauna que contribuyan al desarrollo integral de las
localidades y de las regiones en las que estan ubicadas.
Contribuir a la proteccion y rehabilitacion de las cuencas hidrogréficas.
Facilitar el acceso a los recursos forestales y de fauna silvestre para generar beneficios
econémicos y sociales.
Promover la investigacion forestal y agroforestal, la formacién de recursos humanos y la
transferencia de conocimientos.
Promover el desarrollo de la conciencia ciudadana respecto a la gestion sostenible de los
recursos naturales.
Fortalecer la institucionalidad descentralizada y participativa para la gestion forestal y de la
fauna silvestre.

Contribuir al liderazgo del pais en el aprovechamiento sostenible y transformacion de los
recursos forestales y de fauna y su comercializacién en el mercado internacional.
Fomentar la reposicion de los recursos de flora y fauna silvestre.

Aumentar la oferta diversificada de recursos forestales y de fauna silvestre.
Incentivar las iniciativas que promuevan la sostenibilidad de los ecosistemas en el
aprovechamiento de los recursos forestales y de fauna silvestre.

Calificacion de los
Recursos Hidricos
ubicados en el territorio
de la Republica del Perd

Resolucién Directoral N°

1152/2005/DIGESA/ SA,

de fecha 03 de agosto de
2005

La presente aprueba la calificacién de los recursos hidricos, que son vigilados por la
Direccion General de Salud Ambiental — DIGESA.
En ella se sefiala los criterios que son considerados para efectuar dicha calificacion, siendo
estos los “usos prioritarios” que se le den siendo estos:
- Consumo Humano: Clase 1 y Il
- Riego: Clase Il1.
- Zonas Balneables: Clase IV.
- Zonas Costeras: Clase V.
- Pesca de Recreo, Comercio, Habitad de Flora o Fauna: Clase V1.

d. Normas de Evaluacién Ambiental aplicables al Proyecto
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Norma

Descripcion de la norma

Ley de Evaluacion de
Impacto Ambiental para
Obras y Actividades
Ley 26786 de fecha 13 de
mayo de 1997.

Su articulo 1° modifica el articulo 51° de la Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion
Privada, sefialando que debera ser comunicado a la autoridad competente, por las autoridades
sectoriales competentes, sobre las actividades a desarrollarse en el sector, que por su riesgo
ambiental, pudiera exceder los niveles o estandares tolerables de contaminacion o deterioro
del ambiente y que obligatoriamente deberén presentar Estudios de Impacto Ambiental,
previos a su ejecucion.

La misma en su articulo 2° modifica también el primer parrafo del articulo 52° y establece
que en casos de peligro grave o inminente para el medio ambiente, la Autoridad Sectorial
Competente para efectos de poder disponer de la adopcion de cualquiera de las medidas
sefialadas en los incisos a) y b) del Articulo modificatorio, lo hara con conocimiento de la
autoridad competente.

Ley del Sistema Nacional
de Evaluacion de Impacto
Ambiental
Ley N° 27446, de fecha
20 de abril de 200118

La presente Ley tiene por finalidad:

a. La creacion del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA), como un
sistema Unico y coordinado de identificacion, prevencion, supervision, control y correccion
anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de las acciones humanas
expresadas por medio del proyecto de inversion.

b. El establecimiento de un proceso uniforme que comprenda los requerimientos, etapas, y
alcances de las evaluaciones del impacto ambiental de proyectos de inversion.

c. El establecimiento de los mecanismos que aseguren la participacion ciudadana en el
proceso de evaluacion de impacto ambiental.*®

Quedan comprendidos en el ambito de aplicacion de la presente Ley, las politicas, planes y
programas de nivel nacional, regional y local que puedan originar implicaciones ambientales
significativas; asi como los proyectos de inversién publica, privada o de capital mixto, que
impliquen actividades, construcciones, obras, y otras actividades comerciales y de servicios
que puedan causar impactos ambientales negativos significativos (...)%

Ley Marco del Sistema
Nacional de Gestion
Ambiental
Ley N° 28245, de fecha
08 de junio de 2004.

Tiene como finalidad asegurar el mas eficaz cumplimiento de los objetivos ambientales de
las entidades publicas, fortalecer los mecanismos de transectorialidad en la gestion
ambiental, rol que le corresponde al Consejo Nacional del Ambiente -CONAM- y a las
autoridades centrales, regionales y locales. Establece los instrumentos de la gestion y
planificacién ambiental.

El ejercicio de las obligaciones ambientales a cargo de las entidades publicas, se organiza
bajo el Sistema Nacional de Gestion Ambiental y la direccion de su ente rector, el CONAM.
Se plantea la inclusién de un representante de las ONG’s especializadas en tematica
ambiental en el consejo directivo del CONAM, asi como la implementacion del Sistema
Nacional de Gestion Ambiental en las regiones en coordinacion con las Comisiones
Ambientales Regionales (CAR) y el CONAM.

Se definen los diversos mecanismos de participacion ciudadana. Se sefiala que las
instituciones puablicas a nivel central, regional y local administraran la informacion ambiental
en el marco de las orientaciones del Sistema Nacional de Informacion Ambiental.

Reglamento de la Ley
Marco del Sistema
Nacional de Gestion
Ambiental
Decreto Supremo N° 008-
2005-PCM, de fecha 28
de enero de 2005

Declara en su articulo 57° que todo proyecto de inversion puablica o privada que implique
actividades, construcciones y obras que puedan causar impactos ambientales negativos
significativos esta sujeto al Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).
Reconoce que es mediante la Ley que se desarrollan los componentes del SEIA. De igual
manera, establece que la Autoridad Ambiental Nacional, en cumplimiento de su rol de
director del SEIA puede solicitar la realizacién de estudios que identifiquen los potenciales
impactos ambientales negativos significativos a nivel de politicas, planes y programas e
indicando, finalmente, que el informe final de estos estudios es aprobado por el CONAM.

Ley General del Ambiente
Ley N° 28611, de fecha
15 de octubre de 20052

La presente Ley establece la definicion y el alcance del contenido de un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA), para lo cual sefiala:

Los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) son instrumentos de gestion que contienen una
descripcion de la actividad propuesta y de los efectos directos o indirectos previsibles de
dicha actividad en el medio ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi como la
evaluacion técnica de los mismos.

Deben indicar las medidas necesarias para evitar o reducir el dafio a niveles tolerables e
incluira un breve resumen del estudio para efectos de publicidad. (articulo 25°)

Es importante indicar que la presente Ley sefiala los demas requisitos que debe contener un
EIA.

Modifican Ley del
Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto

Modifican la Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental,
en sus Articulos 2°, 3°, 4°,5° 6°, 10°, 11°, 12°, 15°, 16°, 17° y 18°. En sus aspectos
generales menciona que, quedan comprendidos en el &mbito de aplicacion las politicas,
planes y programas a nivel nacional, regional y local que puedan originar implicaciones
ambientales significativas; asi como los proyectos de inversién publica, privada o mixta, que

'8 Modificado por Decreto Legislativo N° 1078, de fecha 28 de junio de 2008.
19 Articulo 1°, Capitulo I.
2 Articulo 2°, Capitulo I.
2 Modificado por Decreto Legislativo N° 1055 de fecha 27 de junio de 2008.

167



Norma

Descripcion de la norma

Ambiental. Decreto
Legislativo N° 1078.
De Fecha 28 de junio de
2008

impliquen actividades, construcciones, obras y otras actividades que puedan causar impactos
ambientales negativos significativos. Ninguna actividad podra iniciarse si no cuenta con la
Certificacion Ambiental emitida por el Sector Competente. La calificacién del proyecto
estara en funcion de la actual Ley, siendo el sector competente el que podra establecer
criterios complementarios, con respecto a la proteccion de la diversidad bioldgica y sus
componentes.

El titular propondra la herramienta de gestién ambiental a aplicar, que sera aprobada por el
Sector Competente. Se incluye estrategias y politica a seguir para los casos de Evaluacion
Ambiental Estratégica. La Fiscalizacion estara a cargo del Ministerio del Ambiente, asi como
la administracion del SEIA.

e. Normas de Salud a

licables al Proyecto

Norma

Descripcion de la norma

Ley General de Salud
Ley N° 26842, de fecha
20 de julio 1997%

La conservacion del ambiente es responsabilidad del Estado y de las personas naturales y
juridicas quienes tienen la obligacion de mantenerlo (...) (articulo 103°)

Toda persona natural o juridica, estd impedida de efectuar descargas de desechos o
sustancias contaminantes en el agua, el aire o el suelo, sin haber adoptado las precauciones
de depuracion en la forma que sefialan las normas sanitarias y de proteccion del ambiente.

(articulo 104°)

Cuando la contaminacion del ambiente signifique riesgo o dafio a la salud de las personas, la
Autoridad de Salud de nivel nacional dictara las medidas de prevencion y control
indispensables para que cesen los actos o0 hechos que ocasionan dichos riesgos y dafos.
(articulo 106°)

Reglamento de ECA
Nacionales del Aire
Decreto Supremo N° 074-
2001-PCM, de fecha 22
de junio de 2001

Su finalidad es establecer los estandares nacionales de calidad ambiental del aire y
obtenerlos progresivamente.

Puntualiza en los principales contaminantes del aire y en su Anexo 1 sefiala cuales son los
estandares nacionales de la calidad del aire, siendo estos de referencia obligatoria en el
disefio y aplicacion de las politicas ambientales y de las politicas, planes y programas en
general.

Ley General de Residuos
Soélidos
Ley N° 27314, de fecha
21 de julio de 2000%

Esta Ley se aplica a toda actividad, proceso y operacion de gestion y manejo de residuos
solidos, desde la generacion hasta su disposicion final, incluyendo las distintas fuentes de
generacion de dichos residuos, en los sectores econdmicos, sociales y de pablacion.
En la décima Disposicion Complementaria, Transitoria y Final se indica la definicion
otorgada a los denominados Residuos de las actividades de construccion, siendo estos:
aquellos residuos fundamentalmente inertes que son generados en las actividades de
construccion y demolicion de obras, tales como: edificios, puentes, carreteras, represas,
canales y otras afines a éstas.

Reglamento de ECA para
el Ruido
Decreto Supremo N° 085-
2003-PCM, de fecha 24
de octubre de 2003

La presente norma establece los estdndares nacionales de calidad ambiental para ruido y los
lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de
vida de la poblacion y promover el desarrollo sostenible (articulo 1°).

Se especifican distintas zonas de aplicacion para establecer cuél es el nivel maximo de ruido
tolerable en cada una de ellas para proteger la salud humana.

Este reglamento presenta un anexo en el que se describe los valores maximos permitidos por
zonas y en horarios distintos.

Ley de Transporte
Terrestre de Materiales y
Residuos Peligrosos
Ley N° 28256, de fecha
19 de junio de 2004

Constituye el objeto de la presente, regular las actividades, procesos y operaciones del
transporte terrestre de los materiales y residuos peligrosos, con sujecion a los principios de
prevencion y de proteccion de las personas, el ambiente y la propiedad.

Es importante establecer la definicién de materiales y residuos sélidos y asi poder enmarcar
la aplicacion del contenido de esta Ley. Para ello se trae a acotacidn la definicidn del articulo
3°: Son materiales y residuos peligrosos, para efectos de la presente Ley, aquellas sustancias,
elementos, insumos, productos y subproductos, o sus mezclas, en estado sélido, liquido y
gaseoso que por sus caracteristicas fisicas, quimicas, toxicologicas, de explosividad o que
por su caracter de ilicito, representan riesgos para la salud de las personas, el medio ambiente
y la propiedad.

Reglamento de la Ley
General de Residuos
Sélidos
Decreto Supremo N° 057-
2004-PCM, de fecha 24

de julio de 2004.

Reglamenta la Ley de Residuos Solidos a fin de asegurar que su gestion y manejo sean
apropiados para prevenir riesgos sanitarios, ademas de proteger y de promover la calidad
ambiental, la salud y el bienestar del ser humano?*.

De otro lado, establece el tratamiento de los residuos sélidos del ambito de gestién no
municipal, indicando que son aquellos de caracter peligroso y no peligroso, generados en las
areas productivas e instalaciones industriales o especiales, no comprendiendo aquellos
residuos similares a los domiciliarios y comerciales generados por dichas actividades.

2 Modificado por la Ley N° 27222, de 14 de diciembre de 1999 (articulo 52°); Ley N° 27853, de 23 de octubre de 2002 (articulo 22°); la Ley N°
27932, de 11 de febrero de 2003 (articulo 90°).

2 Modificado por Decreto Legislativo N° 1065, de fecha 28 de junio de 2008.

2 Articulo 1°.
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Norma

Descripcion de la norma

Estos residuos son regulados, fiscalizados y sancionados por los ministerios u organismos
reguladores correspondientes.?®

Ley de Declaratoria de

Emergencia Ambiental

Ley N° 28804, de fecha
20 de julio de 2006%

El objetivo de la presente Ley se aprecia en el articulo 1° en el cual se indica el
procedimiento para declarar en emergencia ambiental una determinada area geografica en
caso de ocurrencia de algun dafio ambiental subito y significativo, ocasionado por causas
naturales, humanas o tecnologicas que deteriore el ambiente, ocasionando un problema de

salud puiblica como consecuencia de la contaminacion del aire, agua y el suelo, que amerite
la accion inmediata sectorial a nivel local y regional.
Asimismo, sefiala los criterios que deben considerarse para declarar dicha emergencia, los
responsables y sus funciones, asi como la participacion interinstitucional.

Reglamento de la Ley de
Declaratoria de
Emergencia Ambiental
Decreto Supremo N° 024-
2008-PCM, de fecha 02
de abril de 2008.

En su articulo 5° se menciona las causas y efectos de una emergencia ambiental, sefialandose
que sin perjuicio de otras causas que puedan ser identificadas en cada caso en particular, la
emergencia ambiental puede tener las siguientes:

- Derrames, fugas, vertimientos o explosiones de sustancias quimicas peligrosas.

- Contaminacion con tendencia a su incremento progresivo.

- Desastres naturales con efectos ambientales tales como sismos, inundaciones, erupcion
volcanica, incendio forestal, entre otras.

- Situacién de conflictos con consecuencias ambientales.

Se indica también, los efectos que pueden producirse en el ambiente y en la salud, siendo:
- Destruccion o dafio de habitats fragiles, raros o de sustento de especies en peligro de
extincion.

- Contaminacion de fuentes de agua para consumo doméstico, aguas subterraneas, aguas
superficiales, etc.

- Contaminacion atmosférica.

- Afectacion a humedales, tierras de cultivo, plantaciones o actividades productivas.

- Afectacion a la salud publica en general.

Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para
Agua D. S. N° 002-2008-
MINAM, del 31 de julio
de 2008

El Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad del Agua, establece los valores
correspondientes para los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.

En el Articulo 1° se mencionan: se aprueban los Estandares de Calidad Ambiental del Agua,
contenidos en el Anexo | del presente Decreto Supremo, con el objetivo de establecer el
nivel de concentracion 6 el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
Bioldgicos presentes en el agua en su condicion de cuerpo receptor y componente basico de
los ecosistemas acuaticos, que no represente riesgo significativo para la salud de las personas
ni para el ambiente. Los estandares aprobados son aplicables a los cuerpos de agua del
territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en el disefio de las normas legales y
las politicas publicas siendo un referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los
instrumentos de gestion ambiental.

Reglamento Nacional de
Transporte Terrestre de
Materiales y Residuos

Peligrosos
Decreto Supremo N° 021-
2008-MTC, de fecha 10
de junio de 2008.

En la presente regulacion se establece la clasificacion de materiales peligrosos, indicando
que estos se adscriben a una de las nueve clases establecidas en el Libro Naranja de las
Naciones Unidas, cuyo detalle es el siguiente:

Clase 1: Explosivos (...)

Clase 2: Gases (...)

Clase 3: Liquidos Inflamables (...)

Clase 4: Solidos Inflamables (...)

Clase 5: Sustancias Comburentes y peroxidos organicos (...)

Clase 6: Sustancias Toxicas y sustancias infecciosas (...)

Clase 7: Materiales Radiactivos (...)

Clase 8: Sustancias Corrosivas (...)

Clase 9: Sustancias y objetos peligrosos varios (...)%’

El indicado decreto legislativo menciona los siguientes aspectos que estan siendo
modificados de la Ley de Residuos Sélidos, son los siguientes:

Coordinacion y concertacion en la gestion de residuos sélidos. Las Municipalidades podran
actuar en completa armonia con las autoridades sectoriales y con las politicas de desarrollo
Regional.

Eliminacion del Plazo de Contratacién de prestacién de servicios municipales, debiendo
incluir garantias y causales de resolucion de contrato.

Cobros diferenciados por prestaciones municipales, cuando el volumen del residuo exceda el
equivalente a 150 litros de generacion diaria.

La Direccién General de Salud Ambiental DIGESA es la encargada de evaluar los Estudios
Ambientales y proyectos de infraestructura para manejo de residuos del &mbito no
municipal, asi como los localizados dentro de establecimientos de salud.

2 Articulo 24°, Capitulo |11.
% Modificado por la Ley N° 29243, de fecha 14 de junio de 2008.
27 Articulo 15°, Capitulo I, Titulo Preliminar.
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Norma

Descripcion de la norma

Modifican Ley de
Residuos Sélidos. Decreto
Legislativo N° 1065, de
Fecha 28 de junio de
2008.

Las autoridades competentes resolveran cualquier solicitud relacionada con la construccion
de infraestructuras de disposicion final; asi como también, se ha establecido que las areas
ocupadas por dichas infraestructuras son intangibles.

Las autoridades sectoriales y municipales estan en la obligacion de remitir informes
periddicos al ministerio del Ambiente, para cumplir con los objetivos del Sistema Nacional
de Gestion Ambiental.

Las municipalidades que presten directamente servicios de manejo de residuos solidos, estan
en la obligacion de remitir informes con datos mensualizados sobre los servicios prestados y
una copia a la respectiva municipalidad provincial.

Las municipalidades provinciales, en coordinacion con sus municipalidades distritales,
definiran planes o programas de manejo selectivo y de reaprovechamiento de residuos,
debiendo incluirlos en sus Planes Integrales de Manejo Ambiental de Residuos Sélidos y sus
respectivos instrumentos de planificacion.

Las municipalidades provinciales mantendran un registro de areas disponibles a utilizar para
la construccién y operacion de infraestructuras de tratamiento, transferencia o disposicion
final.

Tanto municipalidades provinciales como distritales evaluaran la necesidad de destinar un
porcentaje de los recursos que reciban del Fondo de Compensacién Municipal para la gestion
y manejo de residuos sélidos en su &mbito de jurisdiccion.

Normas sobre el Sector Transportes aplicables al Proyecto

Norma

Descripcion de la norma

Declaran que las canteras
de minerales no metalicos
de materiales de
construccion ubicadas al
lado de las carreteras en
mantenimiento se
encuentran afectas a estas.
D.S. N°011-93-MTC

Esta norma declara que las canteras ubicadas al lado de las carreteras en mantenimiento se
encuentran afectadas a estas, se menciona también que las canteras de minerales no metalicos
que se encuentran hasta una distancia de 3 km. medidas a cada lado del eje de la via, se
encuentran permanentemente afectados a estas y forman parte integrante de dicha
infraestructura vial.

Esta norma es modificada en su articulo 1° por el Decreto Supremo N° 020-94-MTC en el que
se establece que en la selva el limite del area a afectar para canteras de materiales no metalicos
serd de 15 km. a cada lado de la via; y dichas afectaciones se aplican a la red vial nacional que
incluye las rutas nacionales, departamentales y vecinales.

Manual de Dispositivos
de Control de Transito
Automotor para calles y
carreteras

Resoluciéon Ministerial
N°210-2002-MTC/15. 02,
de fecha 03 de mayo de
2000

El presente Manual cuenta con cinco capitulos destinados a regular disposiciones referidas al
disefio y utilizacion de los dispositivos de control de transito.

La efectividad de dichas disposiciones se alcanzara al cumplirse con determinados
requerimientos, siendo los siguientes:

Que exista una necesidad para su utilizacion.

Que llame positivamente la atencion.

Que encierre un mensaje claro y conciso.

Que su localizacion permita al usuario un tiempo adecuado de reaccién y respuesta.

Infundir respeto y ser obedecido.

Uniformidad.

Limites Maximos
Permisibles de emisiones
contaminantes para
vehiculos automotores
que circulen en la red vial
Decreto Supremo N° 047-
2001-MTC, de fecha 31
de octubre de 200128

Establézcase en el &mbito nacional, los valores de los Limites Maximos Permisibles (LMPs)
de Emisiones Contaminantes para vehiculos automotores en circulacion, vehiculos
automotores nuevos a ser importados o ensamblados en el pais, y vehiculos automotores
usados a ser importados, que como Anexo N° 1, forman parte del presente Decreto Supremo.?®
Los vehiculos que tengan el tubo de escape deteriorado no podran ser sometidos al control de
emisiones, considerandose que no cumplen con los Limites Maximos Permisibles (LMPs) y
se procedera a aplicar la sancion correspondiente por emision de contaminantes, segln lo
dispuesto en la norma vigente.*

Ministerio de Transportes
y Comunicaciones

Ley N° 27779, de Fecha
23 de Julio de 2002.

Es el organismo rector del sector transportes y comunicaciones, creado por, que forma parte
del Poder Ejecutivo y que constituye un pliego presupuestal con autonomia administrativa y
econdémica, de acuerdo a ley.

Ley de Organizacion y
Funciones del Ministerio
de Transportes y
Comunicaciones

Ley N° 27791, de Fecha
25 de Julio de 2002

Mediante esta Ley se determina y regula el ambito, estructura organica basica, competencia y
funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, organismo rector del sector
transportes y comunicaciones.

Registro de Entidades
autorizadas para la

2 Modificado por Decreto Supremo N° 029-2005-MTC, de fecha 29 de diciembre de 2005 y Decreto Supremo N° 026-2006-MTC, de fecha 22 de
julio de 2006.

2 Articulo 1°.
%0 Articulo 6°.
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Norma

Descripcion de la norma

elaboracion de EIA en el
sub sector Transportes
Resolucion Ministerial N°
116-2003-MTC/02, de
fecha 17 de febrero de
2003.

Mediante la presente se crea el Registro de Entidades autorizadas para la Elaboracion de
Estudios de Impacto Ambiental (E1A) en el sub sector Transportes.

La Direccion General de Asuntos Socio Ambientales del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones es la encargada de la conduccion del Registro a que se refiere el articulo 1°
de la presente Resolucion, estando autorizada a emitir las disposiciones necesarias para su
adecuado funcionamiento.

Reglamento de Consulta y
Participacion Ciudadana
en el Proceso de
Evaluacion Ambiental y
Social en el Subsector
Transportes

Resolucion Directoral N°
006-2004-MTC-16, de
fecha 16 de enero de
2004,

Es requisito para la aprobacién de los Estudios de Impacto Ambiental, la aplicacion de lo
establecido en el presente Reglamento.

A través de los procedimientos de consulta, las Unidades Ejecutoras a cargo del proyecto y la
DGASA, deberan informar y dialogar con personas naturales y las organizaciones sociales
identificadas, sobre todos los aspectos relevantes del proyecto a ser ejecutado.

Todo procedimiento de consulta sera llevado a cabo por especialistas de las ciencias sociales
(socidlogos o antrop6logos) con experiencia en el uso de metodologias participativas.

En el caso se trate de personas juridicas, éstas deberan estar inscritas en el Registro de
Entidades Autorizadas para la Elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental en el Subsector
Transportes y su Reglamento (R.D. N° 004-2003-MTC/16).3!

Reglamento de
Organizacion y Funciones
y Cuadro de Asignacion
de Personal — CAP del
Ministerio de Transportes
y Comunicaciones
Decreto Supremo N° 021-
2007-MTC, del 06 de
junio del 2007

Se aprobd el Reglamento de Organizacién y Funciones y el Cuadro de Asignacién de Personal
CAP, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, que consta, para el Reglamento, de
tres titulos, diez capitulos, noventa y siete articulos y dos disposiciones complementarias y su
correspondiente organigrama anexo; en el que se presenta la estructura organica del ministerio,
asi como las funciones correspondientes de cada uno de sus organismos.

Reglamento para la
Inscripcion en el Registro
de Entidades Autorizadas
para la Elaboracion de
Estudios de Impacto
Ambiental en el Sub-
sector Transportes.

R. D. N° 063-2007-
MTC/16, de Fecha 19 de
Julio de 2007

Mediante esta Resolucion se aprobd el Reglamento para la Inscripcion en el Registro de
Entidades Autorizadas para la Elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental en el Sub-sector
Transportes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Manual para el Disefio de
Caminos No
Pavimentados de Bajo
Volumen de Transito
Resolucion Directoral N°
084-2005-MTC/14 de
fecha 16 de noviembre de
2005

Dentro de su contenido encontramos los fundamentos del mismo, los parametros y elementos
basicos planteados del disefio, el disefio geométrico, el drenaje, la geologia, suelos y capas de
revestimientos granular, topografia y el impacto ambiental.

En el capitulo referente a Impacto ambiental plantea como objetivo el establecer medidas de
proteccion, prevencion, atenuacion, restauracion y compensacion de los efectos perjudiciales o
dafiinos que pudieran resultar del proyecto y que deben ser considerados necesariamente durante
la elaboracidn del disefio definitivo.

Guia Metodoldgica de los
Procesos de Cultura y
Participacion Ciudadana
en la Evaluacion
Ambiental y Social-sub
sector Transportes
Resolucion Directoral N°
030-2006-MTC/16, de
fecha 21 de abril de 2006

La presente Guia Metodoldgica establece diversos conceptos, definiciones e instrumentos
metodoldgicos que permiten explicar los procesos participativos que forman parte de los
estudios de impacto social y ambiental que se desarrollan en los proyectos de transporte.
Constituye un instrumento completo al considerar aspectos tedricos que esclarecen y consideran
las diversas problematicas que puedan presentarse para llevar acabo los procesos de
participacién ciudadana.

Reglamento de
Organizacion y Funciones
del Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones
Direccion General de
Asuntos Socio-
Ambientales

D. S. N°021-2007-MTC,
de fecha 06 de junio del
2007

Asigna las funciones de la Direccion General de Asuntos Socio-Ambientales. En su Articulo
73° establece que la Direccion General de Asuntos Socio-ambientales es un érgano de linea de
ambito nacional que ejerce la Autoridad Ambiental Sectorial y se encarga de velar por el
cumplimiento de las normas socio-ambientales, con el fin de asegurar la viabilidad socio-
ambiental de los proyectos de infraestructura y servicios de transporte. Es la encargada (Articulo
74°), entre sus principales funciones, de proponer las politicas, normas ambientales, programas
y planes de manejo para el Subsector Transportes; también, evaluar, aprobar y supervisar los
componentes socio-ambientales de los proyectos de infraestructura de transportes; emitir
Opinién Técnica; participar en procesos de expropiaciones; coordinar con los drganos del
Ministerio y con otras entidades del Estado; formular y proponer convenios y acuerdos
nacionales e internacionales, dentro de su competencia ; realizar seguimiento de los Estudios
Ambientales definitivos de acuerdo a lo dispuesto en los contratos de concesion, y otras
funciones que le asigne el Viceministerio de Transportes, en el &mbito de su competencia.

31 Articulo 3°.
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Norma

Descripcion de la norma |

La Direccién General de Asuntos Socio-Ambientales cuenta con dos direcciones: La Direccién
de Gestién Ambiental y la Direccién de Gestion Social, cada una con sus respectivas funciones
y competencias (Articulo 76° y Articulo 77°, respectivamente).

Seguridad e Higiene:

Manual Ambiental para el
Disefio y Construccion de
Vias

Afio: 1995

El Manual Ambiental para el Disefio y Construccion de Vias del MTC, en el numeral 2.4
Medidas Sanitarias y de Seguridad Ambiental, sefiala las medidas preventivas y las normas
sanitarias a seguir por los trabajadores y la Empresa. Establece también, los requisitos o
caracteristicas que deben tener los campamentos, maquinarias y equipos, todo esto con el fin de
evitar la ocurrencia de epidemias de enfermedades infectocontagiosas, en especial aquellas de
transmisidn venérea, que suelen presentarse en poblaciones cercanas a los campamentos de
construccion de carreteras; asi mismo aquellas enfermedades que se producen por ingestion de
aguas y alimentos contaminados.

Se encuentra en etapa de revision un Compendio de Legislacion Ambiental Peruana, del
Ministerio de Ambiente, conformado por 9 volumenes, a saber:
e Marco normativo General

Institucionalidad Ambiental

Gestion Ambiental

Aprovechamiento de los Recursos Naturales
Calidad Ambiental

Legislacion Ambiental Sectorial

Defensa de derechos ambientales
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
Areas Naturales Protegidas

NORMATIVA REGIONAL DE TACNA
Se adjunta un resumen de las Ordenanzas de aplicacién al proyecto, que deberéa ser consensuada
durante la campafia ambiental.

ORN Descripcion
001-2010 Gestion de Pasivos Ambientales de la Region de Tacna (ppalmente los mineros)
003-2010 Interés Regional por las relaciones comunitarias con los centros poblados en zonas rurales y
altoandinas de Tacna
001-2009 Politica Ambiental de la Direccion Regional Sectorial de Tacna
013-2009 Aprobacion de la politica ambiental de la DRS de Transporte y Comunicaciones
015-2009 Se declara de necesidad publica regional el uso de carreteras limpias de residuos s6lidos.
016-2009 Declarar al Suri (Pcterocnemia pennata) como representante de la R. Tacna
017-2009 Crear un Consejo Regional de Seguridad Vial

NORMATIVA MUNICIPAL
MARCO INSTITUCIONAL

Gobierno Central

Autoridad Ambiental Sectorial
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Institucion:
Ministerio de Transportes y
Comunicaciones®

Organismo Publico Descentralizado /
Direccidn competente

Funciones

Son funciones del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

a) Disefiar, normar y ejecutar la politica de
promocién 'y desarrollo en materia de
Transportes y Comunicaciones.

b) Formular los planes nacionales sectoriales de
desarrollo.

¢) Fiscalizar y supervisar el cumplimiento del
marco normativo relacionado con su &mbito de
competencia.

d) Otorgar y reconocer derechos a través de
autorizaciones, permisos, licencias y
concesiones.

e) Orientar en el &mbito de su competencia el
funcionamiento de los Organismos Publicos
Descentralizados, Comisiones Sectoriales y
Multisectoriales y Proyectos.

f) Planificar, promover y administrar la
provisién y prestacion de servicios publicos del
Sector Transportes y Comunicaciones, de
acuerdo a las leyes de la materia.

g) Cumplir funciones ejecutivas en todo el
territorio nacional respecto a las materias de su
competencia.

De las Funciones de la Direccion General de Asuntos Socio-
Ambientales®:

La Direccion General de Asuntos Socio-Ambientales tiene las funciones
especificas siguientes:

a) Proponer las politicas del Subsector Transportes en materia socio-
ambiental.

b) Proponer normas socio-ambientales para el Subsector.

c) Proponer programas y planes de manejo socio-ambiental para el
Subsector.

d) Evaluar, aprobar y supervisar los componentes socio-ambientales
de los proyectos de infraestructura de transportes en todas sus etapas.
€) Emitir opinion técnica especializada sobre asuntos socio-ambientales en
el Subsector.

f) Participar en los procesos de expropiacion de predios y reasentamientos
necesarios para el desarrollo de las obras del Subsector, en lo concerniente
a aspectos socio-ambientales.

g) Promover el mantenimiento de una base de datos de asuntos socio-
ambientales.

h) Coordinar con los drganos del Ministerio, asi como con otras entidades
del Estado, asuntos relacionados con la gestion socio-ambiental
subsectorial.

i) Formular y proponer convenios y acuerdos nacionales e internacionales,
dentro del ambito de su competencia.

j) Realizar el seguimiento de los Estudios Ambientales definitivos que se
desarrollen de acuerdo a lo dispuesto en los contratos de concesion.

k) Resolver en segunda instancia administrativa los recursos impugnativos
interpuestos contra las resoluciones expedidas en los procedimientos
administrativos sancionadores en el &mbito de su competencia.

1) Las demés funciones que le asigne el Viceministro de Transportes, en el
ambito de su competencia.®®

PROVIAS DESCENTRALIZADO

Constituye un proyecto especial del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones llamado Proyecto Especial de Infraestructura de
Transporte Descentralizado.

Tiene a su cargo actividades de preparacion, gestion, administracion, y de
ser el caso la ejecucion de proyectos y programas de infraestructura de
transporte departamental y rural en sus distintos modos; asi como el
desarrollo y fortalecimiento de capacidades institucionales para la gestion
descentralizada del transporte departamental y rural. %6

32 Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC Decreto Supremo N° 021-2007-MTC, de fecha 06 de julio de 2007.

33 Articulo 3°, Titulo I.

3 E| procedimiento para la aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental se sigue en ésta Direccion, para lo cual primero se presentan los Términos de Referencia
(TDR) a ser evaluados, luego la referida Direccion califica el Proyecto de acuerdo a su magnitud para finalmente expedir el certificado ambiental que refiere a la

aprobacion del Estudio luego de haber sido revisado el mismo.
3 Articulo 74°, Capitulo VIII, Titulo II.

3 Articulo 95° de Reglamento de organizacion y Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Decreto Supremo N° 021-2007-MTC de fecha 06 de julio

de 2007.
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ANEXO 4. MAPA GEOLOGICO A NIVEL LOCAL PRIMER TRAMO DE LA CARRETERA (PLANO GT-01)
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ANEXO 5. MAPA GEOLOGICO A NIVEL LOCAL SEGUNDO TRAMO DE LA CARRETERA (PLANO GT-02)
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ANEXO 6. MAPA GEOLOGICO DE LA PROVINCIA DE CANDARAVE (PLANO MG-01)
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ANEXO 7. MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA ZONA (PLANO GM 01)
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ANEXO 8. PELIGROS GEOLOGICOS DE LA ZONA (PLANO PG-01)
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ANEXO 9. RESULTADOS DE DENSIDAD DE CAMPO DEL ESTUDIO DE SUELOS

Y PAVIMENTOS

ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD
Calle Puno N° 908 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel 9638006 RUC 10295652719

DENSIDAD DE CAMPO

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,80 m UBICACION Candarave - Tacna
TRAMO: Km 36+000 - Calicata N? 145 ZONA: FECHA: 03/08/2010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna 0BS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural (gr) 343 80
2 Peso de muestra + parafina (gr) 351,00
3 Peso de parafina (gr) 7,20
4 Densidad de parafina (gricm3) 0,88
5 Volumen de parafina (cm3) 8,23
6 Peso de picnometro + agua (gr) 122330
7 Peso de picn.+agua+muestra+paraf. (gr) 139310
] Volumen de muestra+parafina (cm3) 174,00
9 Volumen de muestra (cm3) 16577
10 |Densidad natural (gricm3) 2074
11 [Contenido de humedad (%) 10,09
12 |Densidad seca (gricm3) 1,884

HUMEDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra hiumeda + tara (qr) 300,00
2 Peso de muestra seca + fara (gr) 272 50
3 Peso de tara (gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 10,09

RESUMEN :

DENSIDAD NATURAL : 2,07 gricm3

HUMEDAD X 10,09%

DENSIDAD NATURAL SECA 1,88 gr/lcm3

OBSERVACIONES :
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N* 908 Miraflores - Arequipa Telf 222825 Cel 9638006 RUC 10293652719

DENSIDAD DE CAMPO

Estudio Definitivo para la rehabilitacién de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO:  _gmp pe 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,60 m UBICACION Candarave - Tacna
TRAMO: Km 40+000 - Calicata N° 161 ZONA: FECHA: 03/08/2010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural (gr) 340,70
2 Peso de muestra + parafina (gr) 349 90
3 Peso de parafina (gr) 9,20
4 Densidad de parafina (ar/em3) 0,88
5 [Volumen de parafina {cm3) 10,51
6 Peso de pichometro + agua (gr) 122330
7 Peso de picn.+aguat+muestra+paraf. (gr) 137550
8 |Volumen de muestra+parafina {cm3) 188,50
9  [Volumen de muestra {cm3) 177,99
10 |Densidad natural (gricm3) 1,914
11 |Contenido de humedad (%) 6,23
12 |Densidad seca (gricm3) 1,802

HUMEDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara (gr) 269 30
2 Peso de muestra seca + tara (gr) 253,50
3 Peso de tara (gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 6,23

RESUMEN :

DENSIDAD NATURAL : 1,91 gricm3

HUMEDAD : 6,23%

DENSIDAD NATURAL SECA 1,80 gricm3

OBSERVACIONES :
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REOBERTO B. CACERES FLORES

PROYECTOS DE INGENIERTA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO

INGENTIERO CIVIL CTP 59876

ENSAYOS DE LABOBATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

(Calle Pano W° 008 Mimflores - Arequipa

PROYECTO :

Telf 222825 Cel DO3B00G

DENSIDAD DE CAMPO

Estudic Definitive para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave
— Emp. PE 35 A (Binacional) — Trama: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500

BUC 10293652719

MUESTRA:

Prof. 0,50 m UBICACION

TRAMO:

Candarave - Tacna

Km 41+000 - Calicata N* 165 ZOHA:

SOLICITA:

Gobiermo Regional de Tacna OBS:

DENSIDAD NATURAL

FECHA:
Muestra Obtenida por el Laboratorio

ITEM DESCRIPCION 1
1 Pe=so de muestra natural {ar) 380,00
2 Peso de muestra + parafina (ar)y 394 30
3 Peso de parafina {ar) 14,30
4 Censidad de parafina {gricm3} 0,88
5 ‘olumen de parafina {em3) 16,34
[5] Peso de picnometro + agua {gri 122330
T Peso de picn.+agua+muesira+paraf. (ar} 1404 60
8 ‘olumen de muestra+parafina (em3) 198,70
9 “/olumen de muestra {cm3) 182 36
10 |Densidad natural {gricm3) 2,084
11  |Contenido de humedad (%) 20,68
12 |Densidad seca {gricm3) 1,727

HUMEDAD MATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {gr) 338 40
2 Peso de muestra seca + tara {gr) 28040
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 20,68

RESUMEN :

DENSIDAD MATURAL 2,08 gricm3

HUMEDAD : 20,68%

DENSIDAD MATURAL SECA 1,73 gricm3

OBSERNVACIONES :
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ROEBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CTIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERTIA - ESTUDIOS DE STELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE TABOEATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA ¥ CONTREOL DE CALIDAD

Calle Puno IN° %08 Minflores - Arequipa Telf 222825 Cel Sa3B006 BUC 10293652719

DENSIDAD DE CAMPO

PROYECTO : Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

MUESTRA: Prof. 0,70 m UBICACION Candarave - Tacna
TRAMO: Km 359+000 - Calicata N* 157 ZONA: FECHA: 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna DBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural {gr) 412,40
2 Peso de muestra + parafina {gr) 423 30
3 Peso de parafina {agr) 10,590
4 Drensidad de parafina {gricm3) 0,88
5 ‘Volumen de parafina {cm3) 12 46
] Peszo de picnometro + agua {gr) 1223 30
T Peso de picn_+agua+mussira+paraf. (ar) 1408 90
8 ‘Volumen de muestra+parafina {cm3) 226 BO
9 ‘olumen de muestra {em3) 214 34
10 |Densidad natural {gricm3} 1,924
11 | Ceontenido de humedad (%) 1421
12  |Densidad seca {gricm3) 1,685

HUMEDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra hiumeda + tara {ar) 276,50
2 Peso de muestra seca + tara {gr) 24210
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 14,21

RESUMEN :

DENSIDAD MATURAL : 1,92 gricma3

HUMEDAD : 14, 21%

DENSIDAD NATURAL SECA 1,68 gricm3

OBSERVACIONES :

182



ROBERTO B. CACERES FLORES

INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERTA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE TARBOEATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puna N 908 Mimfiores - Arsquipa Telf 222825 Cel BG3R00G RLC 10293652719

DENSIDAD DE CAMPO

Estudic Definitive para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-28 — Tarata — Candarave -

PROYECTO 'Emp. PE 35 A (Binacional ) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 100 UBICACION Candarave - Tacna

TRAMO: Kim 24000 - Calicata N® 9 FECHA: 03082010
SOLICITA: obierno Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural {gr) 28950
2 Peszo de muesatra + parafina (ar) 298,90
3 Peso de parafina {gr) 9.40
4 Densidad de parafina {gricm3) 0,58
5 Volumen de parafina {em3) 10,74
6 Peso de picnometro + agua {gr) 122330
7 Peso de picn_+agua+muesira+paraf. (gr) 1331.40
8 olumen de muestra+parafina (cm3) 181,40
9 “Yolumen de muestra {cm3) 170,66
10 |Densidad natural {gricm3) 1,696
11 Contenido de humedad (%) 554
12 |Densidad seca {gricm3) 1,607

HUMEDAD MATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Pesao de muestra himeda + tara {ar) 317,90
2 Peso de muestra seca + tara {gr) 301,20
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 554

RESUMEN :

DEMSIDAD MATURAL : 1,70 griem3

HUMEDAD : 5.54%

DEMSIDAD MATURAL SECA 1,61 gricm3

QOBSERVACIONES :
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ROBERTO B. CACERES FLORES

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO

INGENIERO CIVIL CTP 59876

ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pano W° 808 Miraflares - Arequipa

PROYECTO:

Telf 222825 Cel DE3R00G

BIUC 10293652710

DENSIDAD DE CAMPO

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave
— Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500

MUESTRA:

Prof. 1,00 m UBICACION

TRAMO:

Candarave - Tacna

Km 14+000 - Calicata N°® 57 ZOMA:

SOLICITA:

Gobiemo Regional de Tacna OBS:

DENSIDAD NATURAL

FECHA:
Muestra Obtenida por el Laboratorio

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural {ar) 189 50
2 Peso de muestra + parafina {gr) 198 00
3 Peszo de parafina {gr) 8,50
4 Densidad de parafina {gricm3) 0,88
5 ‘Yolumen de parafina {em3) 971
[ Peso de pichometro + agua {gr) 122330
T Peso de picn_+agua+mussira+paraf. (ar) 1254 80
8 ‘Volumen de muestra+parafina {cm3) 118,00
9 ‘olumen de muestra {em3) 108,29
10  |Densidad natural {gricm3) 1,750
11 | Contenido de humedad %) 524
12  |Densidad seca {gricm3) 1,663

HUMEDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {agr) 275,00
2 Peszo de muestra seca + tara {gri 261,30
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 524

RESUMEN :

DENSIDAD MATURAL 1,75 gricm3

HUMEDAD : 5,24%

DENSIDAD MATURAL SECA, 1,66 gricm?3

OBSERVACIONES :
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REOBERTO B. CACERES FLORES

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO

INGENIERO CIVIL CTP 59876

ENSAYOS DE TABOEATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

(Calle Pano W° 008 Mimflares - Arequipa

Telf 222825 Cel SO3R00G

DENSIDAD DE CAMPO

Estudic Definitive para la rehabilitacion de la Camretera Empalms PE-38 — Tarata — Candarave

BIUC 10293652719

Camdarave - Tacna

FECHA:

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 2 50 mts UBICACION

TRAMO: Km 49 +000 - Calicata 1 ZOMA:

SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS:

DENSIDAD NATURAL

Muestra Obtenida por el Laboratorio

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural {ar) 126,90
2 Peso de muesatra + parafina (ar) 136,30
3 Peso de parafina {gr) 940
4 Densidad de parafina {gricm3) 0,88
5 Volumen de parafina {em3) 10,74
[5] Peso de picnometro + agua {gr) 122330
T Peso de picn_+agua+mussira+paraf. (ar} 1198 20
8 Volumen de muestra+parafina (cm3) 152,00
9 ‘Yolumen de muestra {cm3) 141,26
10 |Densidad natural {gricm3) 0,898
11 Contenido de humedad (%) 74,90
12 |Densidad seca {gricm3) 0,514

HUMEDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {gr) 135,20
2 Peso de muestra seca + tara {gri 7730
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 7450

RESUMEN :

DENSIDAD MATURAL 0,90 gricm3

HUMEDAD : 74.90%

DENSIDAD MATURAL SECA 0,51 gricm?3

OBSERVACIONES :
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERTLA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno W& 008 Mimflores - Arequipa Telf 222825 Cel DE3R00G RUC 10293652719

DENSIDAD DE CAMPO

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 1.00 m UBICACION Candarave - Tacna

TRAMO: Km 224000 - Calicata N® 89 FECHA: 1900872010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural {gr) 264,30
2 Peso de muestra + parafina (gr) 273,00
3 Peso de parafina {gr) 8,70
4 Densidad de parafina {gricm3) 0,88
S ‘olumen de parafina {cm3) 9,54
[5 Peso de picnometro + agua {gr) 1223 30
Fi Peso de picn_+agua+mussira+paraf. (ar) 133610
8 ‘olumen de muestra+parafina (cm3) 151,50
g ‘olumen de muestra {cm3) 141,56
10 |Densidad natural {griem3) 1,867
11 Contenido de humedad (%) 4,08
12 |Densidad seca {gricm3) 1,754

HUMEDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {ar) 270,10
2 Peso de muestra seca + tara {gr) 259,50
3 Peso de tara {gri 0,00
4 Contenido de humedad en % 4,08

RESUMEN :

DENSIDAD NATURAL : 1,87 gricm3

HUMEDAD : 4,08%

DENSIDAD MATURAL SECA, 1,79 gricm?3

OBSERVACIONES :
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CTP 59876

PROYECTOS DE INGENIERTA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOBATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pamo I 008 Minflores - Arsquipa Telf 222825 Cel DG3R00G BUC 10293652719

DENSIDAD DE CAMPO

Estudic Definitive para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-35 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0.90 mts UBICACION Candarave - Tacna

TRAMO: km 27+000 - Calicata N® 109 FECHA: 250672010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural {ar) 359,20
2 Peso de muestra + parafina (ar}y 366,50
3 Peso de parafina {ar) 7,30
4 Densidad de parafina {gricm3) 0,88
3 “Yolumen de parafina {cm3) 8,34
[ Pezo de picnometro + agua {gri 122330
T Peso de picn.+agua+muesira+paraf. (ar) 1407 40
8 “Yolumen de muestra+parafina (cm3) 173,10
g “olumen de muestra {cm3) 166,76
10  |Densidad natural {gricm3) 2154
11  |Contenido de humedad (%) 2,00
12  |Densidad seca {gricm3) 2112

HUMEDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {ar) 316,20
2 Peso de muestra seca + tara {gr) 310,00
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 2,00

RESUMEN :

DENSIDAD MATURAL : 215 gricm3

HUMEDAD : 2.00%

DENSIDAD MATURAL SECA . 21 gricm3

OBSERVACIONES :

187



ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CTP 59876

PROYECTOS DE INGENIERTA - ESTUDIOS DE STELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO ¥ CAMEPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno I° 008 Mimflores - Ar=quipa Telf 222825 Cel DG3R00G RUC 10293452719

DENSIDAD DE CAMPO

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143-+500
MUESTRA: Prof. 0 90 mts UBICACION Candarave - Tacna

TRAMO: KEm 344000 - Calicata N* 137 FECHA: 250872010
SOLICITA: Gobiemo Regicnal de Tacna QBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural {ar) 306,20
2 Peso de muestra + parafina (ar) 311,90
3 Peso de parafina {gr} 5,70
4 Densidad de parafina {gricm3) 0,88
5 ‘Yolumen de parafina {cm3) 6,51
[ Peso de picnometro + agua {gr) 122330
7 Peso de picn.+agua+muesira+paraf. (ar) 1365 30
8 Yolumen de muestra+parafina (cm3) 164 20
g Yolumen de muestra {cm3) 157,69
10  |Densidad natural {gricm3) 1,542
11 Contenido de humedad (%) 5,83
12 |Densidad seca {gricm3) 1,835

HUMEDAD MATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {gr) 348 60
2 Peso de muestra seca + tara {gr) 329 40
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 5,83
RESUMEN :
DEMSIDAD MATURAL : 1,94 gricm3
HUMEDAD : 5,83%
DEMSIDAD MATURAL SECA 1,83 gricm3
OBSERVACIONES ;

188



ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CTP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puma 17 008 Mimflores - Arequipa Telf 222825 Cel DE3R00G BUC 10193651719

DENSIDAD DE CAMPO

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,70 m UBICACION Candarave - Tacna

TRAMO: Km 47+000 - Calicata N* 190 FECHA: 01/092010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratoric

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural {ar) 337 40
2 Peso de muestra + parafina (ar} 346,60
3 Peso de parafina {ar) 9,20
4 Densidad de parafina {gricm3) 0,88
2 ‘Yolumen de parafina {cm3) 10,51
[3 Peso de picnometro + agua {gr) 1223 .30
7 Peso de picn.+agua+muesira+paraf. (ary 1368 20
8 Yolumen de muestra+parafina (cm3) 192,50
9 Yolumen de muestra {em3) 181,59
10 |Densidad natural {gricm3) 1,854
11 Contenido de humedad (%) 1,64
12 |Densidad seca {grfcm3) 1,824

HUMEDAD MATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {gr) 217,00
2 Peso de muestra seca + tara {gri 213,50
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 1,64

RESUMEN :

DEMSIDAD MATURAL : 1,85 gricm3

HUMEDAD : 1,64%

DEMSIDAD MATURAL SECA 1,52 gricm3

OBSERVACIONES :

189



ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CTP 59876

PROYECTOS DE INGENIERTA - ESTUDIOS DE STUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calls Puna I° 008 Mimflores - Arsquima Telf 222825 Cel DE3R00G RUC 10293652719

DENSIDAD DE CAMPO

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143-+500
MUESTRA: Prof. 0,70 m UBICACION Candarave - Tacna

TRAMO: KEm 484000 - Calicata N* 194 FECHA: 01/09°2010
SOLICITA: Gobiemo Regicnal de Tacna QBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural {gr) 321,70
2 Peso de muestra + parafina (ar} 329,10
3 Peso de parafina {gr} 740
4 Densidad de parafina {griem3) 0,88
5 ‘Yolumen de parafina {cm3) 8,46
[ Peso de picnometro + agua {gr) 122330
7 Peso de picn.+agua+muesira+paraf. (ar) 1372 40
8 Yolumen de muestra+parafina (cm3) 172,60
g Yolumen de muestra {cm3) 164,14
10  |Densidad natural {gricm3) 1,960
11 Contenido de humedad (%) 1,70
12 |Densidad seca {gricm3) 1,927

HUMEDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {ar) 25750
2 Peso de muestra seca + tara {gr) 253,20
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 1,70

RESUMEN :

DEMSIDAD MATURAL : 1,96 gricm3

HUMEDAD : 1,70%

DEMSIDAD MATURAL SECA 1,93 gricm3

OBSERVACIONES :

190



ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CTIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERTA - ESTUDIOS DE STELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno 1™ 808 Mimfares - Arequipa Telf 222825 Cel DA3R00G RUC 10293652719

DENSIDAD DE CAMPO

Estudio Definitve para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarawve — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,80 m UBICACION Candarave - Tacna

TRAMO: Km 49+000 - Calicata N* 195 FECHA: 01/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural {gr) 302 40
2 Peso de muestra + parafina (ar) 315,50
3 Peso de parafina {ar) 13,10
4 Densidad de parafina {gricm3) 0,88
5 ‘olumen de parafina {em3) 14,97
[ Peso de picnometro + agua {gr) 122330
T Pezo de pich_+agua+miuesira+paraf. (ar) 1330,00
5 “Yolumen de muestra+parafina (cm3) 195,70
9 “/olumen de muestra {em3) 180,73
10 |Densidad natural {gricm3) 1,673
11  |Contenido de humedad (%) 288
12 |Densidad s=ca {gricm3) 1,626

HUMEDAD HATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {gr) 235,70
2 Pezo de muestra seca + tara {gr) 22910
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 2,88

RESUMEHN :

DEMSIDAD MATURAL : 1,67 gricmn3

HUMEDAD : 2 88%

DEMSIDAD MATURAL SECA 1,63 gricm3

OBSERVACIONES :

191



ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CTVIL CIP 595876

PROYECTOS DE INGENIERTA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO ¥ CAMPO - ASFSORIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N* 908 Minfiores - Arsquipa Telf 222825 Cel DG3B00G RUC 10293652719

DENSIDAD DE CAMPO

Estudic Definitive para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 35 A (Binacional) — Trama: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,90 mits UBICACION Candarave - Tacna

TRAMO: Km 30+000 - Calicata N® 121 FECHA: 06/05/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural {gr) 164,80
2 Peso de muestra + parafina {gr) 172 00
3 Peso de parafina {ar) 7.20
4 Densidad de parafina {gricm3} 0,88
5 “olumen de parafina {em3) 8,23
[ Peso de picnometro + agua {gri 1223 30
T Peso de picn.+agua+muesira+paraf. (ar} 127350
8 “Yolumen de muestra+parafina {cm3) 114 60
9 “/olumen de muestra {cm3) 106,37
10  |Densidad natural {gricm3) 1,549
11  |Contenido de humedad (%) 6,36
12 |Densidad seca {gricm3) 1,457

HUMEDAD MATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {ar) 220,70
2 Peso de muestra seca + tara (gr) 207 50
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % G, 36

RESUMEN :

DENSIDAD MATURAL : 1,55 gricm3

HUMEDAD : 6,36%

DENSIDAD MATURAL SECA, 1,48 gricm3

OBSERVACIONES :

192



ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CTVIL CIP 595876

PREOYECTOS DE INGENIERTA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE TABOEATORIO ¥ CAMFPO - ASESORIA ¥ CONTROL DE CATLIDAD

Calle Puno IV 508 Minfores - Arsquipa Telf 222825 Cel DO3R00G RUC 10293652719

DENSIDAD DE CAMPO

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-32 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 35 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,70 mts UBICACION Candarave - Tacna

TRAMO: Km 55+000 - Calicata N® FECHA: 06/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Pe=o de muestra natural {ar) 284 20
2 Peso de muestra + parafina (ar) 202 40
3 Peso de parafina {gr) 8,20
4 Densidad de parafina {gricm3) 0,88
5 ‘olumen de parafing {em3) 937
6 Peso de picnometro + agua {gr) 122330
T Peso de picn.+agua+muesira+paraf. (ar} 1356680
8 ‘olumen de muesstra+parafina (cm3) 150,70
E] “Yolumen de muestra {cm3) 141,33
10 |Densidad natural {gricm3) 2011
11  |Contenido de humedad (%) 4,96
12 |Densidad seca (gricm3) 1,916

HUMEDAD MATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {gr} 360,00
2 Peso de muestra seca + tara {gr) 343,00
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 496

RESUMEN :

DENSIDAD MATURAL : 201 gricm3

HUMEDAD : 4 96%

DENSIDAD MATURAL SECA 1,92 gricm3

OBSERNVACIONES :

193



ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERTA - ESTUDIOS DE STELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno W 008 Mimflores - Arequipa Telf 222825 Cel DA3R00G BUC 10293651719

DENSIDAD DE CAMPO

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : — Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,90mts UBICACION Candarave - Tacna

TRAMO: Km 17+300 - Calicata - 71 FECHA: 110942010
SOLICITA: Gobiermo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural {ar) 247 40
2 Peso de muestra + parafina (ar} 2o7 80
3 Peso de parafina {ar) 10,40
4 Densidad de parafina {gricm3) 0,88
5 “Yolumen de parafina {cm3) 11,89
[ Peso de picnometro + agua {gr) 122330
Fi Peso de pich.+agua+muesira+paraf. (ar) 1318 70
8 YYolumen de muestra+parafina (cm3) 152,00
g YYolumen de muestra {cm3) 140,11
10 |Densidad natural {gricm3) 1,766
11 Contenido de humedad (%) 273
12 |Densidad seca {gricm3) 1,719

HUMEDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {ar) 203,00
2 Peso de muestra seca + tara {gr) 197 60
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 273

RESUMEN :

DEMNSIDAD MATURAL : 1,77 gricm3

HUMEDAD : 273%

DEMSIDAD MATURAL SECA 1,72 gricm3

OBSERVACIONES :

194



REOBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERTA - ESTUDIOS DE STUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE TABOEATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno W 808 Minflores - Arequipa Telf 222825 Cel Ga3R006 BIUC 10193652719

DENSIDAD DE CAMPO

Eswdic Definitive para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,70cm. LUBICACION Candarave - Tacna

TRAMO: Kum 34+500 - Calicata - 139 M- 1 FECHA: 11/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural {gr) 20590
2 Peso de muestra + parafina {gr) 211 40
3 Peszo de parafina {ar) 5,50
4 Densidad de parafina {gricm3) 0,88
5 ‘Yolumen de parafina {cm3) 6,20
[ Peszo de pichometro + agua {gr) 1223 30
T Peso de picn_+agua+mussira+paraf. (ar) 1317 20
8 ‘Volumen de muestra+parafina {cm3) 112,00
9 ‘olumen de muestra {cm3) 105,71
10  |Densidad natural {gricm3) 1,948
11 | Ceontenido de humedad %) 1,33
12  |Densidad seca {gricm3) 1,922

HUMEDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {ar) 275,00
2 Peso de muestra seca + tara {gr) 271,40
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 1,33

RESUMEN :

DENSIDAD MATURAL : 1,95 griem3

HUMEDAD : 1,33%

DENSIDAD MATURAL SECA, 1,92 gricm?3

OBSERVACIONES :

195



ANEXO 10. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA DENSIDAD MAXIMA Y

MINIMA DEL ESTUDIO DE SUELOS Y PAVIMENTO

ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° 908 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 2538008 RUC 10295852719

DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA

PROYECTO : Estudio Definitivo para.la re.-habili'.a-:i-i-n de la Camretera ETpaIrre FPE-38 —.Tar..ata — Candarave — Emp.
FPE 36 A (Bimacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500

MUESTRA: Prof, 4,50 cm UBICACION: Candarave - Tacna

TRAMO: Km 49 +000 - Calicata N® 1 ZONA: FECHA: 090972010

SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD MAXIMA

DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de molde+muestra  (gr) 9995 1008 1002

Peso de molde (gr) 6350 5390 5390

Peso de muestra {gr) 4104 4108 4106

Volumén de molde {cm3) 212603 2126,03 2126,03

Densidad {gricm3) 1,930 1,932 1,931

Densidad Maxima 1,931 gricm3

DENSIDAD MINIMA

DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de molde+muestra  (gr) 9589 9588 9587

Peso de molde (gr) 6350 9390 5390

Peso de muestra {gr) 4104 4108 4106

Veolumén de molde {cm3) 2126,03 2126,03 2126,03

Densidad {gricm3) 1,930 1,932 1,931

Densidad Minima 1,931 gricm3

OBSERVACIONES :

196



ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® 808 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 3633008 RUC 10205852710

DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA

PROYECTO : Estudio Definitivo para_la rghabilitacifm de la Cametera Empalme PE-38 - lTar:_ata — Candarave — Emp.
PE 26 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500

MUESTRA: Prof. 1,50 mis UBICACION: Candarave - Tacna

TRAMO: Km 49 +000 - Calicata N® 2 ZONA: FECHA: 09092010

SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna 0OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD MAXIMA

DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de molde+muestra (g 7549 7548 7547

Peso de molde {ar) 6390 6390 6390

Peso de muestra {gr) 1159 1158 11567

Volumén de molde {cm3) 2126,03 2126,03 2126,03

Densidad {gricm3) 0,545 0545 0544

Densidad Maxima 0,545 gricm3

DENSIDAD MINIMA

DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de molde+muestra  (gr) 7377 7378 7376

Peso de molde (ar) 6390 6390 6390

Peso de muestra (gr) 987 988 986

Volumén de molde {cm3) 2126,03 2126,03 2126,03

Densidad {gricm3) 0,464 0,465 0,464

Densidad Minima 0,464 gricm3

OBSERVACIONES :

197



ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puna N® 808 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 9633006 RUC 10285852718

DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA

PROYECTO : Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave — Emp.
: PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 3, 00mts UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Km 49 +000 - Calicata 2 ZONA: FECHA: 09/09/2010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
DENSIDAD MAXIMA
DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de molde+muestra  (gr) 82687 8286 8285
Peso de molde (gr) 6390 6390 6390
Peso de muestra {ar) 1897 1896 1895
Volumén de molde {cm3) 2126,03 2126,03 2126,03
Densidad {gricm3) 0,892 0,892 0.891
Densidad Maxima 0,892 gricm3

DENSIDAD MINIMA

DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de molde+muestra (gr) 8016 8018 8017

Peso de molde (ar) 6390 6390 6390

Peso de muestra {gr) 1626 1628 1627

Volumén de molde {cm3) 212603 2126,03 2126,03

Densidad {griem3) 0,765 0,766 0,765

Densidad Minima 0,765 gricm3

OBSERVACIONES -

198



ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno M® 908 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 3632008

PROYECTO :

MUESTRA:
TRAMO:
SOLICITA:

DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA

RUC 102656852719

Esfudio Definitive para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave — Emp.
PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500

Prof. 2,50 mts UBICACION:

Candarave - Tacna

Km 49 +000 - Calicata 1 ZONA:

Gobierno Regional de Tacna OBS:

FECHA: 09/09/2010

Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD MAXIMA

DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de molde+muestra (gr) 4992 4987 4950
Peso de molde {gr) 4494 4494 4494
Peso de muestra {ar) 498 493 496
Volumén de molde {cm3) 944 944 944
Densidad (gricm3) 0,528 0522 0525
Densidad Maxima 0,525 gricm3
DENSIDAD MINIMA
DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de molde+muestra (gr) 4992 4500 4902
Peso de molde {ar) 4494 4494 4494
Peso de muestra {ar) 498 406 408
Yolumén de molde (cm3) 944 944 944
Densidad (gricm3) 0,528 0,430 0432
Densidad Minima 0,463 gricm3
OBSERVACIONES :

199



ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N 08 Mirafleres - Arequipa Telf. 222825 Cel. 632006 RUC 10205852710

DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA

PROYECTO : Estudio Definitivo para _Ia re_habilitacit'm de la Cammetera Empalme PE-38 — _Tar:_al;a — Candarave —Emp.
PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500

MUESTRA: Prof. 5,00 mts UBICACION: Candarave - Tacna

TRAMO: Km 49 +000 - Calicata 1 ZONA: FECHA: 09092010

SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD MAXIMA

DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de molde+muestra (ar) 5958 h959 L957

Peso de molde {ar) 4494 4494 4494

Peso de muestra {ar) 1464 1465 1463

Violumén de molde (cm3) 944 944 944

Densidad (griem3) 1,551 1,552 1,550

Densidad Maxima 1,351 grfcm3

DENSIDAD MINIMA

DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de molde+muestra (ar) 5760 L758 5759

Peso de molde {ar) 4494 4494 4494

Peso de muestra {gr) 1266 1264 1265

Volumén de molde (cm3) 944 944 944

Densidad (griem3) 1,341 1.339 1,340

Densidad Minima 1,340 grfcm3

OBSERVACIONES -
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ANEXO 11. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

DEL ESTUDIO DE SUELOS Y PAVIMENTO

ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 58876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD
Calle Puno N® 08 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. BG3B00G RUC 10285652718

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carmretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof . 0,80 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Km 32+000 - Calicata 129 ZONA: FECHA: 06052010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna 0BsS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
Determinacion del limite liquido
Capsula A1 C-3 B-3
Peso del suelo himedo + capsula (g) 51,84 50,93 53,53
Peso del suelo seco + capsula (g) 47 82 47,08 49 65
Peso de la capsula (g} 2077 30,01 32,74
Peso del suelo seco (g) 18,05 17,07 16,91
Peso del agua (g) 402 385 3,88
Contenido de humedad [ %) 2227 2255 2295
Numero de golpes, N 30 26 19
32
Indice de flujo Fi
. Limite liquida 22,56%
Limite plastico 158,18%
§ e Indice de plasticidad Ip 4 38%
o ' Ipc 1,87%
£ Pasante malla #40
E prin X
w
=]
g =
=
E 22
=
o
]
20
" N DE GOLFES e
y=-1.43TIn{x} + 27,101

Determinacion del limite plastico

Capsula A-4 C-5
Peso del suelo himedo + capsula (g) 36,66 36,61
Peso del suelo seco + capsula (g) 35,84 35,83
Peso de la capsula (g) 31,35 31,52
Peso del suelo seco (g) 445 431
Peso del agua (g) 0,82 0,78
Contenido de humedad (%) 18,26 18,10
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIF 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® B0E Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 9836006 RUC 10285852718

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof . 0,80 mis UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: K 15+000 - Calicata N° 61 ZONA: FECHA: 06/09/2010
SOLICITA: Gohiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
Determinaciéon del limite liquido
Capsula -1 B-2 A3
Peso del suelo himedo + capsula (g) 50,48 5007 4T 6
Peso del suelo seco + capsula (g} 45 Bh 45 76 43 87
Peso de la capsula (q) M. 33 334
Peso del suelo seco (g} 14,14 12,76 10,57
Peso del agua (g} 463 431 3,63
Contenido de humedad (% ) 3274 33,78 34 34
Nimero de golpes, N 30 25 20
2 Indice de flujo Fi
g | | A T Limite liquido A357%
Limite plastico 19,98%
® M Indice de plasticidad Ip 13,59%
ER Ipc 0,90%
g FPasante malla #40
— | 335
=
(I}
(=] 332
8
E s
T
% 24
L&
2a
10 100

N°DE GOLPES
y = -3,80in{x) + 48,001

Determinacidn del limite plastico

Capsula A4 C-5

Peso del suelo himedo + capsula (g) 3,70 30,50
Peso del suelo seco + capsula (a) 0,72 29,76
Peso de la capsula (g) 25 81 2606
Peso del suelo seco (g} 491 3,70
Peso del agua (g} 0,98 0,74
Contenido de humedad (%) 19 96 20,00
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® D02 Mirafiores - Arequipa Telf. 222825 Cel. DB3B00G RUC 10295852719

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emip. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof .1,30 mis UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Km 19+000 - Calicata 77 ZOMNA: FECHA: 061092010
SOLICITA: Gohiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
Determinacion del limite liquido
Capsula C-1 B-2 A-3
Peso del suelo himedo + capsula (g) 51,66 48 37 40,43
Peso del suelo seco + capsula (g} 46,28 4279 3589
Peso de la capsula (g) 33,39 287 255
Peso del suelo seco (g) 12,89 13,09 10,39
Peso del agua (g) 5,38 5,58 454
Contenido de humedad (%) 41,74 42 63 4370
Niumero de golpes, N 30 26 19
e Indice de flujo Fi
£35 i I S Limite liquido 42 61%
a2 Limite plastico 32.47%
g s Indice de plasticidad Ip 10,14%
g Pasante malla #40
g 20 : Il Il Il i i i
g 5 I * I I I | I
3 1,2
E 40,8
5
(5]
40,0
i0 100
N° DE GOLFES

y =-4,143In{x) + 55,040

Determinacién del limite plastico

Capsula A4 C-5
Peso del suelo himedo + capsula (g) 35,63 36,63
Peso del suelo seco + capsula (g} 19 35,52
Peso de la capsula (g) 2877 32,05
Peso del suelo seco (gl 442 343
Peso del agua (g) 1,44 1,11
Contenido de humedad (%) 32,58 32,36
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 5987¢

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESCORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® B0E Mirafiores - Arequipa Telf. 222825 Cel. DG:3B008 RUC 10285852719

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacicnal Km 143+500
MUESTRA: Prof .1,20 mis UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: km 20+000 - Calicata 81 ZONA: FECHA: 06/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
Determinacion del limite liguido
Capsula C-1 B-2 A-3
Peso del suelo himedo + capsula (g) 48,85 52.71 48 56
Peso del suelo seco + capsula (g} 44 37 A7 .34 44 78
Peso de la capsula (g} 2076 30,01 32,74
Peso del suelo seco (g} 14,61 17,33 12,04
Peso del agua (g) 443 5,37 3,78
Contenido de humedad (%) 30,66 30,95 31,40
Mumero de golpes, N 29 26 19
2 Indice de flujo Fi
Limite liquido 30,87%
15 Limite plastico 23.06%
i Indice de plasticidad Ip 7.91%
< s Ipc 8,01%
g . Pasante malla #40
-
g 30,8
g *
E 304
&
)
300
10 100
N° DE GOLFES

y =-1,835In(x) + 38,231

Determinacion del limite plastico

Capsula A4 C-5

Peso del suelo himedo + capsula (g) 38,35 36,69
Peso del suelo seco + capsula (g} 37,04 35,72
Peso de la capsula (gl 335 31,52
Peso del suelo seco (g) 569 4,20
Peso del agua (g} 1,31 0,97
Contenido de humedad (%) 23,02 23,10
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59878

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pumo N* 808 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. BG3B006 RUC 102295652718

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof .1,00 mis UBICACIOMN: Candarave - Tacna
TRAMO: Km 21+000 - Calicata 85 ZOMNA: FECHA: 06/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
Determinacion del limite liquido
Capsula A1 A2 A3
Peso del suelo hiumedo + capsula (g) 49 84 51,46 51,19
Peso del suelo seco + capsula (g}l 46,3 47 72 47,54
Peso de la capsula (g} 31,74 33,03 33,43
Peso del suelo seco (g} 14 56 14,69 14,11
Peso del agua (gl 3,54 3,74 3,65
Contenido de humedad (%) 24 31 2546 25 87
Mimero de golpes, N 28 26 20
*8 Indice de flujo Fi
24 Limite liguido 2517%
250 \ i ———— Limite plastico 18,90%
g 255 r Indice de plasticidad Ip 6,27%
R \ lpc 377%
2 ! ! A S I Pasante malla #40
=
= = 244 4 ] ] { i { i
5 . *
3 235
i .
= 232
E 228
o -
10 100

N° DE GOLPES
y = -3,703injx) + 37,088

Determinacion del limite plastico

Capsula A4 A5

Peso del suelo himedo + capsula (g) 3419 33,40
Peso del suelo seco + capsula (gl 32 .86 32,24
Peso de [a capsula (g} 2584 26,09
Peso del suelo seco (g} 7,02 6,15
Peso del agua (gl 133 1,16
Contenido de humedad (%) 18,95 18,86
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® 808 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. BB3B006 RUC 10286852718

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof .0,70 mis UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: km 23+000 - Calicata 83 ZONA: FECHA: 06/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0BS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
Determinacion del limite liguido
Capsula A1 A-2 A-3
Peso del suelo himedo + capsula (g ) 56,29 57,2 52 66
Peso del suelo seco + capsula (g} 50,29 51,18 47 83
Peso de la capsula (ag) 31,73 33,03 33,43
Peso del suelo seco (ag) 18,56 18,15 14 4
Peso del agua (ag) 6,00 6,02 483
Contenido de humedad (%) 3233 3317 3354
Mumero de golpes, N 28 25 19
A Indice de flujo Fi
Limite liquido 32,90%
335 Limite plastico 25,99%
i Indice de plasticidad Ip 6,591%
- | I I ™ 3.42%
g - * Pasante malla #40
E
g 28
g
5
L]
20
i0 100
N° DE GOLPES

y= -2,682In(x) + 41,533

Determinacion del limite plastico

Capsula A4 A5

Peso del suelo himedo + capsula (g ) 35,32 34,32
Peso del suelo seco + capsula (g} 3335 3267
FPeso de la capsula (aq) 26,04 26,08
Peso del suelo seco (aq) 731 G,59
Peso del agua (aq) 1,97 1,65
Contenido de humedad (%) 26,95 25,04
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Punc N 808 Mirafiores - Arequipa Telf. 222825 Cel. D2B006 RUC 10295852718

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof .1,00 mis UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Km 26+000 - Calicata 105 ZONA: FECHA: 06/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
Determinacion del limite liguido
Capsula A1 A-2 A-3
Peso del suelo humedo + capsula (g ) 48,96 50,52 5,2
Peso del suelo seco + capsula (g) 45 36 4663 47 59
Peso de la capsula (g} 2076 30,01 32,74
Peso del suelo seco (g} 15,6 16,62 14,85
Peso del agua (g} 3,60 3,89 3.61
Contenido de humedad (% ) 23,08 2341 24 31
Numero de golpes, N 3 25 19
s Indice de flujo Fi
- Limite liguido 23 55%
24 Limite plastico 18,79%
i Indice de plasticidad Ip 4 T5%
< 20 T T Ipc 2,59%
- Pasante malla #40
S
g 232
8 e
5 ==~
L8]
220
10 100

N° DE GOLPES
y=-2553In(x} + 31,788

Determinacion del limite plastico

Capsula A4 A-5

Peso del suelo humedo + capsula (g ) 37,70 37,24
Peso del suelo seco + capsula (g) 36,69 36,34
Peso de [a capsula (g} 31,35 31,52
Peso del suelo seco (g) 5,34 482
Peso del agua (g} 1,01 0,80
Contenido de humedad (%) 18,91 18,67
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ANEXO 12. RESULTADOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL ESTUDIO

DE SUELOS Y PAVIMENTO

ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORTA Y CONTROL DE CALIDAD
Calle Puno N 808 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 0638006 RUC 102095852718

ANALISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : o L
— Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramao: Candarave — Emp. Carmretera Binacional Km 143+500
MUESTRA : Prof. 0,70 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO : Km 42+000 - Calicata N°® 169 ZONA : FECHA : 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO [W rRET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA 30,50%
3" 76,20 100,00 AREMA, 54 54%
2 50,80 2413 155,8 3.45 06,55 FINDS 5,08%
112" 38,10 3571 271.8 6.01 90.55
1" 25,40 3746 280, 1 6,39 84,15 COEFICIENTES
34" 18,10 2155 120.0 2.88 81.28 Cu 32.77
1z 12.70 3524 272.9 6.04 75,24 Cc 1,28
g g.52 2820 196.5 4,35 70,80 CONSISTENCIA
4 4780 5556 470, 1 10,40 60,50 L LIQUIDO NP
B 2.380 1473 109.3 13,24 47,26 L PLASTICO NP
10 2,000 65,1 27.1 3,28 43,08 | PLASTICIDAD MNP
16 1,180 137.5 99.5 12,05 31,82 PASANTE
a0 0,500 79,3 41,3 5,00 26,02 TAMIZ # 10 43,08%
40 0425 76.8 38.8 4.70 2.2 TAMIZ #40 22.22%
50 0,300 764 8.4 4,85 17.57 TAMIZ # 200 5,06%
a0 0.180 83.0 45.0 5.45 12,11
100 0,150 51,8 13,8 1,67 10,44 CLASIFICACION
200 0,074 75.0 37.0 448 5.96 SUCS SW - 5M
-200 a7z 402 5 06 0,00 AASHTO A-1-al0)
100
90
B0
£ 70
=
= 50 1 |
E‘ 50
g
g% ]
E 30 - e
(]
g 20 —_—
E 10 ] ——
0
100 10 1 0,1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pumao M? 808 Mirsflores - Arequipa

Telf. 222825 Cel. 0828006

ANATLISIS GRANULOMETERICC

RUC 10205652710

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA Prof. 0,70 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO kum 39+000 - Calicata N® 157 ZONA : FECHA : 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIOMNES
GRAVA 4.40%
3" 76.20 AREMA, 53.20%
" 50,80 FINOS 12.40%
112" 28,10
1" 2540 COEFICIENTES
e 19,10 Cu
1 1270 100,00 Cec
a" 9,52 46,5 7.5 1,70 28,30 COMSISTENCIA
4 4,760 50,0 11,9 2,70 05,60 L LIQUIDO HF
g 2,380 73,0 240 7.71 27,80 L PLASTICO HF
10 2,000 49,6 10,8 240 85,49 | PLASTICIDAD NP
16 1,100 86,3 7.3 6,19 70,30 PASANTE
a0 0,580 1082 60,2 15,69 63,61 TAMIZ # 10 85.40%
40 0,425 781 30,1 8,87 54,74 TAMIZ # 40 54 74%
50 0,300 80.0 50.0 11,34 43,40 TAMIZ # 200 12 40%
a0 0,180 1204 214 18,48 24,04
100 0,150 578 18.8 426 20,63 CLASIFICACION
200 0,074 75,5 285 828 12,40 SUCS SM
-200 93,7 547 12,40 0,00 AASHTO BA-2-4(0)
100
90
BOD
£ 70
w
E 60
4 50
o
s T | ]
';_-, 30
w
g 20 +H——— — —
e 10 ++—+—+—— - —
0
100 10 1 0,1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALTDAD

Calle Puno M* 208 Miraflores - Arequipa

Telf. 222525 Cel. 638006 RUC 10285652718

ANALISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-33 — Tarata — Candarave

PROYECTO : N -
— Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Cand;rave — Emp. Carmretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Prof. 0.50 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Km 38+000 - Calicata N® 153 ZOMNA : FECHA : 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIaMETRD |W rET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIOMES
4" 101,60 GRAVA 11,67%
3" 76.20 ARENA 75.31%
an 50,80 FINOS 13.02%
112 38,10 100,00
1" 2540 497 10.7 0.7 20,29 COEFICIENTES
g 19,10 83,0 24.0 1,60 97,69 Cu
12 12.70 86.8 27.8 1.85 95,83 Cc
e 8,52 728 338 224 3,60 COMNSISTEMCIA
4 4,780 1180 79,0 5,27 88,33 L LIGUIDO NP
g 2,380 56,8 17.8 3,53 24,80 L PLASTICO NP
10 2,000 447 57 1,13 3,67 | PLASTICIDAD NP
16 1,180 9.3 30.3 6.00 77.67 PASANTE
a0 0,580 87.7 28.7 5.6 71,88 TAMIZ # 10 B3AT%
40 0,425 81,0 420 8,32 3,66 TAMIZ # 40 63.66%
50 0,300 ] 57.0 11,20 52,37 TAMIZ # 200 13.02%
a0 0,180 1266 B7.6 17,36 35,01
100 0.150 73.5 345 6.84 28,18 CLASIFICACION
200 0,074 1155 7B.5 15,16 13.02 SUCS SM
=200 1047 85,7 13,02 0.00 AASHTO A-2-4(0)
100
a0
B0
£ 70
-
z MO I N | T
@ 50 —— ———
g \
w 40 ++———— —— ———
';_-, 0 T HT1 1t
gt — —————
E 1|:| 41111 1 1 1 2 L 11 1 | B B . . E—
0
1000 100 10 1 0,1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

[UDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
AMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno MN® 208 Miraflores - Arequipa Telf. 22

2525 Cel. BG3800G

ANATLISIS GRANULOMETRICC

RUC 10285852718

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : o o
— Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Prof. 0,70 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Km 35+000 - Calicata N* 141 ZOMNA ; FECHA : 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIOMES
4 101,60 GRAVA 37.50%
3" 76.20 ARENA 48 06%
an 50,80 100,00 FINOS 14,05%
1102 38.10 2072 188,2 0,18 20,82
1" 2540 2344 1954 10,67 8015 COEFICIENTES
314" 19,10 104,2 65,2 3,56 76,80 Cu
12" 12,70 1483 107.3 586 70,74 Cc
g 0,52 87.4 484 2,684 88,10 CONSISTEMCIA
4 4760 1487 100.7 5.0 62,11 L LIQUIDO MP
8 2,380 82.5 445 5,654 56,57 L PLASTICO NP
10 2,000 50,6 12,6 157 55,00 | FLASTICIDAD MP
16 1,180 99,2 1.2 7.62 47,39 PASAMNTE
a0 0,560 70.5 325 4,04 43,24 TAMIZ # 10 55 00%
40 0,425 71.0 33.0 4,11 30,24 TAMIZ # 40 30.24%
50 0,300 80,6 428 5,30 33,84 TAMIZ # 200 14.05%
80 0,180 1016 63.6 7.91 26,02
100 0,150 81.7 237 205 23.07 CLASIFICACION
200 0,074 110.5 725 0,02 14,05 sUCs sM
-200 160,8 112,08 14,05 0,00 AASHTO A-1-b(0)
100
a0
BD
£ 70
ﬂ
E 60 Hr—r— — —— —_————
E} 5 ‘\\
g W
w a0 — — —_—
5 30 {1 — T ST
E 20 1 — 11 w..;-—————
E‘ 10 4-H———— - IEE = a1 I N NN
0
1000 100 10 1 0,1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS [mm)

211



ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 39876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pumo N* 208 Miraflores - Arequipa

Telf. 222825 Cel. DG38006

ANALISIS GRANULOMETRICC

RUC 102856527 18

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carmretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO ; - -
— Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Prof. 0,70m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRANMO Kim 43+000 - Calicata N® 173 ZONA FECHA : 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W rRET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIOMES
4 101,60 GRAVA 2.33%
3" 76.20 AREMA B80.64%
an 50,80 FINOS 17.04%
112 38,10
1" 2540 COEFICIENTES
34 19.10 Cu
112" 12,70 100,00 Cc
g 8,52 402 20 0,35 20,85 CONSISTENCIA
4 4,760 483 1.1 1,67 o787 L LIGUIDO NP
8 2,380 737 35.5 6.30 91,37 L PLASTICO NP
10 2,000 51,6 134 2,38 20,00 | PLASTICIDAD NP
16 1,180 101,8 53,6 11,20 77.71 PASANTE
a0 0,580 774 39,2 6,06 70,75 TAMIZ # 10 80,00%
40 0,425 80.5 423 7.51 63,24 TAMIZ #40 £3.24%
50 0,300 936 55.4 0,83 53,41 TAMIZ # 200 17.04%
a0 0,180 1215 83,3 14,70 38,62
100 0.150 82.1 29.0 5,31 33,32 CLASIFICACION
200 0,074 1299 a1.7 18,28 17.04 SUCS SM
-200 134,2 08,0 17,04 0,00 AASHTO A_2_4(0)
100
a0
80
# 70
=
2 T N T
;‘ 50 H++1+—+—— HT 1 H 11—
[+
R D
£ 30 e NI T
E 0 4+ —— \5——————
E 10 +—+—F——— | 113 AN . . S —
0
1000 100 10 1 0,1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESOEIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pumo N® 908 Mirafiores - Arequipa

Telf. 222825 Cel. 9838006

ANALISIS GRANULOMETRICC

RUC 10295652718

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Camefera Empalime PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : o o
—Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA Prof. 0,80 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Km 36+000 - Calicata N* 145 ZONA ; FECHA : 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA 26,08%
3" 76,20 ARENA 36.02%
b 50,80 100,00 FINOS 37.80%
112" 38,10 1074 69,4 3,78 06,22
1" 2540 821 441 2.40 3,82 COEFICIENTES
34 19,10 955 57.5 313 20,69 Cu
132" 12,70 142.8 104.8 5,70 84,00 G
g 9,52 109,0 71.0 3,86 81,12 COMSISTENCIA
4 4,780 170.4 132,4 7.2 73,82 L LIGUIDO MFP
& 2,380 153,0 121,0 6,59 67,33 L PLASTICO MFP
10 2,000 73.0 35,0 1,91 65,43 | PLASTICIDAD MFP
16 1,180 173.6 135,6 7.38 58,04 PASANTE
a0 0,580 99,0 61,0 3,32 54,72 TAMIZ # 10 f5.43%
40 0,425 04,2 50,2 3,06 51,67 TAMIZ # 40 51.67%
50 0,300 97 8 50,8 3,25 48,41 TAMIZ # 200 37.80%
a0 0,180 1156 77.6 422 44,19
100 0,150 85,2 27.2 148 42,71 CLASIFICACION
200 0,074 126.4 88,4 481 37,89 SUCS SM
-200 734,27 606,2 37,80 0,00 AASHTO A - 4(0)
100
a0
80
# 70
=
z 50— |
'ﬁ 50
g
s 17 |
= i I - - - ! |
= 30
g0 - -—
E 10 ++——— = -
0
100 10 1 0,1 0,01

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALTDAD

Calle Puma M® 308 Miraflores - Arequipa

Telf. 222825 Cel. B638006 RUC 10295652718

ANALISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : — .
— Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carmretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Prof. 0,80 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Kim 32+000 - Calicata N* 129 ZONA : FECHA : 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0BS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DISMETROD |W rRET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA 26,18%
3" 76,20 AREMA 30,54%
o 50,80 100,00 FINOS 34.28%
1172" 38,10 1493 110,3 6.40 23,80
1" 2540 1711 1321 787 85,03 COEFICIENTES
34" 18,10 85 6 26.8 154 84,30 Cu
112 12.70 83,3 24.3 1.41 82,08 Ce
g .52 0,2 522 3,02 70,95 COMSISTENCIA
4 4,760 1447 105,7 6.13 73.82 L LIQUIDO 22,56
] 2,320 1484 1004 6,35 67.47 L FLASTICO 18,15
10 2,000 £2.8 30.8 1.7 65,62 | PLASTICIDAD 4,38
16 1,100 156,0 117.0 6.70 58,90 PASANTE
a0 0,500 91,0 52.0 3,02 55,38 TAMIZ # 10 f5.85%
40 0425 80,0 51.0 2,06 52,02 TAMIZ #40 52 02%
50 0,300 1022 64,2 373 40,19 TAMIZ # 200 34.25%
a0 0.180 1326 o938 543 4378
100 0,150 82.4 434 252 41,24 CLASIFICACION
200 0,074 160,0 120,0 6.06 34,28 SUCS SM
-200 620,23 500,82 34,28 0,00 AASHTO A-2-4(0)
100
90
B0
# 70
-
£ 60
3 50
g
5 40 -—_
= N I —— - L
£ 30
Q 20 +——— - -—
E 10 +——F— = -
0
100 10 1 0,1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTREOL DE CALIDAD

Calle Pumao MNP 908 Miraflores - Arequipa

Telf. 222825 Cel. D838008

ANATLISIS GRANULOMETRICC

RUC 10295852718

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : T L
— Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Prof. 0,50 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Km 41+000 - Calicata N® 165 ZONA FECHA : 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET % RET 9% PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA 13,73%
3" AREMNA 53,70%
2" 76.20 FINOS 32 57%
11/2" 50,80
1" 38,10 100,00 COEFICIENTES
e 19,10 6,3 28.3 3.21 26,79 Cu
112 12.70 1.0 23.0 2,61 04,18 Ce
a/g" g.52 547 16.7 1,90 82,28 COMSISTENCIA
4 4,760 91,0 53.0 8.01 88,27 L LiguiDo MF
8 2380 1383 100.3 11,38 74,89 L PLASTICO MP
10 2,000 87.7 20.7 3,37 71,52 | PLASTICIDAD MF
16 1,100 150,2 112,2 12,73 58,78 PASANTE
] 0,560 814 43.4 403 53,86 TAMIZ # 10 71.52%
40 0,425 75,0 37.9 4,30 40,56 TAMIZ #40 40,56%
50 0,300 79.1 411 4 & 44 89 TAMIZ # 200 32 57%
] 0,180 89,0 51,0 5,80 30,00
100 0,150 51,5 13.5 152 37,47 CLASIFICACION
200 0,074 81,2 432 4,00 32,57 SUCS SM
-200 3250 287.0 32,57 0.00 AASHTO A-2-4(0)
100 0-_._\
90
B
£ 70
-
z 80— B
E‘ 50
-
5 a0 +—F— - _
= - —— -
= 30
E‘ 20 4+ - -—
E 10 +—F—— = i I -
0
100 10 1 0,1 0,01

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puma N® 808 Mirafiores - Arequipa

Telf. 222825 Cel. 9638006

ANALISIS GEANULOMETERICC

RUC 10295652718

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : S L
— Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Prof. 0,60 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO km 40+000 - Calicata N® 161 ZONA : FECHA : 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna QOBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRD [W RET+TARA| W RET % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAWA 265, 24%
3" AREMA 48,00%
" 50,80 100,00 FINOS 25.77%
112" 28,10 24,0 186,0 11,80 2B,11
1" 2540 70,6 228 2,08 26,03 COEFICIENTES
34" 19,10 53,7 207 1,32 24,70 Cu
142" 12,70 24,0 58,0 358 81,12 Ce
38" o 52 85,3 7.3 1.74 70,38 COMSISTENCIA
4 4,760 110,3 723 4,82 74,76 L LIQUIDO HP
g 2,380 1352 08,2 6.15 68,61 L PLASTICO MP
10 2,000 82,4 204 1.88 66,73 | FLASTICIDAD HP
16 1,100 114.4 754 482 61,91 PASANTE
30 0,500 164.4 1254 8,02 53,00 TAMIZ # 10 66.73%
40 0,425 04,2 55,2 353 50,37 TAMIZ # 40 50,37%
50 0,300 100,0 61,0 3,80 46,47 TAMIZ # 200 2577%
a0 0,180 1780 130,0 8,88 37,58
100 0,150 87,8 438 312 34,46 CLASIFICACION
200 0,074 175,0 136,0 8,60 25,77 SUCS SM
-200 442 2 403,2 5,77 0,00 AASHTO A-2-40)
100
a0
B0
& 70
o
E 60
3 50
g
5 40
=
= 30
Q 20 +—F——— — -—
E 1|:| | 1118 - . -
0
100 10 1 0,1 0,01

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIEETA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DELABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTREOL DE CATLIDAD

Calle Puno N° 808 Mirafiores - Arequipa Telf. 222625 Cel 8638008 RUC 10285652712

ANALISIS GRANULOMETRICO

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de 1a Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carmretera Binacional Km 143+500
MUESTRA : Prof.0.60cm. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO : Km 11+500 - Calicata - 47 ZONA ; FECHA : 16/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA 8,91%
¥ 7620 ARENA 70,52%
x 50,80 FINOS 22 57%
11z 38.10
1 2540 COEFICIENTES
a4 19.10 100,00 Cu 2,87
12" 12.70 490 10,8 1.56 o842 Cc 2,82
AR 0,52 46,0 7.8 114 97,28 COMSISTENCIA
4 4 760 68,0 20,0 410 23,09 L LIQUIDO MP
g 2,380 £7.0 48,0 6,04 84,14 L PLASTICO MNP
10 2,000 408 10,8 1.56 84,53 PLASTICIDAD MNP
18 1.100 75,8 36,2 5,34 78,24 PASANTE
30 0,560 01,2 52,2 7.55 71,69 TAMIZ £ 10 B4,58%
40 0,425 74,7 357 5,16 65,53 TAMIZ £ 40 68,53%
5 0,300 4.8 55,6 B.04 58,43 TAMIZ & 200 22 57%
30 0,180 1616 1228 17.73 40,75
100 0,150 72,8 33,8 4,00 35,35 CLASIFICACION
200 0.074 130.8 018 13,28 25T SUCS 5M
200 105.0 156.0 2257 0.00 BASHTO A-2-4i00)
100 -
o0 4
80

FORCENTAJE PASANTE (%)
™
=]

100 10 1 0.1 0.0
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 50876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORTA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N 808 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 8635006 RUC 10285652719

ANATISIS GRANULOMETRICO

Estudio Definitivo para la rehahilitacion de la Carmretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA Prof.0,15 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Km 10+000 - Calicata - 41 ZONA : FECHA : 2210972010
SOLICITA: Gobiermo Regional de Tacna OBS. Gradacion B
TAMIZ DlaMETRO | W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUIM FRACCIONES
GRAVA 20.47%
£ 76,20 AREMA, 58, 08%
P 50.80 FINOS 11.54%
112" 38,10 100,00
1" 25,40 67.2 417 473 85,77 COEFICIENTES
24 18,10 50,8 34.3 348 g2,30 Cu 30,63
12" 12,70 78.4 52,0 5,35 86,04 Ce 0,51
BT 952 757 50.2 508 81,85 CONSISTENCIA
4 4,780 137,2 11,7 11,32 70,53 L LIQUIDO NP
] 2,380 136,0 11,4 11,20 50,24 L PLASTICO MNP
10 2.000 43.0 17.5 1.77 57,468 | PLASTICIDAD NP
18 1,180 28,8 73.3 743 50,04 PASANTE
a0 0,500 1238 03,3 0,06 40,07 TAMIZ 10 57 46%
40 0.425 80,1 43.8 442 35,65 TAMIZ # 40 35.65%
50 0,300 70,8 45,3 4,50 31,08 TAMIZ # 200 11.54%
80 0,180 1230 g7.5 9,88 21,18
100 0,150 50,5 25,0 2.53 18,65 CLASIFICACION
200 0,074 05,6 70.1 7.10 11,54 SUCS
-200 1394 113.8 11,54 0.00 AASHTO
100 4 ]
80 111
20 4
£ 7o 4
Ll
% &0
< 50
w -
E 40
= W1
E 20 4 |
E |
10 :
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0
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® 208 Miraflores - Arequipa

Telf. 222825 Cel. 0632006

ANATISIS GRANULOMETRICO

RUC 102056852719

Estudio Definitivo para la rehabilitacién de la Carretera Empalme PE-33 — Tarata — Candarave

PROYECTO : — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA Prof.0,15 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO km 0+500 - Calicata - 3 M- 2 ZONA : FECHA : 2210072010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS. Sub Base Gradacion B
TAMIZ DIAMETRO | W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIOMES
GRAVA AT 40%
3 76.20 AREMA 56,35%
ey 50,80 100,00 FINOS £,25%
112" 38.10 280.2 2245 8.13 00,87
1" 25.40 2200 1543 6.37 84,60 COEFICIENTES
e 19,10 1238 579 235 £82,25 Cu 24,04
192 12,70 168,7 103,0 4,19 78,08 Cc 0,71
g 9,52 1689 103.2 430 73,88 COMSISTEMCIA
4 4780 3428 2771 11,26 62,60 L LIQUIDO MNP
8 2,380 115, 1 78.0 8.85 52,65 L PLASTICO NP
10 2,000 53,3 18,2 2.07 50,50 | PLASTICIDAD MNP
16 1,100 101,8 B4.7 8,25 42,34 PASANTE
a0 0,580 134.0 06.9 12.36 20,98 TAMIZ # 10 50.58%
40 0425 75,8 38,7 4,04 256,05 TAMIZ #40 25,05%
50 0,300 727 35,8 4,54 20,51 TAMIZ # 200 B,25%
an 0,180 96,8 58.7 7.61 12.80
100 0,150 514 143 1.82 11,07 CLASIFICACION
200 0,074 74,9 37.8 4,82 8.25 SUCE
-200 28,1 40,0 6,25 0,00 AASHTO
100 4
.. ",
of 4
80
- [ |
£ 70 4 \
£ o
3 s
o o .
ﬁ 40 ] - =
E 30 4 ] LIS
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F 20 4 . - i
E 0 ] 2 B (Y
0
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® 208 Miraflores - Arequipa

Telf. 222825 Cel. 9638006

ANATLISIS GRANULOMETRICO

RUC 10285652718

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Praof 0,15 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Km 38+000 - Calicata -155 ZONA : FECHA : 22092010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS. Gradacion B
TAMIZ DlaMETRO | W RET+TARA| W RET. % RET %5 PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA 20,32%
3" 78.20 AREMNA f2 02%
" 50,80 FINGS 17, 06%
112" 38,10 100,00
i" 25,40 0,1 51.1 .08 {3,801 COEFICIENTES
4 19,10 80,5 425 5.06 88,85 Cu 15.22
12" 12.70 58,3 203 242 86,43 Ce 0,58
g 9,52 53,4 154 1.84 84,50 CONSISTENCIA
4 4780 70.2 412 401 70,68 L LIQUIDO MNP
& 2,380 0,1 51.1 .08 73,50 L FLASTICO MF
10 2,000 507 127 1.5 72,08 | PLASTICIDAD MNP
16 1,180 1046 66,8 7.84 64.14 PASANTE
a0 0,580 75.8 378 4,50 50,64 TAMIZ # 10 T2.08%
40 0425 86,5 48,5 578 53,560 TAMIZ # 40 53.86%
50 0,300 105.4 7.4 8.03 45 83 TAMIZ # 200 17 6%
80 0,180 138,0 101.0 12.04 33,70
100 0,150 T35 35.5 423 20,58 CLASIFICACION
200 0,074 1378 ae.8 11,60 17,66 SUCS
-200 186,2 1482 17.660 0.00 AASHTO
100 .
ol 4
&0
£ mn
w
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2 20
g 0 ) _
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ANEXO 13. RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION DEL ESTUDIO

DE SUELOS Y PAVIMENTO

ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno M 808 Miraflores - Arequipa

Telf. 222825 Cel 09632006 RUC 10205652719

ENSAYO DE COMPACTACION
METODO: AASTHOT180-C

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,70m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Km 42+000 - Calicata N® 169 ZOMNA: FECHA: 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS:
[Ensavo 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
DETEREMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA
Agua anadida cc
Peso de molde+suslo ar 10788,0 108170 11086.0 11106.0
Peso de molde ar 6563,0 5563.0 55630 8563,0
peso de suelo compactado ar 42250 43540 4523.0 45430
Densidad himeda grice 1,200 2,051 2,130 2,140
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipients MN? ar
Peso suelo himedottara ar 150,00 141,70 150,00 300,00
Peso de suelo secottara ar 142,10 132,30 137,50 270,00
Feso de tara ar 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso de agua ar 7.80 9,40 12,50 30,00
Peso de suelo seco ar 142,10 132,30 137,50 270,00
Contenide de humedad gricc 5.58 7.11 2,08 11.11
DETERMIMACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca grico 1,885 1,915 1,853 1,926
2,000
1,920
1,820
1,970
E 1,960
& 1.950
E‘f 1.840
g 1,830
£ 1.820
E 1,910
1,800
1,820
1.820
1,870
1,860
40 5.0 6.0 7.0 20 2.0 10,0 1.0 12,0 13.0
Contenide de humedad|%)

Densidad maxima
Humedad dptima =

WVolumén de

1,953 gricm3
9,10%

molde = 2231 cc
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERQ CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® 008 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 3638008 RUC 10205852718

ENSAYO DE COMPACTACION
METODO: AASTHOT180-C

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carmretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,70 m. UBICACION: Candarave - Arequipa
TRAMO: Km 39+000 - Calicata N® 157 ZONA: FECHA: 03/07/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS:
[Enzavo 1 2 2 4 5
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA,
Agua afadida oC
Peso de molde+suelo ar 10675.0 10895,0 11118.0 11068.0
Peso de malde gr G663,0 6563.0 6563,0 B8563,0
peso de suelo compactado gr 4112,0 43320 4555,0 4506,0
Densidad himeda gricc 1,837 2,040 2,145 2122
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipients N? ar
Peso suslo himedotara gr 260,00 200,00 163,30 300,00
Peso de suelo seco+tara gr 225,80 177.80 143,20 25820
Peso de tara ar 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso de agua gr 24,10 22,10 20,10 41,80
Peso de suelo seco gr 225,80 177.80 143,20 258,20
Contenido de humedad gricc 10,67 12,42 14,04 18,18
DETERMINACION DE LA DEMNSIDAD SE
[Densidad =eca gricc 1,760 1,815 1,881 1,827
1,800
1,800
1.880
1.870
1,860
1,850
E 1,840
1.830
= 1.820
§ 1.810
1.800
E 1,780
= 1,780
g 17
é 1,760
1,760
1.740
1.730
1,720
1.710
1,700
10,0 1.0 12,0 13.0 14.0 15.0 18,0 17.0
Contenido de humedad(%)

Densidad maxima
Humedad dptima =
Volumén de molde =

1,881 gricm3
14,20%
21231 cc
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ROBERTO B. CACERES FLORES

INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDMIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Punc N° 808 Miraflores - Arequipa

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

Telf. 222825 Cel. 8835006

ENSAYO DE COMPACTACION

METODO: AASTHOT180-C

RUC 10285652719

PROYECTO Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,50 m. UBICACION: Candarave - Arequipa

TRAMO: Km 33+000 - Calicata N® 153 ZOMNA: FECHA: 03/07/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS:
[Ensavo 1 2 3 | 4 5

DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA

Agua afiadida ot

Peso de molde+suslo ar 10287,0 10491,0 10727.0 10700,0

Peso de molde ar 85630 6563,0 65683,0 85632,0

peso de suelo compactado ar 3704.0 38280 4184,0 41370

Densidad himeda grice 1,745 1,850 1,861 1,840

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipients N ar

Peso susls himedo+ara ar 250,80 205,20 223,80 311,30

Peso de suelo secottara gr 221,80 178,20 181,30 261,20

Peso de tara gr 0,00 0,00 0,00 0,00

Peso de agua gr 28,80 27,00 32,60 50,10

Peso de suelo seco ar 221,80 178,20 181,30 261,20

Contenide de humedad gricc 13,02 15,15 17.04 18,18

DETERMINACION DE LA DEMSIDAD SECA
Densidad seca grice 1,544 1,607 1,678 1,635

Densidad secalg/cc)

Densidad maxima
Humedad optima
Volumén de molde =

1,700
1,600
1.680
1,670
1,660
1.650
1.640
1.630
1,620
1.610
1,600
1,580
1.580
1.570
1.560
1.550
1.540
1.530
1,520
1.510
1.500

15.0

16.0
Contenido de humedad(%:)

1,676 gricm3

17,30%
21231 cc

223

17.0

18.0 18.0




ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pung N? 008 Mirafiores - Arequipa Telf. 222825 Cel 0632004 RUC 10205652710

ENSAYO DE COMPACTACION
METODO: AASTHOT180-C

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,80 m. UBICACION: Candarave - Arequipa
TRAMO: Km 32+000 - Calicata N° 129 ZONA: FECHA: 03/07/2010
SOLICITA: Gobiema Regional de Tacna 0BSs:
[Ensavo | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA
Agua anadida oC
Peso de molde+suslo gr 107350 10845,0 112440 11142.0
Peso de malde ar 6563.0 6563.0 65630 A563,0
pesa de suelo compactado gr 4172.0 43820 4681,0 4578,0
Densidad himeda grice 1,965 2,084 2,205 2,157
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipients N* gr
Peso suelo himedot+tara gr 212,80 200,70 231,40 32280
Peso de suelo seco+tara gr 184,20 188,00 203,30 220,20
Peso de tara gr 0,00 0.00 0,00 0,00
Peso de agua gr 18,60 21,70 28,10 42 80
Peso de suelo seco ar 184,20 188,00 202,30 280,20
Contenido de humedad gricc 8,58 11.54 13.82 15.20
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Diensidad seca grice 1,783 1,250 1,937 1,872
1.880
1.840
& 1,000
®
8 1800
3
+ &
é 1.760
1.740
1.700
8.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
Contenido de humedad(%)
Densidad maxima = 1,937 gricm3
Humedad optima = 17,30%
Volumen de molde = 21231 cc
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 53876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N 808 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel 9638006 RUC 10285652718

ENSAYO DE COMPACTACION
METODO: AASTHOT180-C

Estudio Definitivo para la rehabilitacién de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,70 m. UBICACION: Candarave - Arequipa
TRAMO: Km 35+000 - Calicata N° 141 ZOMNA: FECHA: 03/07/2010
SOLICITA: Gobiermo Regional de Tacna OBS:
[Ensavo | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA,
Agua afadida oo
Peso de molde+suslo ar 10400,0 10524.0 106450 10885.0
Peso de molde ar 5813.0 5213.0 5813,0 5813,0
peso de suelo compactado ar 4437 .0 46110 47320 47820
Densidad himeda grice 2,132 2,191 2,248 2272
DETERMIMACION DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD
Recipients N ar
Peso suelo himedo+tara ar 250,50 251,10 278,00 251,20
Peso de suslo seco+tara ar 231,80 227,70 248,90 220,00
Peso de tama ar 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso de agua ar 18,80 23,40 30,10 31.20
Peso de suelo s=co ar 231,80 227,70 248,80 220,00
Contenido de humedad grice 8.16 10,28 12.09 14,18
DETERMIMACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca grice 1,971 1,986 2,006 1,820
2,030
2,020
3 2.000
[=
§ 1,200 *
" -
B
=
E 1,280
1,870
1.860
1,850
7.0 8.0 2.0 10.0 1.0 120 13.0 14.0 15.0 16.0
Contenidoe de humedad(%)
Densidad maxima = 2,006 grlcm3
Humedad aptima = 12,20%
Yolumén de molde = 21049 cc
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Punc N" 808 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 0638006 RUC 10285652719

ENSAYO DE COMPACTACION
METODO: AASTHOT180-C

Estudio Definitivo para la rehabilitacién de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,80 m. UBICACION: Candarave - Arequipa
TRAMO: Km 36+000 - Calicata N® 145 ZONA: FECHA: 03/07/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS:
[Ensavo | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA
Agua afiadida [=
Peso de moldetsuslo gr 10610.0 10882.0 11170.0 11158.0
Peso de molde ar 6563.0 6563.0 6563.0 a563.0
peso de suelo compactado gr 42470 44180 4507,0 4583,0
Densidad himeda grice 2,000 2,081 2,170 2,183
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente M2 ar
Peso suelo himedo+ara ar 230,20 246,30 213.00 184,40
Peso de suelo secottara gr 208,20 218,80 186,20 158,70
Peso de tara ar 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso de agua ar 22,00 27,40 28,80 25,70
Peso de suslo seco ar 208,20 218,80 188,20 158,70
Contenido de humedad grice 10,57 12,52 14,39 18,18
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca grice 1,208 1,850 1,887 1,862
1.810
1.800
1.280
- 1,880
]
w 1.870
"
¥ 1.880
[
& 1.850
=
E 1.840
1,830
1.820
1.810
1.200
8.0 10,0 11.0 12,0 13,0 14,0 150 16,0 17,0
Contenido de humedad(%)
Densidad maxima = 1,897 gricm3
Humedad dptima = 14,50%
Yolumén de molde = 21231 cc

226



ROBERTO B. CACERES FLORES

INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° 808 Miraflores - Arequipa

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

Telf. 222825 Cal DG33006

RUC 10205652719

ENSAYO DE COMPACTACION

METODO: AASTHOT180-C

PROYECTO Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,90m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Km 28+000 - Calicata N* ZOMA: FECHA: 06/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Fegional de Tacna 0OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
|[Ensavo | 1 B 3 4 5
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA
Agua afiadida oo
Feso de malde+suslo ar 10870,0 10876,0 111530 11186.0
Feso de malde ar 85630 f563.0 fi563,0 A563,0
peso de suelo compactado ar 4307.0 4413.0 4580,0 4633,0
Densidad himeda grice 2028 2,078 2,161 2,182
DETERMINACION DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD
Recipients N* ar
Peso suek himedotara ar 270,30 275,60 273,00 300,60
Peso de suelo secottara ar 256,00 258,10 248,80 268 80
Peso de tara ar 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso de agua ar 14,30 18,50 2410 31.80
Peso de suelo seco ar 256,00 258,10 248,00 268 80
Contenide de humedad gricc 5.58 7.61 9,68 11.83
DETERMINACION DE LA DEMSIDAD SECA
Densidad seca grice 1,921 1,931 1,071 1,851
2.000
1,200
1,380
g 1.870
& 1.980
g
& 1950
- 1,840
o
é 1.830
1,320
1,910
1,800
40 5,0 7.0 8.0 0.0 11,0 12,0 14,0
Contenido de humedad(%)

Densidad maxima
Humedad dptima
Volumén de molde

1,971 gricm3

9,70%

21236 cc
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ANEXO 14. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL ENSAYO CBR DEL ESTUDIO DE

SUELOS Y PAVIMENTO

ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERTA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO Y CAMPO - ASESORTA Y CONTROL DE CALIDAD
Calle Puno }* 805 Miraflores - Arequipa Telf 122825 Cel 9538004 RUC 10295552719

ENSAYO DE CBR

PROYECTO : Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave
" —Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500

MUESTRA: Prof. 0,70 m. UBICACION: Candarave - Tacna

TRAMO: krn 42+000 - Calicata N° 169 ZONA. FECHA: 03082010

SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

12G0OLPES |25 GOLPES|S6 GOLPES

3000
2000
2800
2700
2600
2500
2400
2300
2200
2100
2000
1000
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000

B0o0

BO0

700

600

500

400

300

200

100

ESFUERZO [Lh/pulg2)

0.4 0

©n

0.2 02
PENETRACION {Puig)
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ROBERTO B. CACERES FLOERES
INGENIERO CIVIL CTP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DELABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puna 2 808 Miraflorss - Arequipa

Telf 222825 Cel 9638005

ENSAYO DE CBR

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

RUC 102954652719

PROYECTO : —Emp.PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,70 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Km 42+000 - Calicata N° 169 ZONA. FECHA: 03/08/2010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
N°® GOLPES | 12 | 25 | 58
Confrace. de Muestra Sin Saturar Saturado Sin Satwrar Saturado S Saturar Saturado
\ighumen de molde 21278 2127.8 21381 2136.1 21378 2137 .8
Peso de moldessuele 123130 12380,0 12620,0 12871.0 12898,0 128350
Peso de molde 551.0 E551.0 E442.0 B4420 8381.0 B3d1.0
peso de suelo compact 37820 3B38.0 4173.0 42200 45370 45740
Densidad himeda 1,768 1,604 1,058 1.880 2,122 2,138
DETERMIMACION DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD
Recipientz N* SM-1 SM-2 SM-3
FPeso suslo himedo 308,00 280,40 308,40 24410 308,00 330,10
Peso de suslo seco 281.80 258.40 2B0.60 307,70 283,30 287.20
Peso de tara 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00
Peso de agua 26,20 32,00 25,80 3840 25,70 3290
Peso de suslo seco 281.80 258.40 2B0.60 307,70 283,30 287.20
Conten. de humedad 2.30 12,38 a1 11.83 2,07 11.07
DETERMINACION DE LA DEMSIDAD SECA
Densidad seca | 1618 [ 1,605 | 1,781 [ 1,77 | 1,846 [ 1,926
EXPANSION
Fecha Hora |Tiemp. JDial Expans.Pulg. [Dial Expans.Pulp. [Dial Expans.Pulj.
PEMETRACION
Penstracion Pres. Molde N* 01 Molde N° 02 Molde N* 03
Pulg. Patro. Dial Lbipulg2 Diial Lbipulg.2 Dia Lbipulg2
Pulg.
0,025 H 79 51 130 75 192
0.05 72 184 112 286 155 395
0.075 110 281 173 441 241 613
0.1 1000 145 370 ) 588 vy 815
0.15 214 545 346 arv 491 1238
0.2 1500 274 696 451 1139 650 1631
0.3 378 957 620 1557 890 2213
0.4 451 1164 760 1899 1060 2620

229




ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDMOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pumo M 008 Mimflores - Arequipe Telf 272825 Cal 0633006 EUC 10285652710
ENSAYO DE CER

PROYECTO : Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave
* —Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500

MUESTRA: Prof. 0,70cm. UBICACION: Candarave - Tacna

TRAMO: K 38+000 - Calicata N® 157 ZONA. FECHA: 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

12GOLPES |25 GOLPES 56 GOLPES

2500
2400
300
2200
2100
2000
1800
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1700
1600
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1400
1300
1200
1100
1000
ann
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ESFUERZO (Lbipulg2)

0 0.1 02 03 0.4 05
PENETRACION {Pulg)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOSDE LABOEATORIO ¥ CAMPO - ASESOEIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pumo N° 908 Miraflores - Arequipa Telf 222825 Cel 9638006 RUC 10205852719

ENSAYO DE CBR

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: _ Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carmretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0, 70cm. LBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: km 39+000 - Calicata N® 157 ZONA, FECHA: 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna COBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
N GOLPES | 12 | 25 | 58
Contrace, de Mussira Sin Saturar Saturado Sin Saturar Saturado Sin Saturar Saturado
\olumen de molde 2085,6 2085.8 20244 2024 4 21355 21355
Peso de molde+suslo 11305,0 114310 113240 11410,0 118250 11861,0
Peso de molde 72150 72150 72320 72320 72300 72300
Je=so de suslo compact. 3000,0 41180 40020 4178.0 45050 46310
Densidad himeda 1,013 1,074 2,021 2,084 2,152 2,160
DETERMINACION DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD
Recipiente MNP SM-1 SM-2 I
Peso suelo himedo 367,10 317.70 300,00 340,80 300,00 288,20
Peso de suelo seco 321,50 268,60 282,70 280,00 262,20 250,00
Peso de tara 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso de agua 45 60 40,10 37,30 51,80 37,80 38,80
Peso de suelo seco 321,50 268,60 282,70 280,00 262,20 250,00
Comten. de humedad 14,18 18,28 14,20 17.02 14,42 1552
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca | IEEE 1660 | 1,770 1750 | 1,881 1,877
EXPANSION
Fecha Hora |Tiemp. [Dial Expans.Pulg. |Dial Expans.Pulg. [Dial Expans.Pulg.
PENETRACION
Penetracion Pres. Molde N° D1 Molde Mo 02 Molde Mo 03
Pulg. Patro. Dial Lbipulg.2 Dial Lbipulg.2 Diial Lb/pulg 2
Pulg.
fo.o2s 33 a4 44 112 a9 176
loos a7 171 a5 243 139 355
loors a7 248 141 360 202 515
|o.s 1000 130 332 1848 482 267 G7a
[o.as 188 482 275 GO 306 1002
oz 1500 241 G613 357 905 521 1313
| ] 345 875 a1 1288 743 1858
os Ly 1065 625 1569 8915 2274
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ROBERTO B. CACERES FLOEES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESOFIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pumo 17 908 Miraflores - Arequips Telf 222625 Cel 9638006 RUC 10285652719
ENSAYO DE CBR

PROYECTO : Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave
" —Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500

MUESTRA: Prof. 0, 70cm. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: kKm 38+000 - Calicata N® 157 ZOMNA. FECHA: 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS:

# GULPES CBR DENSIDAD] HUMEDALD
12 GOLPES 332 1,676
25 GOLPES 482 1,770
56 GOLPES 67,9 1,881

DENSIDAD - CBR

1,940
1.5900
1,860
1,820
1,780
1,740
1,700
1,660
1,620
1,580
1,540
1,500
1,460
1,420
1,380
1,300 . t t - + . t . t t

i 10 20 30 40 50 60 70

CBR (%)

DENSIDAD (gricma3)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pamo I 908 Miraflores - Arequipa Telf 222825 Cel 9638006 BUC 10205652719

ENSAYO DE CBR

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: 0 PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0 60cm. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Km 40+000 - Calicata N® 161 ZONA. FECHA:  0X08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

12GOLPES |26 GOLPES56 GOLPES

] 005 01 015 PEMETRAGION (Pelm)l 035 04 045 05
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pano W° 908 Miraflores - Arequipa Telf 222825 Cel 9638006 BUC 10285852719

ENSAYO DE CBR

Estudio Definitivo para la rehahilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: _ Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,60cm. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Km 40+000 - Calicata N® 161 ZOMNA. FECHA: 03082010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
N° GOLPES | 12 | 25 | 56
Contrace. de Muestra Sin Saturar Saturado Sin Saturar Saturado Sin Saturar Saturado
olumen de molde 2085,6 2085.6 2024.4 2024.4 21355 21355
Peso de molde+suslo 11720,0 11782.0 11002,0 11912,0 12060.0 12010,0
Peso de molde 8551.0 8551.0 8442.0 420 72300 72300
peso de suelo compact. 3178.0 3231.0 3550,0 2470.0 43300 4780,0
Densidad hiimeda 1,524 1,540 1,754 1714 2262 2238
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente MP ShI-1 SN2 Sh-3
Pesa suelo hamedo 321,30 320,00 333,80 320,00 336,30 315,10
Peso de suslo seco 294,80 287,80 316,10 286,20 307.00 282,50
Pesa de tara 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00
Peso de agua 26,40 42.20 17,70 33.80 20,30 32,60
Peso de suelo seco 204,00 287 80 316,10 286,20 307.00 282,50
Conten. de hurmedad 8,05 14 66 5,60 11.81 054 11.54
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca | EE BT 1532 | zpoes 2,007
EXPANSION
Fecha Hora |Tiemp. f0ial Expans.Pulg. Ioial Expans. Pulg. Ciial Expans.Pulg.
PENETRACION
Penstracion Pres. Molde M 01 Molde Mo 02 Molde MNP 03
Pulg. Patra. Dial Libfpulg 2 Dial Lbipulg 2 Dhal Lifpulg 2
Pulg.
0,025 10 25 31 L] 59 151
0,05 22 56 73 187 125 318
0,075 36 g2 120 306 188 479
0,1 1000 49 125 176 449 251 638
0,15 ] 162 289 734 380 962
02 1500 101 258 405 1025 458 1256
0,3 152 388 605 1520 700 1753
0.4 185 472 745 1863 859 2139
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERTA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESOEIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pumo N° D08 Mirafiores - Arequipa Telf 2777825 Cal DA3E008 EUC 10205652710
ENSAYO DE CBR

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: _ £rp PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,60cm. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Km 40+000 - Calicata N° 161 ZONA. FECHA:  03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS:

# GULPES CBR DENSIDAL] HUMEDAD
12 GOLPES 12,5 1,299
25 GOLPES 449 1,661
56 GOLPES 63,8 2,065

DENSIDAD - CBR

2,100
2,020
1,940
1,860
1,780
1,700
1,620
1,540
1,460
1,380
1,300
1,220
1,140
1,060 ]
poeQ 4b0—uo . L L L L L4 L

] 10 20 30 40 50 &0 TO

CBR (%)

DENSIDAD (gr/cm3)
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ROBERTO B. CACERES FL.ORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERTA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOSDE LABOEATORIO Y CAMPO - ASESOEIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Prno M D08 Miraflores - Arequipa Telf 227825 Cel 9633006 RUC 10205652719
ENSAYODE CEBR

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: _r0 PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 0,50cm. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Km 38+000 - Calicata N® 153 ZONA. FECHA: 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna QOBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
12GOLPES |25 GOLPES|56 GOLPES
1300
1200
1100
1000
800
& 800
=
a2
5 700
o
B B0
2
9 =00
400
300
200
100
0
0 0.1 02 0.3 04 0.5
FENETRACION (Fulg)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pumo 1 D08 Miraflores - Arequipa Telf 222825 Cel 9638006 RUC 10205652719

ENSAYO DE CBR

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 142+500
MUESTRA: Prof. 0,50cm. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Km 38+000 - Calicata N® 153 ZOMNA. FECHA: 03/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Reqgional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
N° GOLFES | 12 | 25 | 56
Contrace. de Muestra Sin Saturar Saturado Sin Saturar Saturado Sin Saturar Saturado
\olumen de molda 21455 21455 21427 21427 20023 2002,3
Peso de molde+suslo 11788.0 12161.0 12142,0 12435,0 11260.0 11487.0
Peso de molde 8135.0 8135.0 8226.0 8226.0 T198.0 719B.0
peso de suelo compact. 38830 4026.0 3016,0 4200,0 4062,0 4260,0
Densidad himeda 1,707 1,877 1,828 1,864 1,841 2,040
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipients M SM-1 M2 SM-2
Peso suelo himedo 258,00 312,90 289,40 373,20 200,00 321,80
Peso de suslo seco 224,00 252,10 251,00 301,60 172.50 270,50
Peso de tara 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso de agua 34,00 60,80 38,40 71.80 2750 51,30
Peso de suslo seco 224,00 252,10 251,00 301,60 172.50 270,50
Conten. de humedad 15,18 24,12 15,30 2374 15,04 18.06
DETERMIMNACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca | EEEE 1512 | 1585 1588 | 1674 1715
EXPANSION
Fecha Haora |Tiemp. gDl Esxpans.Pulg. [Dial Expans.Pulg. Icial Expans.Pulg.
PENETRACION
Penstracion Pres. Molde M# 01 Molde M? 02 Molde N° 02
Pulg. Patra. Dial Lbvpulg.2 Diial Lbipulg.2 Chial Lbpulg 2
Pulg.
0,025 ] 23 16 41 35 89
0,05 16 41 38 g7 73 187
0,075 23 54 59 151 112 286
0,1 1000 30 L 82 210 154 3583
0,15 43 110 117 299 233 hO3
0,2 1500 G 141 146 373 303 769
0.3 78 195 150 484 420 1062
0.4 100 256 220 560 490 1236
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Punc ¥ 908 Miraflores - Arequips Telf 722825 Cal 9638006 RUC 10295652719
ENSAYODE CBR

PROYECTO : Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

MUESTRA: Praf. 1,50 mts UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Km 7+000 - Calicata N® 25 ZONA, FECHA: 0308/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna QOBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

#GULPES CER DENSIDAD] HUMEDAD
12 GOLPES 14,1 1,515
25 GOLPES 492 1,639
56 GOLPES 67,1 1,721

DENSIDAD - CER

1.760

1.720
1.680
1.640
1.600
1.560
1,520

DENSIDAD (gricm3)

1.480

1.440

1400 ——pb—+—+—+ 4+ 4+
0D 4 8 12 16 20 24 28 32 35 40 44 48 52 56 60 64 68

CBR (%)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERTA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOBATORIO Y CAMPO - ASESORTA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Bume M 008 Mirafiorss - Arsquipa Telf 121825 Cel 9638004 RUC 10205632710
ENSAYO DE CBR

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Carmetera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave
PROYECTO :_ — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional K 143+500

MUESTRA: Prof. 0,70 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: km 42+000 - Calicata N® 165 ZONA. FECHA: 0370872010
SOLICITA: Gohierno Regional de Tacna OBS:

# GOLPES CBR DENSIDAD| HUMEDAD
12 GOLPES 37.0 1,618
25 GOLPES 58.8 1.7
56 GOLPES 81.5 1,946

DENSIDAD - CER

2.000
1,960
1,920
1.880

1,800
1,760
1,720
1,680
1,640
1,600
1,560
1,520
1,480
1.440
1,400
1,360
1,320
1,280
1.240 . l l l l l l
1,200 . . . . i | . . .

00 100 200 300 400 500 600 70O 80,0 S00 1000

CBR (%)

DENSIDAD {griema)
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ANEXO 15. ESTRUCTURAS VIALES Y OBRAS DE ARTE

REHAEBILITACKON . REFARACION YO REFORFAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES
- . - EXSTEMTES - . - - - -
FROGRESAA EIE | PROGRESIVEA EIE FEMDENTE CARACTERSTICAS DE LAS ESTADO DE _ LI A L BT & LADD DERECHO & . I . B
EXISTEMTE [t | PROYECTS: (| EWD) COVA BITIRADIA( COXTA-RALIA THAMSVE REAL TIRQ e TR, | BAATEMAL DEEAS DE SETE COPMSER AN RS 4. REAL PROLONGAR (m) FROLOMGAR [m) RONTCEBRARA BN ROTERARA RAIA
L il | H [mms] | Diam (el | 3 jesd
Canal de Rl=go
£+547 00 4+450,0 35BS 25 3eE5 2. 00%: Tajes Fledrs 0,50 | 040 12.=0 =an Busr Fo - -
Coorestnuccion de ambas
abecems y canal de
Chapa desfogue A la sallda. S
& 2 Il - -
+ET9, 00 4+744.0 35T e 379,25 ST TS 050 5,70 | Caflo oxidsdo pars inferior Reguiar o - P a
cofrosion medante & empleo
de pinbura epoxidica.
S+150.00 S+110,0 EE 2538 1L01% Taj=s Eiadry 0,50 | oo 5,50 Canal ge Risgo con Busrc o - -
sumiden
Consinuccion de ambas
Cabs=Ceras. S& probegeran kos
- I Chapa Cafio cndadc parte cafics contra la cormosion
S+37E. 00 S+335,0 IO TS 370,82 13,50%: TS " 125 28,50 — Regular f— = JE——
epoxidica. Desmaksrado en la
enmtrada ¥ salida de la misma.
Comestnuccion e ambas
abecems y canal de
desfogue A la sallda. S
- Chapa Cafio coidado parbe profegeran ks caflos conta la
€5 7 - -
S+51=.00 S+4TE.S IFio=4 ITOSL2 3,74 TS 100 =140 - Reguiar ——— -
de pinbura epoxidica.
Desmalezado en la entrada ¥
salkda d= la misma.
£ realizma & limpleza de
S+T&5 00 S+T03,5 IFHEE a1 8459 TS Chapa 100 18,90 Caflo deformadao. Reguiar alcantanii =n b snbrsds y - -
COMmLIgac sailda ce la misma.
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REHABILITACION . REPARACION YD REFORFAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

ENSTEMTES
FROGRESAA, EIE | PROGRESIUA EE FENDIENTE CARACTERSTICAS B LAS ESTADO DE LADD POUERDO & | LADD DERECHD &
COTA ENTRADA| OOTS SauDe T ESTRUCTURA | MATER: ENIRAS & REAUTAR FOTOE RAFLS ERTRADA,
EMISTENTE (iow) | PROYECTO  qEsn| & TRAMSVEREAL A CIERAS DE ARTE COMSERVACION = . PROLOMEAR fm) | FROLOMGEAR [m) =
L g | H el | e st | 30
Frodongacian de conducto y
1+150,00 1+-143,0 0556 2506,31 7.22% Tajea Siedra | 030 | oo 5,00 Canai de risgo Busro Comstruccitn e cabecers an 170 -
I3 entraca
Ertrads embancada. Cafo Umplezs y desmalerscdo &n by
1+188.00 1+-183,0 = 350555 14.43% TS Shapa 120 | 12,80 | oo inicio e gwido an parte Reguar =ntrada de la sicantariia. - -
FETugR e o ConsTuccion de cabersras
1+235.00 1+225,0 as0s3s 508,73 5% Tajea Fiedra | Das | ozs 12,30 Canai de risgo Busro ho - -
1+375.00 1+365,0 as14.45 313,72 £37% Tajea Siedra | Das | oo 15,7 | o= de == u":""' Cascada Busro ho - -
1+£85.00 1+478,5 asxosz 520,56 245 TS Puc oz | 1050 Canai de risgo Busro ho -
1+580,00 1+570,0 as24 18 323,46 5.IT% Tajea Siedra | 030 | oo 11,30 Caral de Slego Busro ho - -
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REHAEILITACION . REFPARACION Y0 REFORZAMIENTD DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

EXSTENTES
FRCGRESMA EIE | FROGRESIVA EE FENIHENTE CARACTERSTICAS OF LAS ESTADO DE LADG POUERDD A|  LADO DERECHD &
corerenre e | movere | C2TS ENTRADS| coTa sauna | U0 T ESTRUCTURA | MATERIAL P cemary AENCTRAS & REAUZAR i o | rmee - FOTONE RAFLS, ENTRADA, FOTENRLAF LS SALITE
REAL L ) | H ()] | Ddamn ) | 1 o)
p— Frolongacion de conduchs ¥
1+575.00 1+558,0 35354 3528,05 155 Taj=a Flega | D45 | oan 5,30 E_Ea'“'m - Busro corstruccion de cabecers en 2= -
cancads eniraca | nbraca
- Caral de Siego.
. " < . .
1472500 1+721,0 353035 asanz2 1.23% Taiza Fiegm | D40 | Do 12| | Ceelee Busro Limpiem en ia entrada
S protegera & TRAC contra
1+7ES,00 1-784,0 3sas4s Ims0z 24T Boveda Chaoa | 3pn | zoo 10,30 “ﬂ;":’""":"f'*m Reguar la corrosion medants = - -
TerTugac pans i=ri mmpien de pintura epcndica
Frolongacion de conduchs ¥
2+14500 2+103,0 354500 asa8,3 7.00% Taj=a Fiega | 0,0 | oam 10,00 Caral de Siego Busro corstruccion de cabecers en 040 -
| entraca
2423500 2=134,0 355373 3sE272 9,53% Taj=a Fiega | 0,0 | oam 10,50 Caral de Siego Busro Projongaden de conducts - 0,50
2+321,00 2-280,0 355765 355678 7.55% Tai=a Fiega | 0,32 | oan 11,20 Gm“d:n:"ﬂ”“m Busrc hc - -
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REHABILITACIOMN . REPARACION Y0 REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

EXHTEMTES
FROGRESVA EIE | PROGRESIVA £ FENDIENTE CARACTERISTICAS DE LAS ESTADO DE LAD POUAERDG A | LADO DERECHD A
COTA ENTRADS| COTA saume TP ESTRLICTURA | MATER: ENIRAS B REALUTZAR FOTCAERAFLA ENTRADA,
EXISTENTE (i) | PRovEcTo qowg| ™ A TRAMSVERSAL A [ERAS [ ARTE COMSERWACICN - & PROLONGAR (mb |  PROLOMEAR [m) ""
L e | H et | ot gt | 3pewd
S reaiizars s impiezs de 2
Chana Ermrada y ralids tapadas
2+35500 +314,0 558,76 3E5EE 2.55% G 100 | 10,70 S e e o Reguar aicartariia en i entrada y - -
cemugada - Sara == sailda g la misma.
Frolongacion de conducho sn
245500 +44E,D I5E385 3EE29T 11 A0 Tajea Flegra | 035 | ozs 8,50 Caral de Fiego Busno I3 enrada y saida v Impiezs 025 150
el
Frolongacion de conducho sn B
2482500 2TTU,E 358546 2586,23 2,73 Tajea sega | D40 | oo 10,30 Caral de Fiego Busro e : 1,50
Frolongacian de conducho ¥
Chapa Extada del caflo neguiar
2+812.00 +EE0,0 358035 3ERGET 295 ™G . B R CE ] il Reguiar u:ursh'uctlmmdle::ﬂ:uaala - 200
FProdongacion de conducto ¥
3+035.00 3+002,5 3572 256,69 141% Taiea Flega | 045 | 030 12,60 Caral de Fiego Busro ComstrucTion oe caDecers en 230 -
| eniraca
3+304.00 3+754,0 36504.55 302,81 15I7% Taiea Fleda | 050 | Do 11,50  ©Ana ge Rizgo con Buero ro - -
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REHABILITACION . REPARACION Y/O REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

) EXSTENTES
PROGRESWVA EIE | PROGAESIVA £ PENDIENTE CARACTERSTICAS DE LAS ESTADO DE LADO ROUIERDO A|  LADO CERECHD A
T. mn E HA RAaL R X FOT: F TRADA
EXISTENTE (kn) | PROYECTO (| 072 ENTRADA| COTA SAUDA | o anovERsay |70 ESTRUCTURA | MATERA OBRAS DE ARTE CONSERVACION . PROLONGAR (m) |  PROLONGAR () e
L im) | Him) | Diam [m) | {1 im)
Chaoa Construccion de ambas
3438200 3025 380532 605,25 n.ss% ™ rrigatis 120 | esa Buerc cabeceras y camal de - -
desfogue 3 ia salida
3+377.00 343365 BT 51 3605,3 2.47% Tajea Fiears | 0,50 | 040 7,50 Can die Ricgo con Buero Ne - -
Construccion de cabecera y
canal de desfogues 3 ia salda.
Chaoa Sa protagersn oz cafios
L+0Tz 00 4«20 BL1 55 354082 2.55% ™C I 1,10 8,80 | Cafic con inicio de oxido Reguar confra ia commosion madiante - -
epoyidca Se retiraran las
Diacraz en i3 sraracs
Frolongacion de conducto ¥y
2+175.00 2e1320 262587 36452 10.15% Tajes Sleas | 050|030 gea | ©ond deRegocon Busnc comstruccion de canal de 270
sumidero
cesfopue 3 la zalca
Construccion de cabecera y
canyl de desfogue 3 ia salda.
2 Chapa Caflo con Inicio de oxido Se protegeran ios cafics
22 2e253, 15 L31% . 12, - -
+295.00 3.0 385 385047 8.3 ™ oz 40 ik Reguar =
& empieo de pinturs
epoxidica
2e2zz 00 4+a08,0 35202 385237 22% Tajes Fleas | 0as | ozs 2,50 CmoaE e Nieg £on Buenc Ne - -
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REHABILITACION . REPARACION Y0 REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

EXETEMTES

PROGRESMA EIE | PROGRESIVEA £ PENDHEMTE CARACTERSTICAS DE LAS ESTADO DE Lanc ROUERDS &| LADO cERECHO &
COTA ENTRADS| COTA AL TP0 ESTRUCTURA | MaTER EACIRAS A REALUTAR FOTOGRAF LA ENTRADA,
ERISTENTE (i) | PROVECTS di)| & TRANSVERTAL v s URAS E ARTE CONEERWACICN - & PROLONAAR fm) | PROLOMZAR fm) -
L ) | H (] | Dian (] | 0 e
Canal de Risgo
2450000 4+480,0 366 25 11 200% Tajms Sieara | 0,50 | oao 12,50 o sen Busrs [ - -
Consinuccion de ambas
cabece=mas v canal de
Chaos sestngue 3 i3 sulds Ss
£+572.00 4+744,0 w7 378,25 2% ™S oso | 370 |Cafo omdsdo Interior ar - -
- CoTugad paris Fegal protegeran kos cafios contra A
romrozion miedante & empien
e pintara spowidica.
5+150,00 Z+110,0 3525,1 2838 1L0% Taisz Fisaa | 0,50 oo 2,50 Canal "”IP""""I £en Busro hc - -
Cabererns. Se probegeran o
_ — Chapa Cafio coricdasio parte cafios conbtra la cormosion
S+3TE00 £+335,0 IF05.7E 370,82 12500 ™S comugads 122 | == o Reguar o etane of mopiea gt pora - -
epowidica Desmalkerado = la
erirads y salkda de la misma
Coresinuccion de ambas
abecemas y canal de
decfogue a la sallda. Se
- Chapa Cafio cordado parts protegeran ks cafios contra la
E+E 18,00 S dTEE 7024 I70g LT THZ 1o | 240 Regul - -
* a rorugata e al romasion medants & empien
e pinbar spodica.
Deezaierads =n |8 entrada i
sailda ce I3 mizma.
S realizara i Impiem de ks
B+ 785 00 7035 Er (1o aras,1 =) THZ Chapa 1o | 1890 Caflc detormada. Reguar aicartariia en ia entrada y - -
TomUga sallda o= la misma.

FOTOMGRAFLS AL
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REHABILITACION , REFARACION ¥iD REFORFAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

246

) . n EXSTEMTES . . . . . .
FROGRESVA EIE | PROGRESIVA EE PENDHENTE CARACTERSTICAS DE LAS ESTADG DE _ A0 BoEDs & | LADo DERECHD & o o
EMISTENTE (i | PRoYECTE  gioun| COTA ENTRADA| COTASLON | o Loy [TPo EsTRUCTLRA | MaTERAL P ——— —— MAEACIRAS A REALZAR i ior | roLOmeaR e FOTOGRAFLS ENTRADA FOTOGRATI SALDA
L | | H [m] | Ddaen (m] | 1)
S+87Z.00 S+E31,0 T a724,88 Y Tajea Fleam | D50 | oo 8,80 Caral de Rlege Buerc He - -
Frolongacion
5+235.00 £+386,0 arsnEs 37487 125% Tajea Fleam | D40 | oo 8,80 Caral de Rlege Buerc Iam‘t conducts en - 150
Corstruccion de ambas
mabec=ms ¥ canal de
Chapa Caflc oidado parbs inferior desfogue 2 la sallda. Be ; ;
5+510,00 E+564,0 755,18 a7E3,mE2 2511% ™G o neo | om0 (SRR o ael mamers | Femwasa [ e tonta 13
comosion medante & smpien
de pirtura poxidica,
Frolongacion de conducho y
oonsinuccidén de cabecera a la
Caflo con Inicio de axido =niraca Se prowgenan oo
5+530.00 £+730,0 ITEEET 376628 5.53% THC Chaoa 030 | 820 | enperts infeton Busn Feguiar cafios contra la commosion - 100
funclonam isnto miedantes & smpien de piRtua
apowidica. Limpiszs gereral
de la alcaniarila
Chaos Cailo com Inkcio de Sxido
5+310.00 E+E65,5 IO ITTOAT 544% THC 030 | 1m30|  enperts infetion Busn Feguiar Mo - -
EoTUga uncionamiens
Constnuccién de ambas
rabecmmas ¥ canal de
Caflo con Inicio de axido desfogue ala sailda. Se
5+322.00 £+287,0 ITTIA ITER AT 15.03% T™C Chapa 0a0 | 1430  enperts infenion. Buen Feguiar protegeran los cafios contra la - -
EoTUga funcloram e romazion medares & epien
e pinfura eposidica. Limpless
general de |3 akcantarila.




REHABILITACION . REPARACION Y/O REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

FOTOGRAR & ENTRADA

b S 4

. EXSTENTES
PROGRESVA EIE | PROGRESIVA EE PENDIENTE CARACTENSTICAS DE LA ESTADO DE LADO OUIERDO A| (LADO DERECHO A
S )
BUSTENTE (kM | PROVECTO (v C77A ENTRADA| COTA SAUDA | 1 ansvERsay |TF0 ESTRUCTURA | MATERAL DBRAS DE AXTE CONSERVACION SLONSARENIAR PROLONGAR (o) |  PROLONGAR (ms)
L o) | M () | Ddaen () | £ Jen)
Comztruccion de ambaz
cabeceras y canal de
i destogus trac.
7+354.00 7+321,5 7027 | 37883 18.9%% ™C chepe L ml"n;,::o:a prefoEsSs ;’w‘:h‘ “"s: o . .
P % =T y - corugads X - enm % A FREN Reguar comrosion medante & empieo
e pirturs epoidica.
Reconsruccion ded talud
erzzzcaco
7+755.00 7+700,0 3807.53 380745 211% ™C Hormigan o3¢ | s00 Caral de Fego Buenc Ne : -
7+763.00 T+707,5 380302 3307,51 56T ™C Hormigdn 030 s,00 Canal de Riego Buenc No - -
Construccion de ambas
Caflo con Inicio de exido ‘gﬁ;‘c‘miﬁ;w‘" foz
7+830,00 7+TTAS 280503 3905,5¢ 230% ™ mc'“' osc | 1530 enpae lnMTr. Buen Reguar BNt mmde“’ m‘“' % 5
epoxidca. Reconstruccion del
talad erozionado.
Consruccion de & cabecera 3
Chaoa Caflc con inicio de exido Ia zalica. Se protegeran los
8+133.00 ge1355 3814,2 381237 2.55% ™C 03¢ | 1250| enparte reror Satca Reguar cafioz contra 2 comozion - -
comugada cbzrulds por un arouzio medans o empieo de prtus
epowdica.
Corztruccion o= ambaz
cabeceras. Serealzara ia
3408000 2+032,0 383241 383221 1.55% ™ Chapa I R e oy Sty Busnc impiez de ia alcantariia en - -
comugada satda 10%. 12 entrada y zaida de la
misma.
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REHABILITACION . REPARACION Y/O REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

FOTOGRAFIA SALDA

. EXSTENTES o
PROGRESIVA EJE | PROGRESIVA £ PENDIENTE CARACTERSTICAS DE LAS ESTADO DE LADO ZOUIERDO A|  LADO DERECHO A
DASTENTE (i | PhOYECTO (1) COTAENTRADA| COTASALDA| o = PO ESTRUCTURA | MATERAL & ARTE it 0 MEXORAS A REALZAR b - | » P FOTOGRAFIA ENTRADA
KSAL L jen) | H () | Dtan (me) | 3 ()
Construccion de ambas
cabeceras. Se protegeran los
Chapa Embancada entrada 20%. cafioz contra la corrozion
3+570.00 Sed4sc s 2531 384525 3.73% ™C comugsas 0sc 15,00 Inicio o1ico parte inferice Regular P - -
epoxidca. Reconstruccion del
Taku erczicnado
= Chapa Embancads entraca 10%. Umpileza general de Ia
1 10+818, 2 7, L1 14, - -
0-300,00 C0+818,5 3832 389775 310% ™C 0.5 0 . Buenc ac 1
o Chapa Fuera de senvicio. Resro de cafios deteriorados v -
11+-24500 11+9620 3304 44 380407 3,18% ™C corugsds 0=C 11,70 Reempiazacs por o canyl Reguar ¥ recoestruccien de terapian
- Crapay Canal ge riego. Buen ; )
11+250.00 111775 330451 3%04,15 3E8T% ™C pledra o= 8,30 ol Bueno No
Se protegeran ios caflos
Chapa Cafio cxicade. Buen confra I corresion mediante
12+ 124130, 14 24,42 144 5 1, - -
250.0C +150.0 3926.1 382484 5% ™C 05 S0 ¢ Reguar o em de pinturs
epoxaica.
Construccion de ambas
Emtoncads. Caflo con cabeceras. Se protegeran los
12254,00 14+183,0 332251 384817 354% ™ Chapa oz | 250 | inido de cwdc enparts Reguar cafios contra ka comosion - -
corugada wfesior medante & empieo de pintura
- L
~plenz
de i alcantarifa.
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FOTOGRAR A SaL DA

EXSTENTES
PRAOGRESVA EIE | PROGRESIVA £€ PENDIENTE CARACTERSTICAS DE LAS ESTADO DE LADD ZOUERDO A|  LADO DERECHO A
i n . MESO! REAL NTRADA
EXISTENTE (KA | PROYECTO (M) COA DR COTASAIDN | iy, | TS FENUCIRS | MATE OBRAS DE AXTE CONSERVACION RATAREAIRAS PROLONGAR () |  PROLONGAR (m) bl
L jm) | H (=) | Dtam (o) | 2 {en)
Chapa bancads: entrada 20% Construccion de ambas
15+825,00 15+7395 395951 3858,32 1.50% T™C comugsds 0.sc 11,20 o ¥ sailda 10% Busno/Regular cabeceras. Umpiexy general - -
o e is sicantariia.
15+520,00 16+2450 /7581 387566 1.33% T™C Hormigon [=F-) 11,320 Sateria de res cafios Buenc No - =
- Chapa Eateria de doscafios. 2 -
19-018,00 18+5420 &02E 402777 155% T™NG comugads (=R- ) 12,30 Alcartariia sumergias aD No
Chapa Construccion de ia cabecera 3|
-< - -
2063500 20+5510 403335 403525 974% T™C comugads oS0 13,60 Suen funcicramiento. Buenc 1a salids.
Canai de riego.Tabiero de
Fleara+Mad maden y cabeceras de
2is3d500 21+8610 4054 4052.95 217% Tajea 150 | 1 6,20 Buenc No - 1
> a2 = piedra. Susn 2
funcionamiento
Salida parciaiments Construccion de ambas
Chapa cbsrulda con cabeceras. Limpienza general
21+957.00 29+8820 4054 31 sS4 11 L430% TMC 0.sc $.20 Reguar - -
X » comugada vegetacion.Caflo con inicio de ia alcantariia.
de ¢xcio en parte inferior. Desmalezado.
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REHABILITACION , REPARACION Y/O REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

EXSTENTES .
PROGRESAVA EIE | PROGRESIVA £6 PENDIENTE CARACTERSTICAS DE LAS ESTADO DE LADO ROLIEADO A
A = . 2
EXISTENTE (ka) [ PROYECTO  qioag| 7 A ENTRADA) COTA TRANSVERSAL [T TOICIRRA | - MATERAL AR [P PeTS] FRmeES] JEE OBRAS DE ARTE CONSERVACION MEDRAS AT PROLONGAR (m)

Ml eztaco. Fuera de Reconstrccion compieta y
22-013.00 21+3280 205505 apsa23 518% ™ mcu " 0sc | 1100 zericio. Saias camaaa o res deia T3 -

con muro de piedra TMC con nuevo j=13,00 m.
2240250 220110 SADEN FROYECTADO -
22+120,00 2+105,5 205003 FLEEY 1.63% Tajes Hormigen | 250 | 150 &.00 “&m“" Buerc No -

Chapa Fuera de senvicio. Retirar cafios ¥y recons¥ur
22.213,00 21320 20512 a0ss,23 2a5% ™ Atiierisps o e | e e Reguar et -

Prolongacon de conducto,

construccion de ambas
Chaoa Cafio axidado parte cabeceras y canal de
25-183,00 2<+1910 212517 4123,19 1.79% ™ osc | 1680 ifericr. Busn Reguar dezfogue 3 12 z3ida. Se -
comugsca funcionamiento protegeran oz cafios contra ja
comrosion medante & empleo
e pirturs spowidica.
Agua sufuroza. Cafo
23-117,00 29+0230 223452 42929 0.12% ™C Sl 100 | 172 cxdado. Suen Regar Ne -
comugaca funzizram e
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REHABILITACION . REPARACION YO REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

EXSTENTES :
PROGRESWVA EIE | PROGRESIVA £ PENDMENTE CARACTERSTICAS DE LAS ESTADO DF A0 2oUERDCA| LADD DERECHD A
T . T TER: MEXORAS A REAL F1A ENTRADA
EXISTENTE (Mg | PROYECTD  qroagy| 0T ENTRADA) COTA SAUDA | 1 ansverear | TP0 ESTRUCTURA | MATERAL OBRAS DE AXTE CONSERVACION RASAREADN PROLONGAR () |  PROLONGAR [m) o0 st
Lojem) | M) | Dbaen (m) | 1 {em)
Chapa Aguas termaies. Buen
S > s - -
30+811,00 30+719,5 43152 231553 305% ™C it 120 |18 i Reguar No
- ’d‘ & 289 > /! - -
31-537,00 31e2255 34355 | 434252 523% ™C 100 | 1590| Suen funciomamienss Buerc =
Chapa Construccion de ambas ~ R
32+550,00 042435 238552 | 438812 475% ™ bcroee D 0sc | 1570| Buen ftuncicnamienss Buerc el
32483500 27250 437584 | 43rass 218% ™C mc' o 03¢ | 1650| Suen funcioramiens Busnc c“"m‘“’“”’:""w - -
Chapa Construccion de ambas
32-04300 33+8550 &L22 20 4422210 L17T% TV 0sCc 15,20 Sallda Tapada Reguar cabeceras. Umpiezs general - -
comugads o= 12 aicantariia
Construccion de ambas
35+553,00 3ce2225 222947 222882 230% ™C Chapa 03¢ |1520] Suen tuncioramienss Buerc cabecersz Racoestuccion - -
comugaca e taiud erozionado
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REHABILITACION . REPARACION Y/O REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

EXSTENTES
PROGRESWVA EIE | PROGRESIVA EE PENDIENTE CARACTERSTICAS DF LAS ESTADO OF ADD ROUERDO A] LADO DERECHO A
T \ > -
BOSTENTE (kM) | PROYECTO (| COT 2 ENTRADA) COTASALDA | 1 anovEReay |70 ESTRUCTURA | MATERAL OBRAS DE ARTE CONSERVACION picr ekt PROLONGAR (m) |  PROLONGAR (m)
L jm) | H(m) | Diam (s | J (m)
3514200 36+0995 L3002 442853 322% ™G ¥ 4 0o 15,20 Buen funcionamiento Buenc No - -
37+037,00 3643185 ses783 | asaro3 520% ™ Chapa 030 | 1270 Suen tuncionamiento Suerc No - -
Frolongacion de conducto y
37+395,00 3748455 222281 | asaz3s 350% ™ Chapa 030 | 1230 Suen tuncionamienss Busrc comztnuccion de cabecers 3 3 1.00
roxio- e artrads
N Chaoa
39+254,00 3540835 223683 | asss31 747% ™ 030 | 2020 Susn tuncionamienss Busno No - -
Se protegeran oz cafoz
Chapa Suen leno. contra i3 :m:mh
39+500,00 3544250 25058 450582 430% ™ 030 | 230 Cobecersen mans Reguar - sz - .
comugsas condicionss 3 is zaida empieo de pin
eoawdica.
4345200 asxee | 4s067 0.25% ™ 120 | so0 Nusva Ccrmincriin v sk
TMC compless

FOTOGRAFIA ENTRADA
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EXSTENTES -
PROGRESWVA EIE | PROGRESIVA £ PENDIENTE CARACTERSTICAS DE LaS ESTADO DE ADD ROUERDO A| LADD DERECHO A
L L : A ' X GRAF "
EXSTENTE (Mg | » ECTO (¥a0) COTAENTRADA] COTA SALDA o WO ESTRUCTURA | MATERAL OE ARTE SERVAC MENORAS A REALZAR P o e » =) FOTOGRAT A ENTRADA FOTOGRAR A SaL DA
ROY TRANSVERSAL L ) | Him) | Diemn (m) | §{m)
Construccion de alkcantariia
47+8200 &25185 448150 0.55% T™C 100 7.00 Nosva TMC compiets.
Chapa ‘Consruccion de ia cabecera 3
4 - -
50+656,00 S0+4295 L4833 33 448683 a4 T™C 0.sc 38,40 Buen funcionamiento Buenc B s
51+099,7 S0+8735 &L3s07 425375 552% T™C 0.sc 18,20 d -
Chapa Caflo con Inicio de oxido cus:mbcm:medmm
S1+4300C S1+2030 45026 450122 - T™C osc 17.%0 en parte inferior. Buen Bueno/Regular - -
comugads = empieo de pintura
ARIIoiCTEo epcwdaica.
Chaoa Ccs Crm IAchy e Gl c::'ancm:medw‘im
S3-43000 S3-2010 450297 450821 5,13% T™C osc 1240 en parte Inferior. Buen BusnoReguar - -
comugada & empieo de pintura
funcionamiento
epoxddica.
Caflo con Inicio de axido G “_m”"mm‘ ‘:“’u‘m
S3-520,00 £3+4485 L4304 450345 38T T™CG 0.5 14,20 en parte inferior. Buen Busno/Reguiar o o - =
comrugada funcionamiento = empiec de pintura
epoxddica.
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REHABILITACION . REPARACION Y/O REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

EXSTENTES -
PROGRESVA EIE | PROGRESIVA £ PENDIENTE . 2 CARACTERSTICAS DE LS ESTADO DE _ p LADO ROUIERDO A LADO DERECHO A
EXISTENTE (KM) | PROYECTO (KM CHA M COMADA TRANSVERSAL ol ) W OBRAS D€ ARTE CONSERVACION MRS AN PROLONGAR (m) |  PROLONGAR (m)
L ) | H () | Dbaen (o | 4 fem)
Chapa Callcs cran okl e ik cas':abcm:meaw
53+833.00 53+6020 L0 m 4500,13 L53% ™C 0sc 12,80 en parte Inferior. Busn Busno/Regular = -
comrugada funcionamierto & empiec e pintura
epoxdica.
Caflo con Inicio de axido Construccicn de cabecera a ia
Chaoa en parte inferfor. s3iida. Se protegeran los
S2+13500 53+590,0 22333 443382 331% ™ 03¢ | 12,30| Deformacien cafoala Buenc/Regutar cafioz contra la corrosion - -
g 23003, Buen medante o ampiso e pa
funcionamiento epodica.
Chapa Entraca y salca Umpieza general de la 3 2
S54+323.00 54+1000 &30z 4457324 LE55% ™C corugsds 0sc 14,60 parcaiments cbziruldas. Buero aicartarila
Chapa Consruccion de cabecera a la
S4+555.00 S4+423 5 23328 44z B83%% ™ comugads oS0 13,50 | Sxiida tapada con pledras Buenc =alda = »
55+008,00 54+£835 L= 443588 255% ™G Chugm os=Cc 12,90 Buen funcionamiento Buenc No = -
55+115,00 S4+7910 LT 445653 254% ™C Gl 0so 14,20 Buen funcionamiento Bueno No = -
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EXSTENTES
PROGRESVA EIE | PROGRESIVA E£ PENDIENTE | CARACTERSTICAS DE LAS ESTADO OE LADD ROUIERDO A|  LADD DERECHD A
EXISTENTE (kW) | PROYECTO (MICGA IR TRANSVERSAL TROEI i (BRAS D€ ARTE CONSERVACION ARNEN PROLONGAR (m) | PROLONGAR (m)
L o) | H () | Dtam (m) | 1 jem)
Chaoa S3lda cbstruida LUmpleza general d2 |3
§5¢205,00 24+6810 LT E 48743 140% ™o comugds 080 |14 parciaments. Buero slantrila
Chapa Cafo ardado parte c;um:mm
5572400 $54395 a9 | 4T 374% ™ 0% | WM Irferior. Buen Regdy . .
comugsds kit & empiao de pintura
epaidica.
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ANEXO 16. PLANO HIDROLOGICO DE LA ZONA (PLANO H-01)
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ANEXO 17. PERFILES GEOLOGICOS

PERFIL GEOLOGICO N° 1 - Progresiva 0+117

AC: 0.00
AR: 288

CS: 3462.75

3462.40

Lado derecho: Talud de relleno — Pendiente estable.

Lado izquierdo: Barranco de corte — H = 2.8m- Conglomerado con bloques de hasta 1.5m.
Talud aprox. 75°.

Riesgos detectados: Ninguno. 100% material suelto escarificable.

PERFIL GEOLOGICO N° 2 - Progresiva 0+233

0+230.00 i 008

AR: 1.46
~o CS: 3467.54
3 CT: 3467.52

00 ,CR: 3467.69>=
9

=}

Lado derecho: Pirca mas terrazas de cultivo.
Lado izquierdo: Pirca mas terrazas de cultivo.

Riesgos detectados: Ninguno. 100% material escarificable o suelto.
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PERFIL GEOLOGICO N° 3 — Progresiva 0+327

0+550.00

0.00 ,CR: 3472.69>%
2
f

AC:
AR:

0.06
1.67

CS: 347254

CT:

3472.29

Lado derecho: Pircas mas terrazas de cultivo

Lado izquierdo: Pircas mas terrazas de cultivo

Riesgos detectados: ninguno, 100% material suelto o escarificable

PERFIL GEOLOGICO N° 4 — Progresiva 0+428

0+420.00

3.00 ,_3476.35
375, 3475.85

0,00 CR: 3476.31>

AC: 0.09
AR: 2.00
cs: 3476.16
CT: 5475.85

Lado derecho: Pirca mas zona de cultivos

Lado izquierdo: Barranco de corte 3mts de H- Conglomerados c/blogues de hasta 1m. Zona

de cultivos

Riesgos detectados: ninguno, 100% material suelto, 50% bloques, 30% piedras, 20% arena +

suelo
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PERFIL GEOLOGICO N° 5 — Progresiva 0+535

0+530.00

=
D

0.08

>
EV
=
=]

2.32

)
w0

3481.74

3481.51
3482.07

3481.59

0.00 ,CR: 3481.89
3380 5a5Phd
S

—-4.05 ,
-3.00 ,

Lado derecho: Pirca mas zona de cultivos
Lado izquierdo: Pirca mas zona de cultivos

Riesgos detectados: Ninguno, 100 % material suelto

PERFIL GEOLOGICO N° 6 — Progresiva 0+694

0+/00.00

<0.00 ,CR: 3487.88>+

Lado derecho: Barranco de corte H=2mt
Lado izquierdo: Barranco de corte H=5mt

Riesgos detectados: 100% material suelto, bloques de hasta 1,30 mt 30%, 30% piedras, 40%
matriz arenosa
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PERFIL GEOLOGICO N° 7 — Progresiva 0+867

0+8/0.00
AC: 0.08

AR: 35.08

CS: 3495.07

, 3495.31
, 3495.13
, 3494.50

CT: 5494.64

0.00 CR: 3495224

3.93

Lado derecho: Pirca mas terrazas de cultivos
Lado izquierdo: Pirca més terrazas de cultivos

Riesgos detectados: Ninguno, 100% material suelto

PERFIL GEOLOGICO N° 8 — Progresiva

0+940.00 o 035

AR: 1.35
CS: 3498.09

CT: 3497.90

JAN0.00 CR: 3498242

Ol . s

&'l ado
derecho: Pirca més terraza de cultivo

Lado izquierdo: Barranca de corte H=2,5 mt + terraza de cultivo

Riesgos detectados: Bloques hasta 1,2 mts 40%, piedras 40% y matriz 20%
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PERFIL GEOLOGICO N° 9 - Progresiva 1+072

1+070.00 i 0.03

AR: 2.2

CS: 3504.47

CT: 3504.15

440.00 ,CR: 3504.62>4

Lado derecho: Pirca més terrazas de cultivo
Lado izquierdo: Barranca de corte H=4mt

Riesgos detectados: Conglomerados sueltos, bloques hasta 0,80 mt, 15%, 50% piedras, 35 %
matriz arenosa y suelo

PERFIL GEOLOGICO N° 10 — Progresiva 1+182

T
co
&
o
o

AC: 0.18

AR: 0.67

cs: 3508.82

3508.88
3509.21

CT: 3508.76

0.00 ,CR: 3508.97
500, 338560

-3.00

-3.73
5

Lado derecho: Pirca mas cultivos
Lado izquierdo: Pirca més cultivos

Riesgos detectados: Ninguno ,100 % material suelto
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PERFIL GEOLOGICO N° 11 — Progresiva 1+317

1+320.00

=E40.00 CR: 3513.48>
6
5

Lado derecho: Pirca méas cultivos en terraza
Lado izquierdo: Sector de corte en media luna con barranco de H=5m

Riesgos detectados: Bloques hasta 1,30 mt 30%, piedras 40%, 30% matriz arenosa

PERFIL GEOLOGICO N° 12 — Progresiva 1+455

1+460.00 o 0%

AR: 2.01

CS: 3520.59

©g
o -
~N e
23
P’?m

362025

Lado derecho: Pirca més terrazas de cultivos
Lado izquierdo: Pirca més terrazas de cultivos

Riesgos detectados: 100 % material escarificable
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PERFIL GEOLOGICO N° 13 — Progresiva 1+546

1+540.00 o

AR:

, 352351
, 3524.25
, 3524.25

-3.00
, 3523.62

CT:

0.00 CR: 3524.33
3.00

4.30

}

CS:

0.03
2.1

3524.18

3523.76

Lado derecho: Terraza de cultivo

Lado izquierdo: Pirca mas terraza de cultivo

Riesgos detectados: Ninguno, perfil en terraplén con pendiente estable

PERFIL GEOLOGICO N° 14 — Progresiva 1+663

1+660.00 o

N
13

AR:
e cs:

CT:

#80.00 ,CR: 3529.19
2
8

0.24
1.72
3529.04

3528.73

Lado derecho: Corte suave H=1,5 mts 100% material suelto

Lado izquierdo: Barranca de corte H=3mt

Riesgos detectados: Bloques 50%, piedras 30%, arena y suelo 20%
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PERFIL GEOLOGICO N° 15 — Progresiva 1+810

1+800.00 1C: 0.20

AR: 175

cs: 3535.31

3535.04

H{0.00 CR: 3535.46>%

3.00 , 3535.38
$3.95 , 353488

Lado derecho: Pirca més terreno natural a nivel
Lado izquierdo: Barranco de corte de H=8mts -conglomerados

Riesgos detectados: bloques de hasta 1,00 mt 35%, piedras 35% y matriz 30%.

PERFIL GEOLOGICO N° 16 — Progresiva 1+904

1+900.00 A 055

AR: 3N

Cs: 3559.78

, 3540.03
, 3539.83
, 3539.20

CT: 3539.42

, 3538.79
.00 ,CR: 3539.93>+

08
-3.00
3.00
13

|

0

Lado derecho: Pirca y terrazas de cultivo
Lado izquierdo: Pirca mas terrazas de cultivo

Riesgos detectados: ninguno, suelo suelto
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PERFIL GEOLOGICO N° 17 — Progresiva 2+032

2+040.00

, 3547.76
, 3547.68

0.00 CR: 3547.76>+
| 3547.07

AC:
AR:
CS:

CT:

0.04
2.46
3547.61

3547.25

Lado derecho: Corte de H=2,50m — suelo méas 10% bloques de hasta 1,00 mts

Lado izquierdo: Pirca més corte tendido

Riesgos detectados: ninguno, talud estable

PERFIL GEOLOGICO N° 18 — Progresiva 2+113

, 3550.25

o)
S—
B
(=2}
0
M0
o~

AC:
AR:

CS:

CT:

0.05
2.52
3550.00
5549.66

Lado derecho: Terrazas de cultivos

Lado izquierdo: corte tendido de H=2mt terrazas de cultivo

Riesgos detectados: material suelto suelo limoso
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PERFIL GEOLOGICO N° 19 — Progresiva 2+272

2+270.00 i 004

AR: 1.82

CS: 3558.00

, 3557.71
, 3558.35
, 3057.95
, 3557.53

Cr: 3557.74

4.19
-3.00
0.00 ,CR: 3558.15
3.00
3.62

|

Lado derecho: Terrazas de cultivos
Lado izquierdo: Corte de H= 2m terrazas de cultivos

Riesgos detectados: ninguno, suelo limoso

PERFIL GEOLOGICO N° 20 — Progresiva 2+467

2+470.00 v o

AR: 2.54

Cs: 5968.19

, 3568.57

, 3568.03
, 3568.29

CT: 3567.88

©
rel
~
©
0
o

0.00 CR: 3568.34>+

l

3.00

Lado derecho: Pirca més terrazas de cultivo — blogues de hasta 2,5 mt — material suelto
Lado izquierdo: Pirca mas terrazas de cultivo -

Riesgos detectados: ninguno, suelo suelto
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PERFIL GEOLOGICO N° 21 — Progresiva 2+606

2+600.00 i 001

AR: 0.95

Cs: 5576.18

3576.18
3575.88

CT: 3576.04

0.00 CR: 3576.33>%

3.00,
343,

Lado derecho: Pirca més suelo cultivable
Lado izquierdo: Pircas més suelo cultivado corte hasta 2mt

Riesgos detectados: 40% bloques hasta 1,00 mt — 30% piedras y 20% material arenoso limoso

PERFIL GEOLOGICO N° 22 — progresiva 2+779

2+780.00 i 004

AR: 2.16

CS: 3588.18
CT: 3587.85

SH10.00 CR: 3588.33>4
8
0

Lado derecho: talud con terrazas y bloques aislados, suelo suelto
Lado izquierdo: Pircas mas suelo cultivado con blogues- corte 2m

Riesgos detectados: 40% bloques hasta 1,0mt, 30% piedras, 30% matriz areno limosa
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PERFIL GEOLOGICO N° 23 — Progresiva 2+866

2+860.00 "

AR:

1552

CS:

, 3592.21

CT:

, 3591.01
-3.00 , 3592.07

é

0.00 ,CR: 3592.
3.00

4.84 , 3590.99

0.07
2.63
5992.00
3591.72

Lado derecho: Pirca més suelos cultivables limos arenosos

Lado izquierdo: terrazas més suelo fino cultivable

Riesgos detectados: ninguno, taludes estables

PERFIL GEOLOGICO N° 24 — Progresiva 2+975

2+970.00 i

AR:

,_3597.15
, 3596.87

CT:

CS:

0.09
2.28

3597.12
3596.86

Lado derecho: pirca mas suelo sin cultivar

Lado izquierdo: Barranco de corte de H=2,5 m suelo mas piedras

Riesgos detectados: ninguno
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PERFIL GEOLOGICO N° 25 — Progresiva: 3+281

3+280.00

CS: 3606.12
CT: 3605.96

410.00 ,CR: 3606.27>2

Lado derecho: Talud de relleno estable con bloques masivos
Lado izquierdo: Barranca de corte H =8mt — bloques de hasta 2m

Riesgos detectados: 80% bloques, 10% piedras, 10% matriz

PERFIL GEOLOGICO N° 26 — Progresiva 3+602

3+600.00 A 021

5 )K AR: 1.46

Cs: 3621.03

, 3620.73

CT: 3620.84

3.70 , 3620.98

4.06

Lado derecho: ladera de relleno con material suelto y &ngulo estable
Lado izquierdo: Barranca de corte con bloques de hasta 2 mts

Riesgos detectados: 80% bloques, 10% piedras y 10% arena y limo
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PERFIL GEOLOGICO N° 27 — Progresiva 3+789

5+790.00 AC: 0.06

AR: 2.31
Cs: 3629.94

CT: 5629.65

o)
<
=
=
©
"
&
&)

Lado derecho: Ladera de relleno pronunciada con blogues y material suelto
Lado izquierdo: Barranca vertical con bloques de hasta 2,5m

Riesgos detectados: blogues 70% y 30 % conglomerados finos

PERFIL GEOLOGICO N° 28 — Progresiva 3+884

5+960.00 AC: 0.17

AR: 3.50
Cs: 3638.96

3638.48

#40.00 CR: 3639.11>%

Lado derecho: Talud de relleno con angulo estable
Lado izquierdo: Barranco H=15m con bloques hasta 2m — material muy suelto

Riesgos detectados: Derrumbes de bloques en calzada y bermas
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PERFIL GEOLOGICO N° 29 — Progresiva 3+967

34+960.00 AC: 047
x* R 350
5 & .
-3 2 3 CS: 3638.96
~ M) .. hel
Fo LR - T 3638.48
et g
e =
=

Lado derecho: Ladera de relleno con talud estable
Lado izquierdo: Barranca de corte H=10m. Bloques hasta 1,0 mt

Riesgos detectados: derrumbes, bloques 20%, 20% piedras, 60% matriz suelta

PERFIL GEOLOGICO N° 30 — Progresiva 4+099

AC: 3.71
AR: 3.87

cs: 3645.80

3645.29

Lado derecho: Talud de relleno estable con bloques
Lado izquierdo: Barranco de corte conglomerado con algo de cementacion H=10m

Riesgos detectados: derrumbes, sectores c/talud invertido, bloques hasta 1m 10%, 60%
piedras y 30% Matriz. Conglomerados con mayor seleccion.
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PERFIL GEOLOGICO N° 31 — 4+254

1+260.00 o oo

AR: 2.85

CS: 3653.11

3652.72

Lado derecho: talud de relleno estable

Lado izquierdo: corte sobre conglomerados de mayor seleccidn, areniscas sueltas
escarificables

Riesgos detectados: material compacto con algo de cementacion, estable

PERFIL GEOLOGICO N° 32 — Progresiva 4+326

1+320.00 o oo

AR: 2.68

cs: 3656.90

Cr: 3656.52

&10.00 ,CR: 3657.05>%

Lado derecho: talud de relleno estable
Lado izquierdo: barranco de corte H=8m con bloques de hasta 1,5m

Riesgos detectados: bloques 40%, piedras 40% y 20% matriz. Estabilidad media, encima
terrazas cultivo
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PERFIL GEOLOGICO N° 33 — Progresivas 4+394

7+400.00 o o

AR: 2.31

Cs: 3660.55

Ch: 3660.21

40.00 CR: 3660.70>4

Lado derecho: talud de relleno estable de suelo mas terrazas de cultivo
Lado izquierdo: Pirca més terrazas de cultivo estables

Riesgos detectados: Ninguno

PERFIL GEOLOGICO N° 34 — Progresiva 4+563

44+560.00 AC: 031

* AR: 2.94

o~
=3 = S
=3 5 =2 CS: 367087
£ 7 &
s i} T 3670.42
B 3
<~ =]
N :

<3S
X
s

Lado derecho: talud de relleno estable
Lado izquierdo: barrancos de corte con derrumbes

Riesgos detectados: cicatriz de derrumbe de 150mt — bloques grandes algo estabilizados en
sector inferior por presencia de vegetacion.
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PERFIL GEOLOGICO N° 35 — Progresiva 4+662

4+660.00

AC: 0.19
2.78

3676.74

3676.48

Lado derecho: talud estable con terrazas
Lado izquierdo: Barranco de corte H=10m — Conglomerados algo cementados

Riesgos detectados: Bloques 0,80 m 10%, piedra 40%, 50% matriz, barranco estable

PERFIL GEOLOGICO N° 36 — Progresiva 4+743

4+750.00 AC: 015

>
12

2-80.00 ,CR: 3681.83 >+
1

AR: 3.32
2 CS: 3681.68

CT: 5681.32

Lado derecho: Talud de relleno con terrazas de cultivo
Lado izquierdo: Quebrada con agua

Riesgos detectados: talud estable con bloques, suelo y piedra
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PERFIL GEOLOGICO N° 37 — Progresivas 4+912

4+900.00 i w0

AR: 3.80
CS: 3688.77
3688.25

o~
~
~
00
©
X}

>e=ll0.00 ,CR: 3688.92>4

Lado derecho: talud de relleno pronunciado con material suelto y bloques
Lado izquierdo: Derrame material de cicatriz de derrumbe. Bloques de hasta 2,5 m.

Riesgos detectados: perfil estabilizado actualmente

PERFIL GEOLOGICO N° 38 — 5+036

5+050.00

CS: 5694.91
CT: 3695.12

369487
Ol 3.00, 3695.26
369492

300
8 AN

CA-377 | 369450
310,00 CR: 3695.06>>4

Lado derecho: Talud estable empinado con bloques y suelo
Lado izquierdo: Barranca de corte de H=6m. Bloques hasta 1,50m

Riesgos detectados: blogques 50%, piedras 25% arena 25%
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PERFIL GEOLOGICO N° 39 — Progresiva 5+121

5+ 0

N
I
o

AC: 0.08

Lado derecho: talud estable de suelo y blogues
Lado izquierdo: barranca de corte con terrazas arriba H=6m

Riesgos detectados: 40% bloques hasta 2mt, 40% piedra y suelo 20%

PERFIL GEOLOGICO N° 40 — Progresiva 5+236

5+230.00 o o

AR: 3.50

o Cs: 5704.95

=)
<
=2
- CT: 5704.48
o
(=]
el

=-#0.00 ,CR: 3705.10><-

Lado derecho: talud estable de relleno con vegetacién
Lado izquierdo: barranco de corte H=8m con bloques de hasta 2m

Riesgos detectados: 60% bloques, piedra 20% arena 20%. Zona estable con vegetacion y
terrazas
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PERFIL GEOLOGICO N° 41 — progresiva 5+314

5+510.00

, 3709.43

0.00 ,CR: 3709.73>%
. 3708.31

J 450

6.16

AC:
AR:

CS:
T

1.17
417

5709.58
3709.36

Lado derecho: quebrada — talud estable — suelos finos

Lado izquierdo: quebrada- talud estable

Riesgos detectados: ninguno

PERFIL GEOLOGICO N° 42 — progresiva 5+394

5+400.00

, 3714.68
3714.41

, 371351
10.00 ,CR: 3714.53>4

) -3.00 , 3714.38
) 3.00
3.42

448

AC:
AR:
Cs:
CT:

5714.38
3714.07

Lado derecho: Pirca con cultivos en terrazas
Lado izquierdo: Pirca con pendiente suave

Riesgos detectados: ninguno
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PERFIL GEOLOGICO N° 43 — Progresiva 5+516

Lado derecho: talud estable con pircas
Lado izquierdo: pirca y corte barranco de H=6m

Riesgos detectados: Suelo 70% piedra 30%, estable

PERFIL GEOLOGICO N° 44 — Progresiva 5+602

5+600.00 AC 044

AR: 1.59

0.00 CR: 3721.69>%

Lado derecho: Talud en terraplén
Lado izquierdo: corte en barranco material fino

Riesgos detectados: 70% de suelo, 30% piedra, estable
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PERFIL GEOLOGICO N° 45 — Progresiva 5+700

5+710.00 i 0.05

AR: 393

Cs: 5724.36

CT: 5723.85

0.00 ,CR: 3724.51>+

Lado derecho: quebrada, pendiente estable
Lado izquierdo: quebrada — relleno alcantarilla

Riesgos detectados: suelo y piedra en 50%, estable

PERFIL GEOLOGICO N° 46 — Progresiva 5+797

5+800.00 AC 0.05

AR: 1.16

Cs: 5726.42

CS: 5726.26

Lado derecho: talud de relleno tendido
Lado izquierdo: corte en barranco de H= 6m

Riesgos detectados: conglomerado fino de piedra 50% y limo 50%
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PERFIL GEOLOGICO N° 47 — Progresiva 5+885

5+800.00 A 0.05

AR: 1.16

CS: 5726.42

Cs: 3726.26

210.00 CR: 3726.57>+

Lado derecho: talud de relleno suave
Lado izquierdo: corte barranco en conglomerado fino H=6m

Riesgos detectados: material 60% suelo y 40% piedra en angulo estable

PERFIL GEOLOGICO N° 48 — Progresiva 6+143

, 3743.80
0.00 ,CR: 3744.00>%

Lado derecho: corte en suelo y piedra
Lado izquierdo: camino, pendiente suave

Riesgos detectados: ninguno
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PERFIL GEOLOGICO N° 49 — Progresiva 6+251

6+250.00 AC: 013

AR: 2.63
cs:

5747.69

$bo 514758
0.00 CR: 3748.18>+
3748.37

=3

Lado derecho: Pirca mas terrazas de cultivo — talud natural
Lado izquierdo: Talud natural tendido estable

Riesgos detectados: ninguno

PERFIL GEOLOGICO N° 50 — Progresiva 6+375

6+5/0.00

={0.00 CR: 3750.96>9
300 , 3750.81

Lado derecho: Corte H=6m conglomerados compactos de roca alterada
Lado izquierdo: talud estable suelo fino

Riesgos detectados: piedra fina mas suelo, rocas diaclasadas
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PERFIL GEOLOGICO N° 51 — Progresiva 6+422

6+420.00

eilo.00 CR: 37521254

Lado derecho: corte H=4m sobre conglomerado erosioado
Lado izquierdo: talud de relleno estable

Riesgos detectados: 40% piedra, 60% arena y suelo

PERFIL GEOLOGICO N° 52 — Progresiva 6+558

6+570.00

=
g

0.10

>
=
vl

5.26

o
@0

3758.53

3758.48
5758.89
3757.75

o
=

3758.18

4.79, 3757.20
0.00 ,CR: 3758.68

-3.00 ,
3.00 ,
494

Lado derecho: quebrada estable, vegetacion
Lado izquierdo: quebrada estable en el corte

Riesgos detectados: ninguno, calzada en relleno

PERFIL GEOLOGICO N° 53 + Progresiva 6+692
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6+690.00

¢10.00 ,CR: 3763.39><

Lado derecho: barranco de corte s/conglomerado grueso, H=4m
Lado izquierdo: talud estable

Riesgos detectados: 70% piedras y 30% matriz arenosa con desmoronamientos

PERFIL GEOLOGICO N° 54 — Progresiva 6+817

6+820.00

=40.00 CR: 3770.10>+

Lado derecho: barranco de corte con afloramiento de rocas volcanicas rosadas y blancas en
3m basal RUMBO: N65E. Inclinacién SW 66. Por encima conglomerado de corte H6m

Lado izquierdo: talud de relleno estable con bloques

Riesgos detectados: 60% bloques de hasta 0,80m, 20% roca, 20% arena

PERFIL GEOLOGICO N° 55 — Progresiva 6+894
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6+880.00 A 0.00

AR: 1.97

CS: 3772.94

0,00 CR: 3773.09>+

o
~
o~
~
= CT: 3772.63
3
N
@)

Lado derecho: quebrada, conglomerado fino
Lado izquierdo: talud de relleno con terrazas y muro

Riesgos detectados: ninguno. Por encima del perfil rocas volcanicas buzantes al SW color
ocre

PERFIL GEOLOGICO N° 56 — Progresiva 7+008

Lado derecho: barranca de corte H=5m con bloques de hasta 1,6 m - conglomerados
Lado izquierdo: talud de relleno con pendiente fuerte estable de bloques y piedras

Riesgos detectados: blogques 30%, piedras 30% Yy matriz 40%

PERFIL GEOLOGICO N° 57 — Progresiva 7+101
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/+440.00

5{0.00 CR: 3796.60>

Lado derecho: Barranco de corte H=5m conglomerados con bloques hasta 0,80 m — filones de
vulcanitas en parte basal

Lado izquierdo: talud de relleno suave y estable

Riesgos detectados: ninguno, talud por encima estable

PERFIL GEOLOGICO N° 58 — Progresivas 7+333

/+560.00

0.00 CR: 3801.85>%
[&X)
o0
S
~
(e

Lado derecho: barranca de corte s/vulcanitas ocres muy diaclasadas y fracturadas
Lado izquierdo: talud de relleno pronunciado que termina sobre talud natural estable

Riesgos detectados: ninguno

PERFIL GEOLOGICO N° 59 — Progresiva 7+443
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/+440.00

(0.00 CR: 3796.60>%
19
w
9
2
&

Lado derecho: corte en barranco de rocas alteradas color rosadas c/intercalaciones de estratos
finos

Lado izquierdo: talud de relleno estable con pendiente marcada

Riesgos detectados: ninguno

PERFIL GEOLOGICO N° 60 — progresiva 7+559

/+560.00

Lado derecho: conglomerados medianos a finos con barranco de corte H=4m
Lado izquierdo: talud de relleno estable

Riesgos detectados: 30% piedra + 70% suelo y arena

PERFIL GEOLOGICO N° 61 — Progresiva 7+682
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/+680.00

Lado derecho: barranco de corte de H=3m de conglomerado medio a grueso
Lado izquierdo: terreno natural a nivel

Riesgos detectados: blogues hasta 0,80 mts en conclomerado

PERFIL GEOLOGICO N° 62 —Validos entre progresiva 8+017 hasta 9+798

8+000.00

3817.73

2
7

0.00 CR: 3817.81>4
3817.41

Lado derecho: Terreno natural tendido con minimo corte
Lado izquierdo: Terreno natural tendido

Riesgos detectados: ninguno

PERFIL GEOLOGICO N° 68 — Progresiva 10+002
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10+000.00 AC: 0.04

3873.96
0.00 CR: 3873.83>4

Lado derecho: Talud de corte en roca volcanica de H=2m muy fracturada sin alteracion
Lado izquierdo: Talud de relleno estable

Riesgos detectados: ninguno

PERFIL GEOLOGICO N° 69 — Progresiva 10+202

10+200.00

00 CR: 3882.74 >+
6
7
(]
w

[N
o
o
N~
w
[Te)

Lado derecho: Corte en roca de H=2m fracturada en bloques RUMBO NG65E, inclinacion S
73W

Lado izquierdo: talud de relleno de piedra y rocas estable

Riesgos detectados: ninguno
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PERFIL GEOLOGICO N° 70 — Progresiva 10+421

10+420.00

, 3893.40

40,00 CR: 3893.56 >+
, 389281

3.86

J 3.00

AC:
AR:

0.00

2.82
3895.41
3892.96

Lado derecho: corte en roca menor al metro

Lado izquierdo: corte en roca menor al metro

Riesgos detectados: zona rocosa de afloramientos masivos de RUMBO N60W y buzamientos

S 3SW

PERFIL GEOLOGICO N° 75- progresiva 12+595

0.00

=2
~
o~
>
ol

, 3927.58

0.28
2.06

3927.27

Lado derecho: corte 2,5 mts sobre suelo arenoso

Lado izquierdo: camino de acceso a Cairani

Riesgos detectados: zonas de riesgo de erosion hidrica
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PERFIL GEOLOGICO N° 78 — progresiva 12+918

12+900.00

cs: 3944.10
CT: 3943.88

D.00 ,CR: 3944.25 >4
3.00 , 3944.44

‘
|

3.49 , 3943.72
-3.00 , 3944.06

4.40 | 3943.66

Lado derecho: terraplén sobre quebrada
Lado izquierdo: zona de cafiaddn con erosion hidrica sobre el cauce — alcantarilla tapada

Riesgos detectados: erosion hidrica en cunetas y terraplén

PERFIL GEOLOGICO N° 80 — Progresiva 13+465

15+460.00 A 0.00

AR: 2.88
Cs: 3952.92
CT: 3952.59

00 ,CR: 3853.07 >+

3.83 , 3952.63
-3.00 , 3953.17
3.50 , 3952.95

473, 3952.12

Lado derecho: zona de cantera extraccion de materiales
Lado izquierdo: zona de cantera extraccion de materiales

Riesgos detectados: canteras de extraccion

PERFIL GEOLOGICO N° 87 — Progresiva 16+290 valido entre 13+300 a 28+200
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16-+740.00 o oo

AR: 0.58

38 cs: 3979.14
=

o3 Cr: 3979.01

338 , 3978.95
~300 , 3979.21
00 ,CR: 3979.29 >+

3.00
373,73

}

Lado derecho: sobre terreno natural
Lado izquierdo: sobre terreno natural

Riesgos detectados: ninguno

PERFIL GEOLOGICO N° 100 — progresiva 22+002

22+000.00 PR

AR: 0.00

CS: 4058.08
CT: 4058.25

00 CR: 4058.23 >4

3.00 , 4058.16
1372, 405/.80

Lado derecho: canales
Lado izquierdo: canales

Riesgos detectados: calzada angosta con cruces de canales

PERFIL GEOLOGICO N° 124 — progresiva 29+040- Valido entre progresivas 28+200 a
29+450
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28+9/0.00

3.00

A 000

x AR: 2.45
g 2

S5 2 Sg S 429933

o D o~ -

< ~ S

STog ¥ Ol 4298.93
5 g
<

-3.62
-3.00
|
g
3.78

[
‘\\\\‘\

.|

i —— ) W
\\\\\\\Qw/ﬁ%
T T T T T T IS4 S50% 39

Lado derecho: terraplén de relleno mas natural, talud pronunciado
Lado izquierdo: corte en barranco sobre vulcanitas y areniscas ocres

Riesgos detectados: Quebrada Azufre Chico, aguas sulfurosas termales, rocas diaclasadas,
derrumbes

PERFIL GEOLOGICO N° 131- progresiva30+266 —\Valido entre progresivas 29+500 a
31+125

50+660.00

AC: 0.00
AR: 3.45
Cs: 4323.86

4323.58

-3.00 , 4324.01
3.00 , 4323.94

H10.00 ,CR: 4324.01>5
3.65 , 432350
=]

448 , 4323.02

C T T T T T T T T T T T T T T X
\\\\\\\\\\\\\\\‘,,,,,

LT T T T T T T T T T T T T

Lado derecho: talud de relleno con pendiente natural estable
Lado izquierdo: corte vertical de vulcanitas, areniscas y conglomerados fracturados en rocas

Riesgos detectados: Quebrada Azufre Grande, derrumbes, quebrada de aguas termales
sulfurosas

PERFIL GEOLOGICO N° 137 — progresiva 32+600- Valido entre progresivas 30+200 a
40+150
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32+620.00 o 000

AR: 0.89
4375.26
CT: 4575.09

4375.02
23007, 4375.3¢
#0.00 R 4375.41>%
437534
(]
)

3.00 ,

LA —34T

Perfil normal en terraplén lado derecho y pequefio corte en lado izquierdo, alterndndose

Riesgos detectados: riesgos de erosion hidrica sobre terraplén, calzada y cunetas, variando la
litologia

PERFIL GEOLOGICO N° 168- progresiva 41+893 —Valido entre progresivas 40+300 a
48+100

11+880.00 o o

AR: 0.63

CS: 4543.78

454362
, 4543.86
4543.86
, 4543.69

CT: 4543.64

00 CR: 4543.93 >3-

©
~
7

-3.00
3.00 ,
| 3.25

En general perfiles normales sobre pampas de acumulaciones de ceniza volcénica, sobre
terraplén o terreno natural. En sectores puntuales cortes con terraplén con erosién de taludes
por aguas superficiales

Riesgos detectados: asentamientos en calzada, erosion hidrica en bordes

PERFIL GEOLOGICO N° 192 — progresiva 50+519- Valido entre progresivas 40+300 a
51+300
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50+500.00 v s

AR: 0.91

4498.75
4498.94

0.00 CR: 4498.90>%
, 449883

Perfil es variando en corte y terraplén lado, alternandose con terraplenes de relleno entre
lomas- Suelos finos limo arenosos muy erosionables.

Riesgos detectados: riesgos de erosion hidrica sobre terraplén, calzada y cunetas, variando la
litologia. Aparicion de hundimientos en calzada por falta de compactacion de base de asiento
0 capas

PERFIL GEOLOGICO N° 168- progresiva 53+000 —Valido entre progresivas 51+300 a
56+100

53+000.00 o o

AR: 1.10

CS: 4512.56

, 4512.32
, 4512.64
, 4512.64
, 4512.38

CT: 4512.36

0.00 CR: 4512.71>%

—-3.46
-3.00
3.00
3.38

|

Continla zona de pampas con sectores de cortes en lomas y luego sectores en terraplén alto
ambos lados

Riesgos detectados: riesgos de erosion hidrica sobre terraplén, calzada y cunetas, variando la
litologia. Aparicion de hundimientos en calzada por falta de compactacion de base de asiento
0 capas
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ANEXO 18. PERFIL ESTRATIGRAFICO (PLANO PE-01 AL PE-13)
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ANEXO 19. UBICACION DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

CANTERA CAIRANI

CANTERA entre progr.

28+000,00 a 28+500,00

Unlcacisn:
Acceso]
Potencal
Usoa!
Tratarnlsnto!
Explotacdan:
Equipo:

Frogr. 12+300.00 lado [zqulerdo .

Carnlre a Calranl @ 6,0 krn desde |a RO TA-103

175,000 m3
Adlrrrads (Ad)

Ciargador frental
Cualouler época

Cargador

Tratamisnita:
Explotacion:
Equiso!

Cangadar frontal
Cualgulsr época
Cargadar

Ubleaclan: Frogr, Z8+000,00 a 25+500,00 del ele de la
carstera lads lEaulerds,

Accazo! 120 m

Pabereia; 120,000 m3

Uzme! Rellena (Ae1-t]

CANTERA entre progr,
56+000,00 a 56+500,00

Tratamlenta;
Explatacion
Equlpat

Cargadsr Fantal
Cuslguler época
Cargador

Ubleaelin: +000,00 & 55+500,00 dal aje de |s
lacdo lzaulerdo,

Asoesa;

Potencla; 25,000 m3

Ueos Relens (A-T-a)

nlcls del EE+000
rarm [imazaonre (S oo Garrmot SR S
K 0+000,00
= en Cardaraws
E
E’ & o por
FUENTE DE AGUA progr. 22+000,00 FUENTE DE AGUA progr. 49+000,00 Sareters

L

CANTERA VIA ARICOTA - LOCUMBA

Ubleaclin

Tratam|enta;
Expletacian:
Egulpat

Pragr, 0+090,00
Degste Canrdarave por la carretera Tarata -

Accesa
Candarave & 12 km se glra a la lzg, ¥ por
la via Arlcota - Locwmba a 6.0 km, sobre
Iadto lzgulsrdo,

Potencla: E0.000 m3

Usas: Aflrmado y concratos (A-1-a)

Cargader frantal y zarendas
Cunlgulsr §paca
Cargador

Ubleac dn: 22+000,00 canal de rlegs cruza el
sje de la carslsra.

Acceso: 200 m

Usos; Agua para Consrsto ¥ Aflrmada

Explotaclin Cualguler poca

Equlpo: Bomba y clsterna

Ubjeacian;
Acce=a;

Usos;
Explotacisn
Equlgat

Carrelera

Q Fln del rame

Blhachnd

Prags, 434000,00 Rl Calazss crues e
sie de |a camstera,

200 m

CANTERA PASTO GRANDE

Agua para Concrata ¥ Aflmado
Cualquler épaca
Bomba y claterma

308

Uklcacldm
Acceso:

Fatensla:
Usoa
Tratwmlsnio:
Explotaclin:
Equips:

Progr, 56+000,00
= E.00 ki par la carrslsra Sinaclonral con
dirsccltn ol nor-ssls, lads derecho.

25,000 m3

Aflrmacs y concretos (A-<a) - Mo willzads
Cargadar frontal
Cualouler época

Cargador

COBIERNO REGIOMNAL DE TACHA
PROGRAMA DE CAMINOS DEPARTAMENTALES - PCD
ESTUDID DEFINITIVD PARA LA REHABILITACION DE LA
CARRETERA EMPALME PESIS TARATA = CANDARAVE =
EMP FE=304 (BIMACIONALY

Trama: GANDARAVE = EMP, CARRETERM EINACIOMAL KN 143+500

u?: REPUBLICA DEL FPERL

UBICACION DE CANTERAS Y
FUENTES DE AGUA

a Pro SEHIGTS
-l

= Frogees
e, Chszh M, FrcU




ANEXO 20. RESUMEN DE EXPLOTACION DE LAS CANTERAS

ESTUDIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RESUMEN EXPLOTACION DE CANTERAS

CANTERA UBICACION
MUESTRA PROFUNDIDAD] GRAVA ARENA FINOS POTENCIA| DESTINO
km (m) % % % m3

Aricota Calicata 4 65,85 2542 903/A-1-a GP-cM
Aricota 51,07 4811 082/A-1-a &P

cl  [Acola 280 51,60 42,80] 551/A-1-a]ow-oM 50.000 ’éﬁo’;‘l?ggg
Aricota Calicata 3 b8.04| 3221| BBG|A-1-alcP-cM
Aricota L |zq. 12,00 4687 5306 007|A-1-a sp
Cayrani Calicata 1 1,10 000 2267 7733 A-4| cL 175.000

2 Cayrani Calicata 2 1,00 070 2530) 7400 A-4 | cH Afirmado y
Cayrani Calicata 3 0,40 0,00 2354) 7646| A-4 | cH 1,752 1223 Concretos
Cayrani Calicaia 3 0,80 883 4526) 4592| A-4 | sc 1,290 1213
Pasto Grande Calicata 2 53,13| 4609 O7BJA-1-a ow
Pasto Grande Calicata 2 250 3265 6232 B03[A-1-a)sw-smM 25.000

o Pasto Grande Calicata 3 1,50 398 5817 203|A-1-a sw no utiizada
Pasto Grande Calicata 4 0,40 h205| 4731 064|A-1-a] oGP
Jacupurco Pasto Grande 7T1,63] 2529 30B/A-1-a ow
Jacupurco Pasto Grande B61T| 3810 473|A-1-a ow
Km 28 + 000 Calicata 1 1,20 4831 41,03] 10,66/A-1-a| sp-sm
Km 28 + 000 Calicata 2 2,00 3382 4414) 2204/A-1-b sm

C4 [Km23+000 Calicata 3 048] 3963) 2080/A-2-4] sm Relleno
Km 28 + 500 1,80 5494 2516) 1990/A-1-Db cMm 120.000
Km 28 + 500 90,28 53| 438/A-1-a ow
Km 56 + 000 1362| 8392| 246|A-1-a] sp
Km 56 + 000 3289| 6669 042/A-1-a sw
Km 56 + 000 Calicata 1 1,80 5442| 3807 752)A-1-a GP-cM
Km 56 + 000 Calicata 4 0,70 5531 4299 17|A-1-al 6P
Km 56 + 000 Calicata 6 200 5956 3340 TO3A-1-alew-GM
Km 56 + 500 Calicata 2 1,70 5276 4691 D33|A-1-al &P

C5  |Km 56 + 500 Calicaia 2 250 4749 51.29) 122/A-1-a sw 25000 Relleno
Km 56 + 500 Calicata 4 1,20 40,32 4861 1107|A-1-alsw-sm
Km 56 + 500 Calicata 4 1,50
Km 56 + 500 Calicaia & 270 3842 4996) 1162/A-1-alsp-SM
Km 56 + 500 Calicata 6 250 3167 6418 415/A-1-a sw
Km 65 + 500 Calicata 2 1,60 5,200 #4160 720/A-1-acP-oM
Cantera N°1 L.Der 5,80 5232 4699 0F9A-1-a op
VOLUMEN DE RELLENO NECESARIO A EXTRAER DE CANTERA I

DESDEKM  HASTA KM
C4 (28500) 0,00 4300 62000 m*
C5 (56500) 4300 56,20 8650 m°
VOLUMEN DE AFIRMADO I
DESDEKM  HASTA KM

C1 (Aricota) (90%) 0,00 56,20 (Corte 1 1/2" - rechazo 15,8%) 47800 55352 m' a explotar
C2 (Cayrani) (10%) 0,00 56,20 5350 m°
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ANEXO 21. RESUMEN DE ENSAYOS PARA CARACTERIZACION DE LOS SUELOS DE CANTERAS

CANTERA UBICACION PROCTOR CBR
GRAVA ARENA FINOS Dmix | H.opt | 100% 5%

km m) %% % glemd | % | MSD | msD

Aricala Caicata o] 283 623 0000 sags| 7795 moge| 6174 57| 47gs| 408 5| :a0| 2675 2.2 1904 720 530 1279 t1ge 003 6559 242 G03|A-1-a| GP-Gu | 1em | mam | w5 | %

Arcala A 100] 5913 a8 7239 6848 6107 4893 B3 300 2154 1570 1020 547 203 14 089 07 480 0gAd-a] &

Arcola Caicala | W | WP W 0] 8148 7442 es 8| 6ome] Se2r] 4831 mao| 737 04 085 165 1261 938 831 551 5159 4280 551|A-1-a] G-oh

Kricala Caiata ) ¥ | ¥ | W W] &0 B2 708 GG G106 406 %6 2655 MO 16,0 We 10| 15| 10 65 B 3.1 5%|A-1-a| GPou

Arcata L Izg 20 | W | W¥ W 0] 539 735 e 615 SerT] Si3 a7 3525 1989 1503 174 391 108 081 007 4667 5306 OO|A-1-a] &

Caymn Caicala | 0 | ¥ ¥ W 100,00] 9800 60 @17 o003 e7g s s1e7| s0g T3 000 247 7 A4 |

Caymni Caicala? IREREREE 0000 9.30] 9747 9552 eo] 6% ead anri 77| 7629 7400 070 %50 7400 A4 | ok

Cayan Caicala 3 10 W] w W 0000] %37] 9359 8608 6430 e269 805 7831] T7g1] 7648 000 2354 7648) A4 | ch TR | 2B

Caymni Caiiata 3 R 0000 971 &g o,17] ea00 435 e 7295] ee2i] s3] 5716| c4ge 450 663 458 &9 A4 | s 120 | 121

Pasto Grande Caicala? A 000 G564 6105 7555 693 6278 4687 3183 2900 1850 1333 69 231 1g4| 139 078 519 4609 O78|A-1-a] GW | @@ | 1m0 | 63
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ANEXO 22. ANALISIS DEL LIMITE DE ATTERBERG DE LAS CANTERAS

ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° 903 Miraflores - Arequipa Telf. 222625 Cel. 2333006 RUC 10285652719

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 38 A [Binacional ) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Calicata N* 6 Prof. 2,00 mis. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera Km 56 ZOMA: FECHA: 25/08/2010
SOLICITA: Gobierno Regicnal de Tacna 0BS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
Determinacion del limite liguido
Capsula A-1 C-3 B-3
Peso del suelo hiimedo + capsula (g ) 4658 41,94 4293
Peso del suelo seco + capsula (Q] 4219 38,38 3924
Peso de la capsula (Q] 261 23,57 26,05
Peso del suelo seco (gl 16,09 12 81 1319
Pe=o del agua (Q] 4,39 3,56 3,69
Contenido de humedad (%) 27,28 2779 2798
Mumero de golpes, N 29 22 18
285
Indice de flujo Fi
Limite liquido 27,53%
" Limite plastico 18.48%
& Indice de plasticidad Ip 9.06%
2 Ipc 5.50%
= . Paszante malla #40
=1 ITE
I
B
g
Fa
[
=
8
X5

10 100

N° DE GOLPES
y=-1.474In{x) + 32,278

Determinacion del limite plastico

Capsula A4 C-5

Peso del suelo hiimedo + capsula (g ) 39,84 40,59
Peso del suelo seco + capsula (gl 38,87 39,38
Peso de la capsula (gl 3345 33,03
Peso del suelo seco (g] 542 6,35
Peso del agua (Q] 0,97 1,21

Contenido de humedad (%) 17,90 19,06
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIOY CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD
Calle Puno N° 203 Miraflores - Areguipa Telf. 222625 Cel. 2533006 RUC 10285882719

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitive para la rehabilitacién de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTOD Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarawve — Emp. Cametera Binacional Km 143+500

MUESTRA: Calicata N® 2 Prof. 1,00 mts. UBICACION: Candarave - Tacna

TRAMO: Cantera Cayrani ZOMA: FECHA: 25/08:2010

SOLICITA: OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

Determinacion del limite liguideo

Capsula C-1 B-2 A3

Peso del suelo himedo + capsula (g) 49 87 51,27 56,51

Peso del suelo seco + capsula (g} 422 42 92 45,48

Peso de la capsula (g) 2555 2545 2977

Pezo del suelo seco (al 16,61 17 43 16,71

Peso del agua (g} 767 8,35 10,03

Contenido de humedad (%) 45,15 47 91 60,02

Mumero de golpes, M 30 25 20
20 Indice de flujo Fi
600 * T T T T Limite liquido 50,89%
san i i i i Limite plastico 30.77%
550 ! ! ! ! Indice de plasticidad Ip 2012%
cap | | | | Ipc 22 55%
E=1 | | | | Pazante malla #40

N

10 100
N® DE GOLPES

CONTENIDD DE HUMEDAD %
g

y=-34.88In(x) + 163,21

Determinacién del limite plastico

Capsula A4 C-5

Pesn del suelo himedo + capsula (g 24,51 24,3
Peszo del suelo seco + capsula (g} 2322 23,05
Peso de la capsula (g} 18,97 19,01
Peso del suelo seco (g) 425 404
Pezo del agua (g} 1,29 1,26
Contenido de humedad (%) 30,35 31,19
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERD CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° 803 Miraflores - Arequipa Telf. 222625 Ced. 2333006 RUC 10285652719

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTD Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarawve — Emp. Cametera Binacional Km 143+500

MUESTRA: Calicata N* 4 Prof. 1,20 mts. UBICACION: Candarave - Tacna

TRAMO: Cantera - Km 56+500 ZONA: FECHA: 25/08/2010

SOLICITA: 0BS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

Determinacion del limite liguideo

Capsula -1 B-2 A-3

Pezo del suelo himedo + capsula (g 63.27 53,12 53,94

Peszo del suelo seco + capsula (Q] 537,95 48,73 49 08

Peso de la capsula (g) 32,75 30,02 29,39

Peso del suelo seco (gl 248 18,71 19,69

Peso del agua (g) 572 4 39 4 BE

Contenido de humedad (%) 23,06 23,46 24 68

MWimero de golpes, M 30 26 19
=0 Indice de flujo Fi
L Limite liquido 23.67%
s Limite plastico 18,23%
. Indice de plasticidad Ip 5.44%

lpc 2,68%

. Pasante malla #40

CONTENIDO DE HUMEDAD %
1
w

10 100
N° DE GOLPES

y = -3,588n{x) + 35257

Determinacion del limite plastico

Capsula A4 C-5

Peso del suelo himedo + capsula (g) 40,81 40,28
Peso del suelo seco + capsula (Q] 39,35 38,93
Peso de la capsula (gl 31,35 31,52
Pezo del suelo seco (g] 8.00 7,41

Peso del agua (Q] 1,46 1,35
Contenido de humedad {%) 18,25 18,22
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGEMIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
EHNSAYOS DE LABORATORIOY CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD
Calle Puno N° 903 Miraflores - Arequipa Telf. 222625 Cel. 2333006 RUC 10285552718

LIMITES DE ATTERBERG

Estwdio Definitive para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-28 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Calicata N* 1 Prof. 1,20 mis. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera Km 28 ZOMA: FECHA: 01/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0Bs: Muestra Obtenida por el Laboratorio
Determinacion del limite liguido
Capsula A-1 C-3 B-3
Peso del suelo himedo + capsula (g ) 50,64 59,59 55,1
Peso del suelo seco + capsula (Q] 45,87 54 4 20,85
Peso de la capsula (gl 2557 33,02 3342
Peso del suelo geco (g] 203 2138 1743
Peso del agua (gl 477 5,19 425
Contenido de humedad (%) 23,50 24 28 24 38
Mumero de golpes, M 30 26 20
250
Indice de flujo Fi
Limite liquido 24.05%
HE Limite plastico 19.54%
Indice de plasticidad Ip 4 51%
23 Ipc 2,96%
Pasante malla #40

CONTENIDO DE HUMEDAD %
g

e N° DE GOLPES "

y = -1.066in{x) + 30,370

Dieterminacion del limite plastico

Capsula A4 C-5

Pezo del suelo himedo + capsula (g ) 24 87 25,83
Pezo del suelo seco + capsula (Q] 23,90 24,72
Peso de la capsula (g} 1897 19,00
Peso del suelo seco (g] 493 5,72
Peso del agua (gl 0,97 1,11

Contenido de humedad (%) 19,68 19,41
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCRETO
EHNSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N* 903 Miraflores - Areguipa Telf. 222825 Cel. 2333006 RIUC 10205552719

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Calicata N® 2 Prof. 2,00 mis. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera - Km 28 ZOMA: FECHA: 01/09¢2010
SOLICITA: Gobiemno Regicnal de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
Determinacion del limite liguido
Capsula C-1 B-2 A-3
Peso del suelo himedo + capsula (g 54 67 58,62 50,09
Peso del suelo seco + capsula (g) 50,27 53,32 46,14
Pezo de la capsula (g} 2976 30,01 2938
Peso del suelo seco (g] 20,51 2331 16,76
Peso del agua (Q] 4.4 2,3 3,95
Contenido de humedad (%) 21,45 2274 2357
Numero de golpes, M 29 26 19
=2 Indice de flujo Fi
bET | | I I Limite liquido 22 46%
‘\ Limite plastico 19,68%
E T T T T Indice de plasticidad Ip 2 58%
g n | | _ _ Ipc 1,79%
™| - Paszante malla #40
= 126 | | | |
==
w
=] 22
% Fall
E
M4 *
g
Ho
10 100
N° DE GOLPES

y=-448In(x) + 36,877

Determinacién del limite plastico

Capsula A4 C-5

Peso del suelo humedo + capsula (g ) 44 17 39,78
Pezo del suelo seco + capsula (Q] 4203 38,42
Peso de la capsula (g) 31,34 31,53
Peso del suelo seco (g] 10,69 6,89
Pezo del agua (g} 2,14 1,36
Contenido de humedad (%) 20,02 19,74
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
EHNSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N* 903 Miraflores - Areguipa Telf. 222825 Cel. 2333006 RIIC 10205552710

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Caretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTOD Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Calicata N” 4 UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera - Aricota ZOMA: FECHA: 01/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
Determinacion del limite liguido
Capsula C-1 B-2 A-3
Peso del suelo himedo + capsula (g 51.69 50,9 54 85
Peso del suelo seco + capsula (g) 474 47 12 50,07
Peso de la capsula (g) 31,73 33,43 3343
Peso del suelo seco (gl 15,67 13,69 16,64
Peso del agua (g) 429 3,78 478
Contenido de humedad (%) 27,38 27 61 28,73
Nimero de golpes, M 30 25 20
=2 Indice de flujo Fi
. _ _ _ _ Limite liquido 27.86%
* Limite plastico 21.63%
#oa | | | | Indice de plasticidad Ip 6.23%
g Ipc 5 74%
L oo 1 1 1 1 Pasante malla #40
2
W b *
: \'
S T2
£
E 258
“ 54
0 100

N° DE GOLPES
y = -3,388In{x) + 39,784

Determinacién del limite plastico

Capsula A4 C-5

Peso del suelo himedo + capsula (g) 36,34 33,97
Peso del suelo seco + capsula (g} 3455 32,54
Peso de la capsula (g} 26,05 26,10
Peso del suelo seco (gl 8,50 5,44
Peszo del agua (g} 1,79 1,43
Contenido de humedad (%) 21,06 22,20
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno M° 903 Miraflores - Arequipa Telf. 222625 Cel. 9333006 RIUC 102085652719

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 38 A [Binacional ) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 14 3+500
MUESTRA: Calicata N® 3 UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera - Km 28 ZOMNA: FECHA: 011092010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBSs: Muestra Obtenida por el Laboraterio
Determinacion del limite liguido
Capsula C-1 B-2 A-3
Peso del suelo himedo + capsula (g ) 56,9 51,96 56,76
Peso del suelo seco + capsula (Q] 51,94 47 92 5222
Peso de la capsula (g) 2975 29598 327
Peso del suelo seco (g] 2219 17,54 19,52
Peso del agua (g} 496 4 04 4 54
Contenido de humedad (%) 22,35 2252 23,26
MWimero de golpes, M 30 27 19
o Indice de fiujo Fi
Limite liquido 22.70%
bET: ! ! ! ! Limite plastico 18,65%
::ﬂt Indice de plasticidad Ip 4 05%
Ipc 1,97%
% =2 5 [ [ [ [ Pasante malla #40
2
g 28
2
E 24
5
= 20
i 100

N° DE GOLPES
y=-2,013In{x) + 29,18

Determinacion del limite plastico

Capsula A4 C-5
Peso del suelo humedo + capsula (g ) 33,21 38,70
Peso del suelo seco + capsula (gl 37,10 37 59
Peso de la capsula (g} 31,30 31,48
Peso del suelo seco (Q] 5,60 6,11
Peso del agua (g} 1,11 1,11
Contenido de humedad (%) 19,14 18,17
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD
Calle Puno M* 903 Miraflores - Areguipa Telf. 222825 Cel. 8333006 RIUC 10285652719

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO  Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

MUESTRA: Calicata N° Prof. 1,80 mts UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera - Km 28+500 ZOMA: FECHA: 01052010
SOLICITA: Gobiemnmo Regicnal de Tacna 0BS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

Determinacion del limite liguido

Capsula A A2 A3
Peso del suslo himedo + capsula (g 499 4593 40,87
Peso del suelo seco + capsula (9] 469 433 37,53
Peso de la capsula (q) 334 29,7 25,5
Peso del suelo seco (gl 135 13,6 12,03
Peso del agua (g) 3.00 363 3,34
Contenido de humedad (%) | 2222 26,60 27.76
Numero de golpes, M 30 25 19

3o " " -
25 I I I T Indice de flujo Fi

ne _ | . - Limite liquido 25,21%

a Limite plastico 21.18%

4
Indice de plasticidad Ip 4 03%

80
Ipc 3,80%

T2

288
254

ITE
Pasante malla #40

25E
52
Pt -
pt
M0
23E
232
28
24
20

CONTENIDOD DE HUMEDAD %

*
10 100
N® DE GOLPES

y=-1148In{x) + 82,15

Determinacion del limite plastico

Capsula A4 A5

Peso del suelo himedo + capsula (g 3476 35,71
Peso del suelo seco + capsula (ag) 33,88 35,91
Peso de la capsula (g) 2077 32,09
Peso del suelo seco (g 411 3,82
Peso del agua (g 0,58 0,80
Contenido de humedad {%) 21,41 20,94
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
EHNSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD
Calle Puna M* 803 Miraflores - Areguipa Telf. 222625 Cel. 9333006 RUC 102085652719

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTO Emp. PE 38 A [Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Corte Prof. 5,80 mis UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera W® 1 Lado Derecho ZOMNA: FECHA: 06/0%2010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
Determinacidon del limite iguido
Capsula C-3 Cc-2 C-1
Peso del suelo himedo + capsula (g ) 49 47 52,31 50,91
Peso del suelo seco + capsula (g} 46,61 47 04 45,32
Pezo de la capsula (Q] 3343 33,03 31,73
Peso del suelo seco (Q] 13,18 14,91 14,59
Peso del agua (g) 3,36 4 37 4 59
Contenido de humedad (%) 2549 29,31 31,46
Humero de golpes, N 30 25 19
12z
Indice de flujo Fi
4 Limite liguido 26.36%
;e Limite plastico 18.69%
g as Indice de plastcidad Ip 9 .68%
2 Ipc B.11%
% =0 Pasante malla #40
L 282
g ITA
Z =5
=
258
g *
250
" N° DE GOLPES e

=-12,68n{x) + &2,074

Determinacion del limite plastico

Capsula C-4 C-5
Peso del suelo hiimedo + capsula (g ) 31,40 31,01
Peso del suelo seco + capsula (Q] 30,56 30,23
Peso de la capsula ig) 26,04 26,08
Peso del suelo seco (g} 452 4,15
Peso del agua (Q] 0,54 0,78
Contenido de humedad (%) 18,58 18,80
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIOY CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N* 803 Miraflores - Areguipa Telf. 222625 Cel. 2533006 RUGC 10285652719

LIMITES DE ATTERBERG

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave -

PROYECTD Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Calicata N* 4 Prof. 1,50 mts. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera - Km 56+500 ZOMA: FECHA: 0E6/002010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio
Determinacion del limite liguido
Capsula A1 A-2 A-3
Peso del suelo himedo + capsula (g) 51,53 48 46 48,08
Peso del suelo seco + capsula (g) 47,57 44 32 43,06
Peso de la capsula (g) 334 297 255
Peso del suelo seco (gl 14 17 14 62 17,56
Peso del agua (g) 3,96 414 5,02
Contenido de humedad (%) 27,95 28,32 28,59
Mumero de golpes, M 30 26 20
=0 Indice de fiujo Fi
Limite liquido 28,28%
Limite plastico 17.15%

#  BmE Indice de plasticidad Ip 11,13%

g lpc B,05%

™| Pasante malla #40

=1 . I

=

w

[=]

é ITB

E

&

= ITA

10 100
N° DE GOLPES
y=-1514In(x) + 33,155
Determinacion del limite plastico

Capsula A4 A5
Peso del suelo himedo + capsula (g) 35,38 36,66
Peso del suelo seco + capsula (g) 34,56 35,99
Peso de la capsula (al 2077 3209
Pezo del suelo seco (g) 479 3,90
Peso del agua (g) 0,82 067
Contenido de humedad (%) 17,12 17,18
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ANEXO 23. ANALISIS DE LA DENSIDAD DE CAMPO DE LAS CANTERAS

ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CTP 59876

FROYECTO% DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STUELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD
Calle Pane I° 203 Miraflores - Arequipa Telf 222825 Cel 9635006 RUC 10203652710

DENSIDAD DE CAMPO

Estudic Definitivo para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : — Emp. PE 38 A (Binacional} — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Calicata N® 3 Prof. 0,80cm. UBICACION Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera Cayrani ZONA: FECHA: 25/08/2010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural (gr) 208,70
2 Peso de muestra + parafina {gr) 214 8O
3 Pe=o de parafina (gr) 6,10
4 Densidad de parafina {gricm3) 0,88
5 Yolumen de parafina {cm3) 6,97
] Peso de picnometro + agua (gr) 1223,30
T Pe=o de picn.+agua+muestra+paraf. {gr) 1280,70
B Yolumen de muestra+parafina (cm3) 151,30
9 YYolumen de muestra {cm3) 144 33
10 Densidad natural {grfcm3) 1,446
11 Contenido de humedad (%) 12,13
12 |Densidad seca {gricm3) 1,250

HUMEDAD HATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {gr) 258,50
2 Pe=so de muestra seca + tara (gry 230,90
3 Peso de tara {gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 12,13

RESUMEHN :

DENSIDAD MATURAL : 145 gricm3

HUMEDAD : 12 13%

DEWSIDAD NATURAL SECA - 1,29 gricm3

OBSERVACIONES :
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CTIP 59576

FREOYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYDS DE LABOFRATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Pune W™ 208 Miraflores - Arequipa Telf 222825 Cel 2633006 RUC 10205652719

DENSIDAD DE CAMPO

Estudic Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : — Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Calicata N®* 2 Prof. 1,00mits. UBICACION Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera Cayrani ZOMNA: FECHA: 25/08/2010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS: Muestra Obtenida por el Laboratorio

DENSIDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION 1
1 Peso de muestra natural (gr) 273,00
2 Peso de muestra + parafina {gr) 281,80
3 Peso de parafina (gr) g,80
4 Densidad de parafina {grfcm3) 0,88
5 Volumen de parafina {cm3) 10,06
il Peszo de picnometro + agua (gr) 122330
7 Peso de picn_+agua+muestra+paraf. {gr) 134740
B Yolumen de muestra+parafina {cm3) 145,90
9 Yolumen de muestra {cm3) 138,84
10  |Densidad natural {griem3) 1,966
11 Contenido de humedad (%) 12,23
12 |Densidad seca {gricm3) 1,752

HUMEDAD NATURAL

ITEM DESCRIPCION
1 Peso de muestra himeda + tara {gr) 342,40
2 Peso de muestra seca + tara {gr) 305,10
3 Peszo de tara (gr) 0,00
4 Contenido de humedad en % 12,23

RESUMEN :

DENSIDAD NATURAL : 1,97 gricm3

HUMEDAD : 12,23%

DENSIDAD NATURAL SECA - 1,75 griem3

OBSERWVACIONES :
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ANEXO 24. RESULTADO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LAS

CANTERAS

ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FEOYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® D8 Mirafiores - Arequipa Tel. 222825 Cel. 0838006 RUC 10205852718

ANATISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 14.3+500
MUESTRA : Calicata N®* 3 Prof. 1,50cm. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO : Cantera Pasto Grande ZOMNA : FECHA : 25/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIOMES
GRAVA 38.80%
3 T6.20 AREMA BB 1T%
2 50,80 100,00 FINOS 2,03%
112 38.10 1565 Bo.4 285 B7.05
1" 2540 206,29 1407 450 B2.46 COEFICIENTES
3 18,10 1040 3T.8 123 B1.22 Cu 14,16
12" 12,70 2401 1738 560 B5.55 Cc 1.64
S 8,52 27 204,82 658 TH.BE COMSISTENCIA
4,760 Bar.T &71.5 18,88 60.20 L LIQUIDO NP
B 2,380 2108 1738 20,91 38.28 L PLASTICO NP
10 2,000 T4.8 3T.8 4 55 34,74 | PLASTICIDAD NP
16 1,180 146,2 108,2 13,14 21,60 PASANTE
] 0,520 674 304 3 66 17.64 TAMIZ # 10 ELNEL
40 0,425 T0.6 336 404 13.80 TAMIZ # 40 13,80%
50 0,200 B1.B 44 8 538 8,51 TAMIZ # 200 2,03%
80 0,180 783 393 473 374
100 0,150 428 5.8 071 3,07 CLASIFICACION
200 0,074 456 8.8 1.03 2,03 SUCS W
-200 53.8 18,8 2.03 10,00 AASHTO A-1-all)

PORCENTAJE PAS

100 10 1 0.1 D01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOREATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° 003 Miraflores - Arequipa Telf. Z22625 Cel 9638006 RUC 10295852710

ANATISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitiva para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA : Calicata N® 4 Prof. 0,70mts UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO : Cantera - Km S6+000 ZOMNA : FECHA : 25/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0BS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIOMNES
GRAVA 55,31%
3 T6.20 100,00 AREMA 42.98%
2" 5080 2430 2638 1545 B4.55 FINOS 1,.70%
11z 38.10 79.2 0,0 0,00 B4.565
1" 2540 2447 1855 bap T4.85 COEFICIENTES
e 18,10 14,2 55.1 323 71.62 Cu 31,54
12" 12,70 2435 16843 b&2 62.00 Cec 088
a 9,52 1728 B36 548 5862 COMSISTENCIA
4 4,780 2811 2018 11,83 44 60 L LIQUIDO NP
B 2,380 1623 1243 11,10 33,50 L PLASTICO NP
10 2,000 69.0 3.0 207 30.82 | PLASTICIDAD NP
18 1,180 151.3 1133 10,12 20,70 PASANTE
i 0,520 Bd.4 434 432 18.37 TAMIZ # 10 30,82%
40 0,425 B5.4 474 423 12,14 TAMIZ # 40 1214%
50 0,200 B3.6 506 4 52 7.82 TAMIZ # 200 1,70%
B0 0,180 B5.0 470 420 342
100 0,150 484 B4 0.75 2,87 CLASIFICACION
200 0,074 43.8 10.8 087 1.70 SUCS GP
-200 57.0 18.0 1.70 0,00 AASHTO A-1-alil)

100 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STUELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® 808 Miraflores - Arequipa Tel. 2226825 Cel. 0638006 RUC 10295652710

ANATISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA : Calicata N* 5 Prof. 2,70mts UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO : Cantera - Km 56+500 ZOMA : FECHA : 25/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regicnal de Tacna 0BS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIOMES
4" 101,80 GRAVA 3B 4T%
3 T6.20 AREMA 40,96%
2" 50,80 FINDS 11.82%
11z 38.10 100,00
1" 2540 1230 B5.0 B.as BO.0s COEFICIENTES
3 18,10 T4.6 30,6 428 BS.TT Cu 70,24
ylra 12,70 1140 78.0 B.ED 70,88 Cac 5.30
" 8,52 60.0 220 257 7431 COMNSISTENCIA
4 4,780 146.8 10B8.8 12,73 61.58 L LIQUIDo NP
B 2,380 150,0 112,0 13,10 43.47 L PLASTICO NP
10 2,000 69.1 A 384 44 B3 | PLASTICIDAD NP
16 1,180 71,2 1332 15,58 2025 PASANTE
30 0,580 B5.B 47.8 550 23,66 TAMIZ # 10 44.83%
40 0,425 73.0 35.0 410 19,56 TAMIZ # 40 18,56%
] 0,300 63.5 305 357 15,60 TAMIZ # 200 11.87%
B0 0,180 63.4 254 287 13,02
100 0,150 43.0 5.0 058 12.44 CLASIFICACION
200 0,074 45.0 7.0 082 11,62 SUCS 5P - 5M
-200 1373 Ba3 11,82 10,00 AASHTO A-1-all)

PORCENTAJE PAS

1000 100 10 1 0.1 D.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° D08 Miraflores - Arequipa Tel. 222825 Cel. 0638006 RUC 10205652710

ANATISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA : Calicata MN* 4 Prof. 1,20mts UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO : Cantera - Km 56+500 ZOMNA : FECHA : 25/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
4" 101,80 GRAVA 40,32%
3 T6.20 AREMA 48.81%
2" 50,80 100,00 FINDS 11.07%
11z 38.10 1320 B3.0 6.78 B3.21
1" 2540 11,7 72.7 521 B7.80 COEFICIENTES
3 18,10 G4.4 254 1.85 BE.04 Cu 72,85
12" 1270 1405 1015 742 78.63 Cc 1.74
" 8,52 1101 71.1 518 7343 CONSISTENCIA
4 4,780 XT3 188.3 13,75 50,68 L LIQUIDO 2387
B 2,380 20B.8 160.8 12,40 47.28 L PLASTICO 18,23
10 2,000 7.7 3a.7 2.83 44 46 | PLASTICIDAD 544
16 1,180 1471 108.1 7.ED 30,56 PASANTE
30 0,580 1624 1234 B.O1 27.55 TAMIZ # 10 44 46%
40 0,425 B7.3 58.3 426 23.28 TAMIZ # 40 23.28%
50 0,200 100.4 61.4 448 18,81 TAMIZ # 200 11.07T%
B0 0,180 107.7 68.7 5.02 13,78
100 0,150 51.5 12,6 081 12,88 CLASIFICACION
200 0,074 63.8 248 1.81 11.07 SUCS 5W - 5M
-200 180,86 151,86 11,07 10,00 AASHTO A-1-all)

™)
E 50
W 40 . 8
o .
E ap =
&
g 20 A
&40 -
1000 100 10 1 0.1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROEBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTEOL DE CALIDAD

Calle Puno N® 808 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. DEXE00G RUC 10205652718

ANATLISIS GEANULOMETEICC
. Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave
PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N®* 2 Prof. mts UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera Pasto Grande ZOMA : FECHA : 25/05/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0BSs. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIOMES
2 101,80 GRAVA 5313%
3 T6.20 AREMA 45,08%
2" 50,80 100,00 FINOS 0,78%
11z 38.10 2058 1378 436 B5.84
1" 2540 5282 4580,6 14,58 B1,05 COEFICIENTES
34" 18,10 2416 1733 548 75,55 Cu 17.07
12 1270 2873 x.0 726 63.30 Cc 1.03
- 8,52 2421 173.8 551 G278 COMNSISTENCIA
4 4,780 5708 5025 15,82 44,87 L LIQUIDO MNP
B 2,380 1782 141,28 14,84 31.83 L PLASTICO MNP
10 2,000 65.8 27.8 284 29,00 | PLASTICIDAD MNP
18 1,180 1375 Bas 10,47 18,52 PASANTE
0 0,580 B7.4 404 520 13,33 TAMIZ # 10 28,00%
40 0,425 1023 64.3 6.77 6,58 TAMIZ # 40 6,56%
50 0,200 T7.B 0.8 418 237 TAMIZ # 200 0,78%
B0 0,180 43.0 5.0 0.53 1,84
100 0,150 43.0 5.0 0.53 1,32 CLASIFICACION
200 0,074 431 5,1 0.54 0,78 SUCS GW
-200 45.4 T4 0.78 0,00 AASHTO A-1-al(l)

E 50
W40
il
E a0
g 20 4
& 0 -
0 +rr —r T T ————
1000 100 10 1 0.1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° BD8 Miraflores - Arequipa Tel. 2226825 Cel. 0638006 RUC 10295652710

ANATISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA : Calicata N°2  Prof. 1,00mts. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO : Cantera Cayrani ZOMA : FECHA : 25/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regicnal de Tacna 0BS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIOMES
GRAVA 0,70%
3 T6.20 AREMA 25,30%
2" 50,80 FINDS T4.00%
11z 38.10
1" 2540 COEFICIENTES
3 18,10 Cu
ylra 12,70 Cac
" 8,52 100,00 COMNSISTENCIA
4 4,780 416 3.8 0.70 Ba.30 L LIGUIDO 50,88
B 2,380 477 BT 1.88 B7.42 L PLASTICO 30,77
10 2,000 47.8 24 1.80 B5.52 | PLASTICIDAD 20,12
16 1,180 67.5 205 571 B9.B1 PASANTE
30 0,580 526 14.6 2.83 BO.BE TAMIZ # 10 BE5I%
40 0,425 530 15.08 3.08 B3.60 TAMIZ # 40 H3.00%
50 0,200 545 18.5 320 BO.71 TAMIZ # 200 74,00%
B0 0,180 5@.0 18.0 348 T77.22
100 0,150 42.8 44 083 T8.28 CLASIFICACION
200 0,074 408 11.8 228 74,00 SUCS CH
-2060 420,0 32,0 74,00 0,00 AASHTO A-4(6)

g 50

W40

il

E a0

g 20 -

& 9o -

100 10 1 0.1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS {mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° B03 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 063E006 RUC 10205852710

ANATLISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA : Calicata M® 6 Prof. 2,00 mts. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO : Cantera - Km 56+000 ZOMA : FECHA : 25/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO (W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIOMNES
GRAVA 50 58T
3 76.20 AREMA 33 .40%
2" 50,80 100,00 FINOS T.03%
11z 38.10 230,32 191,32 18,14 BO.BE
1" 25,40 21,0 1820 18,21 62,64 COEFICIENTES
34 18.10 B4T 457 457 53.07 Cu 70,37
172" 12,70 78.0 39.0 380 5417 Cac 1.03
3" 9,52 67.2 28.2 282 51.35 CONSISTENCIA
4,780 148.0 1008.0 10,91 4044 L LIQUIDO 27,53
B 2,380 156,82 116.2 11,70 28.74 L PLASTICO 18,48
10 2,000 65.8 20.8 258 20,05 | PLASTICIDAD B,D&
16 1,180 1252 Ba2 B&3 1742 PASANTE
30 0,520 67.4 28.4 284 14,58 TAMIZ # 10 28,05%
40 0,425 63.0 24.0 240 12,18 TAMIZ # 40 12,18%
50 0,200 g62.5 23.5 235 8,83 TAMIZ # 200 T.03%
B0 0,180 58.2 19.2 182 7.0
100 0,150 424 34 034 T.57 CLASIFICACION
200 0,074 443 53 0.53 7.03 SUCS GW - GM
-200 1083 70.3 7.03 10,00 AASHTO A-1-a(l)

PORCENTAJE PAS

100 10 1 0.1 D.01
DIAMETRO DE PARTICULAS {mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STELOQS ¥ PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° D08 Miraflores - Arequipa Tel. 222825 Cel. 0638006 RUC 10205652710

ANATISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA : Calicata M® 3 Prof. 0,80cm. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO : Cantera Cayrani ZOMNA : FECHA : 25/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA B.83%
3 AREMA 45 26%
2" T6.20 FINOS 45,82%
11z 50,80
1" 38.10 COEFICIENTES
3 18,10 100,00 Cu
re 12,70 61.1 221 2,86 B7.14 Cc
il 8,52 50.3 1.3 1.46 B5.6T CONSISTENCIA
4 4,780 T3.7 347 450 B1.17 L LIQUIDO NP
B 2,380 78.8 39.8 517 BE.00 L PLASTICO NP
10 2,000 51.7 12,7 185 B4.35 | PLASTICIDAD NP
16 1,180 Ba.B 57.8 7.51 70,85 PASANTE
30 0,580 69.1 301 380 72,85 TAMIZ # 10 B4, 35%
40 0,425 67.8 28.8 373 69.21 TAMIZ # 40 8.21%
a0 0,300 783 ara 484 6438 TAMIZ # 200 45,92%
B0 0,180 B45 55.5 7.18 57.18
100 0,150 59.2 20.2 282 54 66 CLASIFICACION
200 0,074 1056, 7 68.7 B.BE 4582 SUCS 5C
-200 83,2 3542 45,82 10,00 AASHTO A -4(0)

E 50
W40
il

E a0
g 20 A
& 0 -

100 10 1 0.1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTEOL DE CALIDAD

Calle Puno N° D08 Miraflores - Arequipa Tel. 2226825 Cel. 0638006 RUC 10295852710

ANATISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA : Calicata N* 2 Prof. 2,50cm. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO : Cantera - Km 56+500 ZOMNA : FECHA : 25/058/2010
SOLICITA: Gobiemo Regicnal de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA AT 48%
3 AREMA 51,28%
2" 50,80 100,00 FINDS 1.27%
11z 38.10 1348 Ba.B 681 B3.38
1" 2540 5.5 3r.s 2,56 BO.B3 COEFICIENTES
3 18,10 106.2 68.2 4 56 BE. 1T Cu 17,78
lra 12,70 1664 1284 B.TT T7.40 Cc 1,18
" 8,52 1450 107.0 7.21 70,10 COMSISTENCIA
4,780 2865 2575 17,58 52,51 L LIQUIDO MNP
B 2,380 1828 1448 15,22 3r.28 L PLASTICO MNP
10 2,000 70.1 321 337 33,81 | PLASTICIDAD MNP
16 1,180 181,86 1236 12,89 20,83 PASANTE
30 0,580 B34 454 477 1816 TAMIZ # 10 33.81%
40 0,425 793 413 4.4 11.82 TAMIZ # 40 11,827%
50 0,200 B7.B 408 523 5,58 TAMIZ # 200 122%
B0 0,180 75.8 ar.e 387 2,82
100 0,150 440 6,0 053 1,89 CLASIFICACION
200 0,074 453 T3 077 1,22 SUCS W
-200 406 1.6 122 10,00 AASHTO A-1-al(l)

E 50

W40

il

E a0

g 20 -

& qp A

100 10 1 0.1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FREOYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® 003 Miraflores - Arequipa

Telf. 222625 Cel. 962E006

ANATLISIS GRANULOMETRICC

RUC 10285652710

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N*3  Prof. 0,40mis. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera Cayrani ZOMA : FECHA : 25/08/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0BS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO (W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA 0,00%
¥ AREMA 23.54%
2" 50,80 FINDOS T .46%
11z 3810
1" 25,40 COEFICIENTES
3 18,10 Cu
112" 12,70 Ce
e 9,52 CONSISTENCIA
4 4,760 1100, 00 L LIQUIDO NP
B 2,380 71,5 33.5 453 BE.37 L PLASTICO NP
10 2,000 50.2 12.2 168 B3.60 | PLASTICIDAD NP
16 1,180 B7.5 495 683 Ba_BE PASANTE
30 0,580 55.1 17.1 226 B4.50 TAMIZ # 10 3,80
40 0,425 51.1 13.1 1.81 B2.60 TAMIZ # 40 BZ.00%
50 0,200 53T 15.7 217 BO.52 TAMIZ # 200 T8.48%
B0 0,180 54.0 18.0 221 78.31
100 0,150 41,6 3.8 0.50 T7.B1 CLASIFICACION
200 0,074 478 248 125 7046 SUCS CH
-200 5018 5538 78,44 0,00 AASHTO A -4(D)

PORCENTAJE PAS

100

1

DIAMETRO DE PARTICULAS {mm)

0.1

D.01
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA ¥ CONTREOL DE CALIDAD
Calle Puno MN® 003 Miraflores - Arequipa Telf. 222625 Cel 9638006 RUC 10295652710

ANATISIS GRANULOMETRICC

PROYECTO : Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

MUESTRA : Calicata N° 2 Prof. 2,50mts. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO H Cantera Pasto Grande ZONA FECHA : 25/087/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0Bs. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA 32.85%
3 AREMNA 62,32%
g 50,80 FINOS 5,03%
11z 38.10 10000
1" 25,40 160,0 BO.B 4,10 5,81 COEFICIENTES
L 18,10 1404 70.2 328 B2.53 Cu 1517
12 12,70 166,1 Ba.@ 4 D6 B 4T Ce 1.01
e 9,52 1815 1023 478 B3.60 COMSISTENCIA
4 4,780 4202 3500 16,34 67.35 L LIQUIDO NP
B 2,380 156.7 110.7 15,81 51.54 L PLASTICO MP
10 2,000 68.7 20.7 302 47.62 | PLASTICIDAD MP
18 1,120 150,3 1133 14,08 32,85 PASANTE
0 0,520 B5.B 43,8 6,45 26,21 TAMIZ # 10 47 82%
40 0,425 B5.2 482 627 19,84 TAMIZ # 40 18,84%
50 0,300 BOA 531 7.01 12.83 TAMIZ # 200 5,03%
B0 0,180 BO.5 435 574 7.08
100 0,150 432 6,2 082 6,27 CLASIFICACION
200 0,074 48.4 0.4 1.24 £,03 SUCS SW - 5M
-200 75.1 38,1 5,03 0,00 AASHTO A-1-ai0)

20 A

PORCENTAE PA
58
v

10 4

100 10 1 o1 0.01
DMAMETRO DE PARTICULAS {mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERILA - ESTUDIOS DE STUELOS Y PAVIAMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® 808 Miraflores - Arequipa

Telf. 222625 Cel. 8635006

ANATLISIS GRANULOMETRICC

RUC 10285852718

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO:: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N* 2  Prof. 2,00 mts. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera Km 28 ZOMNA : FECHA : 01/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0BS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO (W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA 13.82%
3 76.20 AREMA 44, 14%
.y 5080 100,00 FINOS 22,04%
117 38.10 176.6 137.6 B.18 BO.E1
1" 2540 1841 155,1 10,38 B0.45 COEFICIENTES
e 18,10 628 238 180 78.86 Cu 70,28
12 12,70 B43 453 303 75.83 Cc 0.27
" 8,52 B3.0 54.0 3.61 72,23 CONSISTENCIA
4 4,760 120.6 BO.g 6,05 6a.18 L LIQUIDO 22,46
B 2,380 130.2 B1.2 5.08 G0.08 L PLASTICO 18,88
10 2,000 63.0 24.0 1,60 58,48 | PLASTICIDAD 2,58
168 1,180 140,0 110,0 7.5 51.14 PASANTE
R 0,520 BO.5 1.5 344 47.70 TAMIZ # 10 5B.48%
40 0,425 B34 544 3,63 44 07 TAMIZ # 40 44 0T%
50 0,200 103.8 64.8 4,33 38,74 TAMIZ # 200 22,04%
B0 0,180 137.2 Baz2 6.56 33,18
100 0,150 T78.7 38.7 2,65 30.53 CLASIFICACION
200 0,074 166,2 1272 B4 2204 SUCS SM
-200 350,0 30,0 204 0,00 AASHTO A-1-bi5)

PORCENTAJE PAS

100

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

0.1

D.01

334




ROEBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® 808 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. DEIE00G RUC 10205652718

ANATISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N* 4 Prof. 0,40mts UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera Pasto Grande ZOMA : FECHA : 0170872010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA 52.05%
I 7620 106,00 AREMA 4731%
Fa 50,80 2760 rT 7.2 p2.08 FINOS 0,84%
i1z 38.10 160.5 101.2 342 B9.56
1" 2540 2058 1376 4 65 B4.01 COEFICIENTES
e 10,10 2858 27,5 735 77.56 Cu 15,63
12" 12,70 2300.4 2411 B.15 69.41 Co 0.82
- 9,52 2517 1834 620 63,22 COMNSISTENCIA
4 4,760 520,11 4518 15,27 47.05 L LIGQUIDO NP
B 2,380 1816 1436 13,78 3417 L PLASTICO NP
10 2,000 731 351 3ar 30.81 | PLASTICIDAD NP
jLi] 1,180 1778 130,56 13,30 17.41 PASANTE
30 0,520 101,2 632 .06 11,35 TAMIZ # 10 30.81%
40 0,425 BO.4 514 483 6,42 TAMIZ # 40 G47%
i) 0,300 71.8 330 325 317 TAMIZ # 200 0,04%
B0 0,180 57.5 19.5 187 1,30
100 0,150 40.8 2.4 027 1,03 CLASIFICACION
200 0,074 420 4,0 0ae 0,84 SUCS GP
-2 447 6,7 054 0,00 AASHTO A-1-ald)

100 10 1 0.1 D.01
DIAMETRO DE PARTICULAS {mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N* 803 Miraflores - Arequipa

Tel. 2226825 Cel. DEIE0DG

ANATISIS GRANULOMETRICC

RUC 10295852718

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata M® 2 Prof. 1,70mts UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera - Km 56+500 ZOMNA : FECHA : 0170972010
SOLICITA: Gobiemo Regiconal de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS.ACUM FRACCIONES
4" 101,60 GRAVA 52, 76%
3 7620 100,00 AREMA 45,81%
2" 50,80 430,7 8.2 10,08 BO.B4 FINDS 0,33%
11z 38.10 2765 185,7 5235 B4.508
1" 2540 4578 3870 10,58 74,02 COEFICIENTES
3 18,10 03,0 2122 6.12 67.80 Cu 31,88
ylra 12,70 ExEN 2433 7.01 60.88 Cc 047
" 8,52 e85 130,0 401 5,88 COMSISTENCIA
4 4,760 4254 A48 B4 47.24 L LIQUIDO NP
B 2,380 1138 748 7.08 40,15 L PLASTICO NP
10 2,000 57.7 18.7 1.77 34.38 | PLASTICIDAD NP
16 1,180 168,7 128,7 12,28 28,10 PASANTE
30 0,520 106.8 67.8 642 19,68 TAMIZ # 10 38,38%
40 D425 1152 78.2 721 12,47 TAMIZ # 40 124T%
50 0,300 1045 65.5 6.20 6,27 TAMIZ # 200 0,33%
B0 0,180 Bd.5 475 450 1,77
100 0,150 45,5 6.5 0.&2 1,15 CLASIFICACION
200 0,074 477 BY 082 0,33 SUCS GP
-200 425 35 023 10,00 AASHTO A-1-a(l)

PORCENTAJE PAS

1000

DIAMETRO DE PARTICULAS {mm)

0.1
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° 008 Miraflores - Arequipa Telf. 222625 Cel. 063E00D6 RUC 10205652718

ANATISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Trameo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N® 4 UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO : Cantera - Aricota ZOMA : FECHA : 01/05/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS.ACUM FRACCIONES
4" 101,80 100,00 GRAVA 85,55%
) 7620 21,1 5276 10,07 B9.83 AREMA 2547%
2 50,80 T21,2 5277 11,98 7785 FINOS B.03%
112 38.10 4743 3808 72T 70.68
1" 2540 5623 4688 B.BS 61.74 COEFICIENTES
34" 18,10 841 270,56 516 5857 Cu 232,60
12" 12,70 81,1 4676 B2 47 65 Co 3,86
e 8,52 328,58 2351 448 43,16 COMSISTENCIA
4 4,760 &80,1 456,56 B.7T1 3445 L LIiQUIDo 27 B8
B 2,380 128,2 B9.2 6.15 28.30 L PLASTICO 21,63
10 2,000 61.6 226 1.56 26,75 | PLASTICIDAD 6,23
16 1,180 11683 BO.3 553 21.21 PASANTE
30 0,520 70.5 3.5 217 1904 TAMIZ # 10 26,75%
40 D425 65.7 28,7 184 17.20 TAMIZ # 40 17.20%
] 0,300 6a.7 27.7 1.81 15.30 TAMIZ # 200 B,03%
B0 D,180 5.3 383 250 12,78
100 D, 150 52.7 13.7 024 11.85 CLASIFICACION
200 D074 79.8 408 282 8,03 SUCS GP - GM
-2100 1701 1311 B3 0,00 AASHTO A-1-all)

PORCENTAJE PAS

100D 100 10 1 0.1 D0.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STUELOQS ¥ PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® 808 Miraflores - Arequipa Telf. X22825 Cel. DE3E006 RUC 10205652718
ANATLISIS GRANULOMETEICC
PROYECTO : Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave
) — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA : Calicata N®* 2 Prof. 1,60 mts UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO : Cantera - Km 56+500 ZOMNA : FECHA : 01/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
4" 101,80 GRAVA 51,20%
3 T6.20 AREMA 41,80%
2" 50,80 100,00 FINOS T.20%
11z 38.10 180,7 1213 380 BE.10
1" 2540 485,23 4162 13,40 B2.70 COEFICIENTES
EL 18,10 2364 1GB,0 540 77.30 Cu 76,10
ylra 12,70 3530 2846 BAT 67.83 Cc 0.31
" 8,52 2518 1834 580 61.83 CONSISTENCIA
4 4,780 4770 40B.6 13,13 438,80 L LIQUIDO NP
B 2,380 1267 BE.7 7.06 41.74 L PLASTICO NP
10 2,000 53.8 19.8 162 40,13 | PLASTICIDAD NP
16 1,180 1208 B1.B 656 3347 PASANTE
30 0,580 T4.5 35.5 280 30.58 TAMIZ # 10 40,13%
40 0,425 78.2 39.2 318 27.38 TAMIZ # 40 I7.38%
50 0,200 Ba.7 547 445 2284 TAMIZ # 200 T.20%
B0 0,180 140,32 101,23 B.24 1470
100 0,150 64.7 20.7 242 12,28 CLASIFICACION
200 0,074 101.4 624 5.08 7.20 SUCS GP - GM
-200 1275 Ba.5 720 10,00 AASHTO A-1-all)

1 Iy
E 50
1 [
= ‘+\
il
E 30 e 8
g 20 A
& 10 -
0 + — - - ———— - —————— — J
1000 100 10 1 0.1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ROEERTO B. CACERES FLORES

INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOREATORIOQ ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® 803 Miraflores - Arequipa

Telf. 222825 Cel. D63B006

RUC 10295852718

ANALISIS GEANULOMETRICC
. Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave
PROYECTO : — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N*  Prof. 1,80mts. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera - Km 28 + 500 ZOMA : FECHA : 01/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO (W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA 54 .04%
3 T6.20 100,00 AREMNA 25,18%
2" 50,80 457.8 41B.8 20,47 70.53 FINDS 18,80%
117 38,10 380 0.0 0.00 70,53
1" 2540 1825 153.5 10,80 5972 COEFICIENTES
34 18,10 748 5.8 253 57.20 Cu 91,82
12" 12,70 106.8 67.8 477 5242 Ce 0.08
kil 8,52 7.5 38.5 2,71 4971 COMSISTENCIA
4 4,780 105,1 6.1 465 45,06 L LIQUIDO 26,21
B 2,380 3.7 14,7 1.03 4403 L PLASTICO 21,18
10 2,000 103.4 G4.4 453 39,50 | PLASTICIDAD 4,03
18 1,180 68.7 27.7 185 37.65 PASANTE
30 0,520 67.0 23,8 203 35,51 TAMIZ # 10 232 50%
40 0,425 70.5 3.5 222 33.30 TAMIZ # 40 33,30%
50 0,200 B3.7 447 3.15 30,15 TAMIZ # 200 198,80%
o] 0,180 555 18.5 1.16 23,00
100 0,150 103,2 64.2 452 2447 CLASIFICACION
200 0,074 103,28 G4.8 457 19,80 SUCS GM
-200 3218 2828 12,90 0,00 AASHTO A -1 -b{3)

S

.

20 4

PORCENTAJE PAS

i0

100

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

0.1

0,01
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N* B03 Miraflores - Arequipa

Tel. 222825 Cel. 0638006

ANATISIS GRANULOMETRICC

RUC 10295852710

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N* 1 Prof. 1,10 mts. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera - Cayrani ZOMNA : FECHA : 01/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA 0,00%
3 T6.20 AREMA 28T%
2" 50,80 FINDS TT.33%
11z 38.10
1" 2540 COEFICIENTES
3 18,10 Cu
ylra 12,70 Cc
" 8,52 COMSISTENCIA
4 4,780 100,00 L LIQUIDO NP
B 2,380 34.8 5.0 1.00 Ba.00 L PLASTICO NP
10 2,000 328 3.0 050 B340 | PLASTICIDAD NP
16 1,180 5@.2 20.4 528 B3.12 PASANTE
30 0,580 452 15.4 3.08 BO.03 TAMIZ # 10 BE.40%
40 0,425 447 148 288 B7.05 TAMIZ # 40 BT.05%
50 0,200 43.0 13.2 284 B4.41 TAMIZ # 200 T7.33%
B0 0,180 435 13.7 274 B1.67
100 0,150 33.6 34 076 BO0.81 CLASIFICACION
200 0,074 477 17.8 3.58 T7.33 SUCS CL
-200 416,2 3864 T7.33 10,00 AASHTO A - 4(0)

PORCENTAJE PAS

100

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

0.1

D.01

340




ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° BD3 Miraflores - Arequipa Tel. 222825 Cel. 0638006 RUC 10295852710

ANATISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA : Calicata N®* 1 Prof. 1,80 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO : Cantera - Km S56+000 ZOMNA : FECHA : 01/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA 54.42%
3 AREMA 38.07T%
2" T6.20 100,00 FINDS TAT%
11z 50,80 170,86 108.5 T80 B2.01
1" 38.10 281,2 00,1 14,80 T77.40 COEFICIENTES
3 18,10 1656,8 1048 785 69,76 Cu 58,08
ylra 12,70 1781 11B.0 B.&1 61.14 Cc 0.85
" 8,52 1255 G4.4 470 5044 COMSISTENCIA
4 4,780 2082 148.8 10,88 45,58 L LIQUIDO NP
B 2,380 1862 13r.8 10,08 35.53 L PLASTICO NP
10 2,000 BO.G 205 215 33.37 | PLASTICIDAD NP
16 1,180 1404 T79.3 578 27.50 PASANTE
30 0,580 1580 Ba.B 7.07 20.52 TAMIZ # 10 3ITH
40 0,425 11,7 50.6 350 18.82 TAMIZ # 40 18,82%
50 0,200 1134 52.3 3.82 13.01 TAMIZ # 200 TAI%
B0 0,180 1133 522 381 8,20
100 0,150 G9.4 B3 081 5,58 CLASIFICACION
200 0,074 75.8 147 1.07 7.52 SUCS GP - GM
-200 184,1 103.0 7.52 10,00 AASHTO A-1-all)

E 50

W40

il

E a0

g 20 -

& qp A

100 10 1 0.1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS {mm)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N* B03 Miraflores - Arequipa

Tel. 222825 Cel. 0638006

ANATISIS GRANULOMETRICC

RUC 10295852710

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N®* 6 Prof. 2,50cm. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera - Km 56+500 ZOMNA : FECHA : 01/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA 3.8T%
3 AREMA ,18%
2" 50,80 FINDS 415%
11z 38.10 100,00
1" 2540 153.1 14,1 13,73 Ba.27 COEFICIENTES
3 18,10 60.7 21.7 281 B3.66 Cu 18,32
ylra 12,70 50.1 1.1 1.24 B2.32 Cc 1.01
" 8,52 60.0 21.0 253 79,80 COMSISTENCIA
4 4,780 1343 BE.3 11,47 63.33 L LIQUIDO NP
B 2,380 186.7 1477 17,77 50,56 L PLASTICO NP
10 2,000 70.2 3.2 375 48,81 | PLASTICIDAD NP
16 1,180 155,1 116.1 13,87 32.84 PASANTE
30 0,580 B1.4 424 5.10 27.73 TAMIZ # 10 45,81%
40 0,425 BO.3 41.3 487 22,77 TAMIZ # 40 2iT%
50 0,200 BT 527 624 18,42 TAMIZ # 200 415%
B0 0,180 1024 63.4 783 5,80
100 0,150 547 16.7 188 5,81 CLASIFICACION
200 0,074 61.8 228 2.7 4,15 SUCS W
-200 T73.5 345 415 10,00 AASHTO A-1-all)

PORCENTAJE PAS

100

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

0.1

D.01

342




ROEBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STELOQS ¥ PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno MN° 803 Miraflores - Arequipa

Telf. Z22825 Cel 963B00DG

ANATISIS GRANULOMETERICC

RUC 10295652718

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N® 3 UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera - Km 28+000 ZOMNA : FECHA : 01/0972010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0BS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIOMES
GRAVA 20, 48%
¥ AREMA 30,83%
- 50,80 FINDS 20,88%
112 38.10 100,00
1" 2540 308.8 2702 17,58 B2.44 COEFICIENTES
34" 10,10 BA.3 472 2,07 70,38 Cu
12" 12,70 50.4 174 1.13 78.25 Cc
38" 9,52 75.7 38,7 228 75,87 CONSISTENCIA
4 4,760 137.0 Ba.0 635 §9.52 L LIQUIDO 227
B 2,380 1188 798 5.18 G434 L PLASTICO 18,85
10 2,000 506 20,6 1,34 3,00 | PLASTICIDAD 4,05
16 1,180 1338 B4 6.13 58.87 PASANTE
W0 0,520 BA.5 47.5 3,08 53,79 TAMIZ # 10 63,00%
40 0,425 BO.4 1.4 333 5046 TAMIZ # 40 50,48%
50 0,200 1032 64.2 416 418,30 TAMIZ # 200 20,88%
20 0,180 1248 058 621 40,00
100 0,150 78.0 39.0 253 3787 CLASIFICACION
200 0,074 157.4 1164 767 20,89 SUCS SM
-2 500,2 461,2 28,89 10,00 AASHTO A-2-4(4)

PORCENTAJE PAS
8

{

100

DIAMETRO DE PARTICULAS {mm)

0.1

0.01
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ROBERTO B. CACERES FLORES

INGENIERO CIVIL
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ANATISIS GRANULOMETERICC

RUC 10205652710

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Trame: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N®* 1 Prof. 1,20 mis. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera - Km 28+000 ZONA : FECHA : 01/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIOMES
GRAVA 4831%
3 AREMA 41,02%
2" 50,80 100,00 FINDS 10,56%
112 38.10 M8 2751 14,42 B5.58
1" 25.40 208,32 1428 748 78,00 COEFICIENTES
3 18,10 1415 75.0 383 74,16 Cu 110,82
ylra 12,70 1164 498 282 71.54 Cc 0.68
353" 0,52 1882 1217 .28 65,16 COMSISTENCIA
4,780 3234 2568 13,47 51.68 L LIiQUIDD 24,05
B 2,380 110.8 73.8 781 4408 L PLASTICO 18,54
10 2,000 578 20,8 2.15 41,02 | PLASTICIDAD 4,54
16 1,180 11B.8 B1.B B.46 33,46 PASANTE
0,520 71.1 341 353 20,84 TAMIZ # 10 41.83%
40 0,425 60,2 322 333 28,61 TAMIZ £ 40 25,81%
50 0,200 T4.8 ar.e 3 22,70 TAMIZ # 200 10,88%
0,180 Bo.2 492 5,08 17.61
100 0,150 5.2 18.2 1,88 1572 CLASIFICACION
200 0,074 B5.8 43.8 506 10,66 SUCS 5P - 5M
-200 1401 103.1 10,88 10,00 AASHTO A-1-al(0)

&

s

20 A

PORCENTAJE PAS
]

10 4

100

1

DIAMETRO DE PARTICULAS {mm)

0.1

0,01
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ROBERTO B. CACERES FLORES
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FPEOYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° D08 Miraflores - Arequipa Tel. 222825 Cel. DEIED0DE RUC 10295852718

ANATISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N® UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera Aricota ZOMA FECHA : 06/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0BS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIOMES
GRAVA 51.07T%
3" 7620 AREMA 48,11%
r 50,80 100,00 FINOS 0.82%
112 38,10 3542 3262 10,87 B9.13
1" 2540 3303 et ] 10,04 79,08 COEFICIENTES
34" 10,10 240,5 2025 6.75 7233 Cu 21,87
12" 12,70 2131 1751 524 G848 Cc 0.83
Ja- 2,52 2006 162,86 542 61,07 CONSISTENCIA
4,760 4023 3543 12,14 43,83 L LIQUIDO NP
B 2,380 1717 1327 13,00 3503 L PLASTICO NP
10 2,000 g7.8 288 283 33,10 | PLASTICIDAD NP
[ 1,120 1571 1181 11,57 21,54 PASAMNTE
] 0,520 Ba6 0.6 524 15,70 TAMIZ # 10 310%
40 0,425 B2 58,2 550 10,20 TAMIZ # 40 10,20%
50 0,200 Bv.2 432 472 547 TAMIZ # 200 0.82%
80 0,180 4.2 352 345 2.03
100 0,150 45.0 8.0 058 144 CLASIFICACION
200 0,074 453 8.3 D.&2 0,82 SUCS GP
-200 474 B4 082 0,00 AASHTO A-1-a(l)

1 [
g 50
W 40
il
E a0
g 20 A
& qp A
[i] . e |
100 10 1 0.1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS {mm)
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FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOREATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® 808 Miraflores - Arequipa Tel. 222825 Cel. DEIE0DE RUC 10205652710

ANATISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Trameo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N® UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera Km 28 + 500 ZOMNA : FECHA : 0E/D9/2010
SOLICITA: Gobiemo Regicnal de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA B0,28%
3 76.20 100,00 AREMA 5,34%
2" 50,80 2386 ZBRE 28,13 T0.B7 FINDS 4,38%
11z 38.10 18B.8 140.8 14,57 58.30
1" 25,40 1828 1438 13,08 42,32 COEFICIENTES
34 1810 B1.3 523 5.08 37.23 Cu 3.48
ylra 12,70 1364 B7 4 BAT 27,76 Cec 1.00
" 8,52 100,23 61.3 586 21,80 CONSISTENCIA
4 4,760 1632 1242 12,08 8,72 L LIQUIDO NP
B 2,380 1458 106.8 0.84 8,83 L PLASTICO NP
10 2,000 65.7 208.7 021 B.54 | PLASTICIDAD NP
L] 1,180 1568 1re 083 7.73 PASANTE
30 0,520 a5 555 0.44 7.29 TAMIZ # 10 B.0E%
40 0,425 Ba.3 57.3 045 5,84 TAMIZ # 40 5,84%
50 0,200 104,23 65.3 0.52 5,32 TAMIZ # 200 438%
B0 0,180 1342 B5.2 0.75 5,57
100 0,150 74.0 35.0 D.2B 5,29 CLASIFICACION
200 0,074 153.8 1148 081 4,348 SUCS GW
-200 5018 5529 438 0,00 AASHTO A-1-al(l)

100 10 1 0.1 D.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE STELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOREATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® 808 Miraflores - Arequipa Tel. 222825 Cel. DEIE0DE RUC 10205652710

ANATISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Trameo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N® UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera Km 28 + 500 ZOMNA : FECHA : 0E/D9/2010
SOLICITA: Gobiemo Regicnal de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
GRAVA B0,28%
3 76.20 100,00 AREMA 5,34%
2" 50,80 2386 ZBRE 28,13 T0.B7 FINDS 4,38%
11z 38.10 18B.8 140.8 14,57 58.30
1" 25,40 1828 1438 13,08 42,32 COEFICIENTES
34 1810 B1.3 523 5.08 37.23 Cu 3.48
ylra 12,70 1364 B7 4 BAT 27,76 Cec 1.00
" 8,52 100,23 61.3 586 21,80 CONSISTENCIA
4 4,760 1632 1242 12,08 8,72 L LIQUIDO NP
B 2,380 1458 106.8 0.84 8,83 L PLASTICO NP
10 2,000 65.7 208.7 021 B.54 | PLASTICIDAD NP
L] 1,180 1568 1re 083 7.73 PASANTE
30 0,520 a5 555 0.44 7.29 TAMIZ # 10 B.0E%
40 0,425 Ba.3 57.3 045 5,84 TAMIZ # 40 5,84%
50 0,200 104,23 65.3 0.52 5,32 TAMIZ # 200 438%
B0 0,180 1342 B5.2 0.75 5,57
100 0,150 74.0 35.0 D.2B 5,29 CLASIFICACION
200 0,074 153.8 1148 081 4,348 SUCS GW
-200 5018 5529 438 0,00 AASHTO A-1-al(l)

100 10 1 0.1 D.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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FEOYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS ¥ PAVIAMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N® 803 Miraflores - Arequipa

Tel. 2226825 Cel. 0638006

ANATISIS GRANULOMETRICC

RUC 10295852710

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N° UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO : Cantera - Jacupurco Pasto Grande ZOMA : FECHA : D6/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regicnal de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
4" 101,80 GRAVA 581T%
3 76.20 AREMA 28,10%
2" 50,80 100,00 FINDS 4.73%
11z 38.10 2187 180.1 12,07 B7.83
1" 2540 2878 8.3 15,37 7265 COEFICIENTES
3 18,10 BO.G 420 282 69.74 Cu 43,56
ylra 12,70 1448 106.2 T.12 62,62 Cc 1.18
" 8,52 1122 T73.6 483 57.68 COMSISTENCIA
4 4,780 2452 2066 13,85 43.83 L LIQUIDO NP
B 2,380 141.0 1134 10,03 33.80 L PLASTICO NP
10 2,000 52.0 244 216 31,64 | PLASTICIDAD NP
16 1,180 108.8 B1.2 7.18 24 46 PASANTE
30 0,520 BO.5 628 556 18,80 TAMIZ # 10 31.,84%
40 0,425 6.1 38.5 i 1548 TAMIZ # 40 15.48%
50 0,200 7.7 441 380 11,58 TAMIZ # 200 4.73%
o] 0,180 733 457 404 7.55
100 0,150 ar.e 10.3 081 5,83 CLASIFICACION
200 0,074 481 21.5 1.80 4,73 SUCS GW
-200 B1.1 53.5 473 10,00 AASHTO A-1-al(l)

PORCENTAJE PAS

1000

100

DIAMETRO DE PARTICULAS {mm)

0.1
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Calle Puno N* 803 Mrafiores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 9638006 RUC 10295852718

ANATISIS GRANULOMETRICC

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata M® Prof. 1,80mts UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera - Km 56 ZOMNA : FECHA : 06/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regiconal de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS_ ACUM FRACCIONES
4" 101,80 GRAVA 13.82%
3 T6.20 AREMA B3.82%
2" 50,80 FINDS 248%
112 38.10
1" 2540 COEFICIENTES
3 18,10 100,00 Cu 9,85
ylra 12,70 475 B5 1.085 Ba.Bs Cc 0.58
" 8,52 441 5.1 083 Ba.33 COMSISTENCIA
4 4,780 136.1 B7.A 11,05 Bd.38 L LIQUIDO NP
B 2,380 1818 152,86 18,78 G7.60 L PLASTICO NP
10 2,000 2178 178,86 21,98 45 63 | PLASTICIDAD NP
16 1,180 B14 424 522 4041 PASANTE
30 0,580 1080 69.0 B.48 31.82 TAMIZ # 10 45,83%
40 0,425 106,82 67.8 B.25 23,56 TAMIZ # 40 23.56%
50 0,200 1078 6a.8 B.A4B 15.08 TAMIZ # 200 248%
B0 0,180 108,2 69.2 B.51 6,57
100 0,150 53.8 14.8 1.82 4,75 CLASIFICACION
200 0,074 57.6 18.6 228 2,48 SUCS 5P
-200 59.0 20,0 246 10,00 AASHTO A-1-a(l)

.

PORCENTAJE PAS

1000

10

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

0.1
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ANATISIS GRANULOMETRICC
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Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cametera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO: — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Corte Prof. 5,80 mts UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera N° 1 Lado Derecho ZOMA : FECHA : 06/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO |W RET+TARA| W RET. % RET % PAS. ACUM FRACCIONES
4" 101,80 GRAVA 52.32%
3 T6.20 AREMNA 453,09%
2" 50,80 FINDS 0,88%
112" 38.10 100,00
1" 2540 3366 T8 X278 T7.24 COEFICIENTES
34 18,10 Ba.3 69.6 507 7217 Cu 21,18
12 12,70 1212 Dag 601 65,26 Cc 0.04
e 8,52 BA.5 61.8 457 60.68 COMSISTENCIA
4 4,780 2037 176.0 13.01 47.68 L LIQUIDO 28,38
B 2,380 1765 138.5 13,33 34,35 L PLASTICO 18,68
10 2,000 4.2 ar2 3,55 30.80 | PLASTICIDAD i
16 1,180 1678 130.8 12,50 18.30 PASANTE
30 0,580 B4 474 453 13.78 TAMIZ # 10 30,80%
40 0,425 T9.8 428 408 2,89 TAMIZ # 40 BAE%
50 0,200 BO.4 434 415 5,54 TAMIZ # 200 0,88%
B0 0,180 72.5 35.5 3.8 2,15
100 0,150 434 6.4 081 1,54 CLASIFICACION
200 0,074 458 B4 0.B5 0,88 SUCS GP
-200 442 T2 0.E8 10,00 AASHTO A-1-all)

1000

1
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

0.1
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FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCERETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTEOL DE CALIDAD

Calle Puno N® B08 Miraflores - Arequipa

Tel. 222825 Cel. DEIE0DG

ANALISIS GRANULOMETRICC

RUC 10205652718

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Camretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carmretera Binacional Km 143+500
MUESTRA Calicata N* 1 Prof. 2,80mis. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO Cantera - Aricota ZOMA : FECHA : D6/09/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS. Muestra Obtenida por el Laboratorio
TAMIZ DIAMETRO (W RET+TARA| W RET. % RET % PAS.ACUM FRACCIONES
GRAVA 51.80%
3 T6.20 AREMA 42,80%
2 50,80 100,00 FINDS 5.81%
11z 38,10 205,6 3568 18,54 B1.46
1" 25,40 1747 135.0 7.03 T4.42 COEFICIENTES
4" 18,10 1540 1143 5.8 63.46 Cu 53,15
ylra 12,70 1473 1076 581 62_B6 Cc 1.01
LD 9,52 127.8 Ba.1 450 5827 COMSISTENCIA
4 4,760 2308 1811 B.BE 43,31 L LIQIDO NP
B 2,380 1241 B7.1 B.A42 39,80 L PLASTICO NP
10 2,000 63.5 28.5 256 37.32 | PLASTICIDAD NP
16 1,180 1547 177 11,38 25,54 PASANTE
0 0,520 BOG 526 5.08 20,85 TAMIZ # 10 T AT
40 D425 B1.G 44 G 4.3 1654 TAMIZ # 40 18,54%
50 0,200 756 38.6 373 12,81 TAMIZ # 200 5851%
B0 0,180 7214 354 342 8,34
100 0.150 48.1 11.1 1.07 8,31 CLASIFICACION
200 0,074 658 288 280 5,51 SUCS GW - GM
-200 B4.0 57.0 551 0,00 AASHTO A-1-al(l)

FORCENTAJE PAS

100

DMAMETRO DE PARTICULAS {mim)

0.1

D.01

351




ANEXO 25. RESULTADO DEL ANALISIS DE COMPACTACION DE LAS

CANTERAS

ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° 803 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 9638008 RUC 10295652719

ENSAYO DE COMPACTACION
METODO: AASTHOT480-C

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO —Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera Aricota ZONA: FECHA: 251062010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS:
[Ensavo | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA
Agua afiadida oo
Peso de molde+suelo [+ 10073,0 10240.0 105280 10487
Peso de molde i 5913.0 5813.0 58130 5813.0
peso de suelo compactado o 4185,0 4327.0 46150 45820
Densidad himeda gricc 1,878 2,056 2,183 21748
DETERMIMACION DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° [+
Peso suelo himedo+tara [+ 228,10 232,90 208,70 350,70
Peso de suelo seco+tara i 213,70 221,80 180,70 314,00
Peso de tara o 0,00 0,00 0,0 0.00
FPeso de agua or 15,40 18.20 18,00 38,70
Peso de suelo seco [+ 213,70 221,80 180,70 314,00
Contenido de humedad grice 7.21 8,28 828 11,89
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca grice 1,846 1,820 1,004 1,950
2,000
1,820
1.980
1.870
1.960
w 1850
-E, 1,940
'g 1.830
1,920
1.910
g 1m
c 148
8 1380
1.870
1.860
1,350
1.840
1,820
50 6.0 7.0 8.0 B 10,0 11.0 12.0 13.0 14,0
Contenido de humedad(%)
Densidad maxima = 1,994gricm3
Humedad optima = 10,20%
Yolumén de molde = 2104,9cc
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Calle Puno N° 803 Mirafiores - Arequipa Telf. 222325 Cel. 9638008 RUC 10205652719

ENSAYO DE COMPACTACION

METODO: AASTHOT180-C

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO —Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: UBICACION: Candarave - Tacna

TRAMO: Cantera Pasto Grande ZOMA: FECHA: 251002010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna 0OBS:

[Ensavo | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA

Agua anadida oo
Peso de molde+susio o 101300 10348.0 10532,0 10448
Peso de molde or 58130 58130 5813.0 5913.0
peso de suele compactado o 42170 24350 46180 45350
Densidad himeda gricc 2,003 2,107 2,184 2,154
DETERMINACION DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD
Recipients N° o
Peso suelo himedo+tara o 224 50 221,80 215,80 381,00
Peso de suelo seco+tara or 208,00 202,20 184,50 333.40
Peso de tara o 0,00 10,00 0,00 0.00
Peso de agua o 15,50 18.40 21.30 42,80
Peso de suelo seco [+ 208,00 202,20 184,50 333,40
Contenido de humedad gricc T42 2,58 10.85 12,58
DETERMINACION DE LA DEMNSIDAD SECA
Densidad seca arice 1,885 =T 1014 |
2,000 ; ; ; ; ; . - - ; ; ; ; ; ;
1,070 ] ] ] ] ] | ] ] ] ] ]
g 1o
(=) 840
1.920
1.920
3 1.910
= 1.900
£ 1,000
8 1.880
1.870
1.860
1.850
1.840
1.830
5.0 6.0 7.0 8.0 B 10,0 11.0 12.0 13.0 14.0
Contenido de humedad(%)
Densidad maxima = 1,978gricm3
Humedad optima = 11.00%
YVolumén de molde = 2104 9¢ce
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PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° 808 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 2538008 RUC 10285652719

ENSAYO DE COMPACTACION
METODO: AASTHOT180-C

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO — Emp. PE 36 A {Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera Km.36+3500 ZOMNA: FECHA: 2501042010
SOLICITA: Gobiemo Regicnal de Tacna 0OBS:
[Enzavo 1 2 3 | 4
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA
Agua anadida oo
Peso de molde+susla o 107820 108250 111270 11152
Peso de molde o G563.0 G563.0 6663.0 65630
peso de suelo compactado o 21280 43520 45640 45390
Densidad himeda gricc 1,878 2,055 2,150 2,181
DETERMIMACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° or
Peso suelo himedo+tara o 228,40 224,20 224,30 223,50
Peso de suelo seco+tara o 217,40 208,20 206,80 202.10
Peso de tara o 0,00 0,00 0,00 0.00
Peso de agua [+ 12,00 15,00 17,50 21,40
Peso de suelo seco o 2197 40 200,20 206,80 20210
Contenido de humedad grice 5,52 717 B.46 10,59
DETERMIMACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca grice 1,874 1,817 1.882 1.855
2,000
1,980
1.880
1.970
1.960
E 1.950
m 1.040
'g 1.930
1.920
1.910
% 1,900
1.880
o 1880
1.870
1.860
1.850
1.840
1.830
5.0 6.0 7.0 3.0 B 10,0 11.0 12.0 13.0 14,0
Contenido de humedad(%)

Densidad maxima =
Humedad dptima
YVolumén de molde =

1,982gricm3
8,51%
2104 9cec
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIAY CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno N° 908 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 2538008 RUC 10285852719

ENSAYO DE COMPACTACION
METODO: AASTHOT180-C

PROYECTO Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave
MUESTRA: UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera Km 25+000 ZONA: FECHA: 25M10/2010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS:
ENSAYO | 1 | 2 | 3 4
DETERMIMACION DE LA DENSIDAD HUMEDA
Agua afadida oo
Peso de molde+susn o 10285,0 10385.0 10505,0 10568,0
Peso de molde o 58130 58130 5813.0 59130
peso de suelo compactado o 43720 448210 450820 4855
Densidad himeda gricc 2,077 2,128 2,182 2,212
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N* o
Peso suelo himedo+tara o 218,50 157,10 180,20 180,40
Peso de suelo seco+tara o 203,80 143,20 170,20 164,80
Peso de tara o 0,00 10,00 0,00 0.00
FPeso de agua or 1660 1380 19,00 21,80
Peso de suelo seco o 203,90 143,20 170,20 164,80
Contenido de humedad @ico 765 8,71 11,18 13,11
DETERMIMACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidad seca gricc 1,828 1,841 1.863 255
1.98
197
_ 188
8
% 195
g .04
E 193
&
182
1,91
1.8
50 55 40 65 70 75 BOD B85 80 95 100 10,5 11,0 11,5 120 12,5 13,0 13,5 140 145 150
Contenido de humedad{%)

1,963 griem3
11,30%
21049 cc

Densidad maxima
Humedad optima
YVolumén de molde =
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ANEXO 26. RESULTADO DEL ENSAYO DE CBR DE LAS CANTERAS

ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYODS DE LABOFATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle Puno ° 008 Miraflorss - Arequipa Telf 222825 Cel 9638006 RUC 10293651719
ENSAYO DE CBR

Estudio Definitive para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave
PROYECTO : — Emp. PE 36 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carmretera Binacional Km 143+500

MUESTRA: UBIC ACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera Aricota ZONA, FECHA: 25102010
SOLICITA: Gobiemo Regional de Tacna OBS:

12GOLPES |25 GOLPES (56 GOLPES

2500
2400
2300
2200
2100
2000
1800
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
200
800
700
600
500
400
300
200
100

ESFUERZO (L pulg2)

0z 0.3 0.4 0.5
PENETRACION {Pulg)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 39574

FPROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y FAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOQS DE LABOBATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTREOL DE CALIDAD

Calle Pemo N 308 Miraflorgs - Areqaipa Telf X22E27 Col DE3B00E RIIC 10285432710

ENSAYOQ DE CBR

Estudic Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : — Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Caniera Arlcota ZOMA. FECHA: 25M10/2010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS:
W GOLPES | 12 | 25 | 56
Confrace. de Muesia Sin Saturar Saturado Sin Saturar Saturado Sin Satuar Sahwado
WVolumen de malds 2085.6 115620 20244 115630 21355 11657,0
PesD de modde+suelo 11338,0 11562,0 113%5,0 115630 11913,0 11657,0
Peso de moide 73150 73150 7232,0 T7232.0 72300 7230,0
pesD O SUEID Compact. 40730 42470 4163,0 4331.0 4685.0 4427.0
Censkdad humeda 1,953 0,367 2 056 0375 2,195 0,330
DETERMINACION DEL CONTENIDOD DE HUMEDAD
Recipienie W° Shi-1 SM-2 Sh-3
Peso suek himedo 362 40 376,00 351,10 391,50 369,50 3r7.70
PesD de SUsln e 357,00 335,60 346,60 345,70 353,50 337,10
Peso de tara 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pesn de agua 25,40 4240 34,50 45,80 36,00 40,60
PesD de SUElo 580 357,00 335,60 346,50 345,70 353,50 337,10
Canten. de humedad " 1263 9,55 13,25 10,18 12,04
DETERMINACICON DE LA DENSIDAD SECA
Densklad s2ca HEEE nazs | 1Em o331 | 132 | o33
EXPANSION
Fecha Hora |Tiemp. |Dial Expans.Pulg. |Hal Expans Puly. |Dial Expans.Pulg.
PENETRACION
Penetracion Pres. Molde W° 01 Miolde N*® 02 Mokle N* 03
Pulg. Pafro. Ddal Lbipulg 2 Dilal Lb/pakg 2 Dilal Liv'palg 2
Pulg.
0,025 20 51 28 71 48 123
0,05 48 123 56 143 25 243
0,075 73 187 BG 220 148 378
0,1 1000 28 250 118 206 208 525
0,15 145 370 178 454 314 787
02 1500 180 484 238 808 426 1077
0.3 2680 61 365 8925 825 1568
04 315 200 471 1188 801 1995
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ROBEETO B. CACERES FLORES
INGENIEROQ CIVIL CIP 9576

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA ¥ CONTROL DE CALTDAD

Calls Pamo W" 908 Mirflores - Aneqeips Telf X¥2825 Cal DEZE00E RIC 10265552719
ENSAYO DE CER

Estudic Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave
PROYECTO . — Emp. PE 35 A (Binacional} — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Caniera Aricota ZOMNA. FECHA: 251102010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS:

& GOLPES CBR DEMSIDAD | HUMEDAD

12 GOLPES 25,0 1,823

25 GOLPES 28.8 1,870

568 GOLPES 52.5 1,882

DENSIDAD - CBR

2,000
1,250
1,200
1,850
1,800 | N N S S N TN S NS S S ——
1,750 | N S S [ N TN N SN S S ——
1,700 | N S S [ N TN N SN S S ——
1,650 | N S S [ N TN N SN S S ——
1,600 | N S S [ N TN N SN S S ——
1,550 | N S S [ N TN N SN S S ——

1800 4—— 4 b0 . ]
o 1D 20 30 40 50 B0

DENSIDAD [gricm3)

CBR (%)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCERETO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO - ASESORIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

Calla Prmo N" 908 Miraflorss - Arequipa Telf 212625 Cal 9638006 RUC 10295652719
ENSAYO DE CBR

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 - Tarata — Candarave
PROYECTO : - Emp. PE 38 A (Binacional} — Trama: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500

MUESTRA: Prof. 1,40 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera Pasin Grange ZONA. FECHA: 25M10/2010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna 0BS:

12GOLPES |26 GOLPES |56 GOLPES

2500
2400
2300
2200
2100
2000
1300
1500
1700
1500

o
g

1400
130

1100

s

ESFUERZD |Lixpul
]
=

500
&00
700
600
500
400
300
200

0 01 02 03 04 03
PENETRACION [Pulg)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59574

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y FAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABOEATORIO Y CAMPO - ASES0ORIA Y CONTREOL DE CALIDAD

Calle Pemo N™ 808 Mirflores - Amequipa Telf X22E27 Col DE3B00E RIIC 10285432719

ENSAYOQ DE CBR

Estudic Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO - — Emp. PE 35 A (Binacional} — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 1,40 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera Pasio Grande ZOMA. FECHA: 2512010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS:
W GOLPES | 12 | 25 | 56
Confrace. d2 Muesta Sin Saturar Saturade Sin Saturar Saturado 5in Saturar Saturado
Volumen de malde 2145.5 115620 21427 115630 20923 11657,0
Peso de moidessuslo 12750,0 12635,0 12890,0 12826,0 11789,0 117520
Peso de moide 81350 81350 4226,0 B236.0 71980 7183.0
pEED O SUElD Compadl. 46150 4500,0 4664,0 45000 45910 45540
Denisidad homeda 215 0,339 2177 0,338 2,194 0,391
DETERMINACION DEL CONTENIDD DE HUMEDAD
Racipiente N° SM-1 SM-2 SM-3
Peso sk himsado 342,00 398,10 341,40 331,10 340,00 356,60
P50 de SUsin GECD 307,70 370,30 307,70 305,10 36,30 352,60
Pesode fara 0,00 0,00 0,0a 0,00 0,00 0,00
PesD de agua 3,30 27,80 .10 26,00 33,70 34,00
Peso de suslo 5800 307,70 370,30 307,70 305,10 306,30 35260
Comen. de umedad 11,15 751 11,08 8,52 11,00 0,64
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Denskdad seca | is3s [ 0357 | datv | n0.3%
EXPANSION
Fecha Hora |Tlemp. |Dilal Expans. Pulg. |Dial Expans Puly.  |Dial Expans. Pulg
PEMETRACION
Penetradion Pres. Modide N° 01 Mioide N* 02 Mokle N 03
Pulj. Patro. Dial Lbipulg.2 Dia Lbvpulg 2 Dilal Lbvpulg 2
Fulg.
0,025 24 61 40 102 G0 153
005 56 143 B4 240 120 306
0,075 a0 230 150 383 186 474
0.1 1000 126 322 203 517 250 B36
0,15 188 505 310 787 375 850
0,2 1500 288 Gig4 408 1032 510 1288
0.3 410 1037 602 1513 TE5 1960
0.4 550 1385 798 1828 pa2 2434

360




ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 50878

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

Calls Pema 19" B08 Mirafloras - Araguips Telf 11625 Cal DS3E006 RIUIC 10283612710
ENSAYO DE CBR

Estudic Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO . — Emp. PE 35 A (Binacional} — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: Prof. 1,40 m. UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera Pasio Grangs ZOMNA. FECHA: 2512010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS:

& GOLPES CBR DENSIDAD | HUMEDAD

12 GOLPES 32,2 1,935

25 GOLPES 51.7 1,260

568 GOLPES 83.8 1,977

DENSIDAD - CEBR

DENSIDAD (gricm3)

‘IEED + - ¢+ ¢+ - @ ! 4+ ¢ & : +r "+ £ -+ ¢+ f 1

S i S S S Y S S
o] 10 20 30 40 50 G0 70

CBR (%)
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

FROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESQORIA ¥ CONTROL DE CALIDAD

Calls Pemo 1" 008 Miraflores - Arsquipa Talf 22625 Cal 0638006 RUC 10205652710
ENSAYODE CBR

Estudic Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave
PROYECTO - — Emp. PE 35 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500

MUESTRA: UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera ¥m. 56+000 ZOMA. FECHA: 251 0/2010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS:

12GOLPES |25 GOLPES |58 GOLPES

3000

2300
2709

2500
2400

2100

ESFUERZO |Lixpulg2)
g8

o L1 0.2 L3
PENETRACION [Pulg]
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CTP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOQS DE LABOEATORIO Y CAMPO - ASESORIA ¥ CONTREOL DE CALTDAD

Calls Pamo W* 508 Mirflores - Ansguipa Telf XX2E25 Cal DEIE00E RINC 102834632719

ENSAYO DE CER

Estudic Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : — Emp. PE 3§ A (Binacional} — Tramo: Candarave — Emp. Camretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera Km. 564000 ZOMNA. FECHA: 2512010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS:
W GOLPES | 12 | 25 | 56
Conracs. de Mussia Zin Saturar Saturado 5in Saturar Saturado Sin Saturar Satwato
Volumen de molds 2085, 11562,0 20244 115630 21355 11657.0
PesD de moide+suelo 11740,0 11597,0 11552,0 114500 11518,0 11788,0
Feso de molde 7350 731540 7232.0 72320 72300 T230,0
pesD de SUeln compact. 44250 42820 4320,0 42430 45880 4553,0
Densidad humeda 2,122 0,370 2,134 0357 2,148 0,331
DETERMINACION DEL CONTEMIDD DE HUMEDAD
Recipianie N° Sh-1 SM-Z SM-3
Feso sueln homedo 342,00 398,10 341,80 331,10 340,00 386,50
Pesn de sUelo 5eC0 314,00 376,90 314,40 312,10 313,30 360,50
Pesn de @ra 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Feso de agua 25,00 2120 27.40 18,00 36,70 26.00
Pesh de SUsl0 58C0 314,00 376,90 314,40 312,10 33,30 360,60
Conten. de fumedad §,92 5,62 5,72 5,09 B.52 7.2
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
Densidat s2ca | IEEEE 0351 | 1,963 0346 | 18980 | 0345
EXPANSION
Fecha Horm [Tlemp. |oial Expans.Puig.  |Dial Ewpans.Puly.  |Dia Expans.Pulg
PENETRACION
Penetracion Pres. Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N 03
Pulg. Pafro. Dial Lbipulg_2 Dial Lbipulg.2 Dilal Lbvpulg 2
Fulg.
0,025 23 =0 40 102 a8 174
0,05 B3 181 B 233 150 JB3
0,075 105 288 155 385 228 BEOD
0.1 1000 148 378 222 565 314 THT
015 228 580 345 ars 468 1182
02 1500 305 TT4 458 1157 610 1532
0.3 458 1158 678 1702 Bi0 2262
04 G20 1557 B78 2185 1185 2038
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ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CTP 39876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS - CONCEETO
ENSAYOS DE LAROEATORIO Y CAMPO - ASESORIA ¥ CONTEOL DE CATIDAD

Calle Pazo ™ 908 Miraflozes - Amgquipa Telf XX2B2F Col. POZE0O0E RUC 102834632719

ENSAYO DE CER

Estudio Definitivo para la rehabilitacion de la Cammetera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTOD : — Emp. PE 35 A (Bimacional) — Tramo: Candarave — Emp. Cametera Binacional Km 143+500
MUESTRA: UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera Km 28+000 ZOMA. FECHA: 25M1M0/2010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS:
W GOLPES | 12 | 25 | 56
Conract. de Muesira Sin Saturar Saturado Sin Saturar Saturao Sin Satrar Satwada
Volumen de molda 20858 21274 2024 4 21351 2135,2 21455
Pesn de moidessuelo 11799,0 11929,0 11655,0 117310 11553,0 1194510
Pes0 de moide T315,0 73150 T232,0 T232,0 T230,0 T230,0
pesn e SUElD compact. 445840 4514,0 44230 44090 4653,0 47150
Denskdad humeada 2,150 2,165 2,185 2,106 2,154 2,198
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Raciplanie N Sh-1 SM-2 SM-3
PesD sueln himedo 311,60 355,70 312,90 353,30 310,50 353,40
Pesl de suelo 5eCco 278,50 7,7 275,30 206,20 278,30 311,50
Pesd de ara 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PesD de agua 33,30 4E,00 23,10 45,10 31,60 41,90
Pesh de suslo 5eC0 278,50 7,70 278,80 308,20 278,90 311,50
Canten. de humedad 11,96 15,50 11,82 14,563 11,33 13,45
DETERMINACICOHN DE LA DENSIDAD SECA
Denskiad saca | 15 1876 | 1.054 1637 | 1981 | 1sa7
EXPANSION
Fecha Hora |Tlemp. |Dilal Expans.Pug.  |Dial ExpansPuly.  |Dia Expans.Pulg
PENETRACION
Penetracion Pres. Molde N® 01 Mplde M* D2 Molde N D3
Puly. Rafro. Dial Lbpulg.2 Dial Livpulg.2 Dilal Livpuig 2
Pulg.
0,025 10 25 48 118 T2 184
0,05 2 30 105 268 144 368
0,075 15 38 163 416 215 548
0.1 1000 21 54 220 560 285 724
0,15 26 74 332 842 410 1037
0.2 1500 32 82 435 1100 530 1335
0.3 48 118 635 1584 745 1883
0.4 52 133 785 15968 B 2336
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ROBEETO B. CACERES FLOREES
INGENIERO CIVIL CIP 30876
PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO

ENSAYODS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD
Callo Pemo N 908 Miraflorgs - Arequipa Telf X22B2F Cal DEIE00E RIIC 10283432719

ENSAYO DE CBR

Estudic Definitivo para la rehabilitacion de la Carretera Empalme PE-38 — Tarata — Candarave

PROYECTO : — Emp. PE 38 A (Binacional) — Tramo: Candarave — Emp. Carretera Binacional Km 143+500
MUESTRA: UBICACION: Candarave - Tacna
TRAMO: Cantera Km 28+000 ZONA. FECHA: 251002010
SOLICITA: Gobierno Regional de Tacna OBS:

& GOLPES CBR DENSIDAD | HUMEDAD

12 GOLPES 5.4 1,820

25 GOLPES 58.0 1,854

58 GOLPES 724 1,961

DENSIDAD - CBR

DENSIDAD (gricm3)
o

18 S S S S S 0 A A

0 & 12 18 24 30 3% 42 48 54 60 66 T2 TE

CBR (%)
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ANEXO 27. RESULTADO DEL INFORME FISICOQUIMICO DEL AFIRMADO

Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y FORMALES " ]
UNIDAD DE PRODUCCION DE BIENES Y SERVICICS T
AREQUIPA - PERU SERV‘ LAB
ANALISIS FISICOQUIMICOS EN
GENERAL

INFORME DE ENSAYO FISICO QUIMICO

N’ DE REPORTE : 8552-10

NOMBRE DEL CLIENTE ROBERTO CACERES

DIRECCION

ASUNTO ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO AFIRMADO

CANTIDAD DE MUESTRAS ol

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION AREQUIPA, 2010-09-24
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES ENVASE DE PLASTICO

FECHA DE ENTREGA DE RESIULTADOS 20100927

REFERENCIA MUESTRA PROFORCIONADA POR EL CLIENTE
OBRA CARRETERA CANDARARBE A’ BINACIONAL
PROCEIDENCIA PASTO GRANDE

CODIGO DE REGISTRO DE MUESTRA 12210

¢ LOSRESULTADOS ORTENIDOS CORRESPONINN AL ANALISIS SOLICITANO EN LA MUESTRA
RECIBIDA
*  LOSANALISIS HAN SiDO REALEZADOS EN

SERVILAB

ANALISIS FISICOQUIMICOS EN GENERAL
Pabellon QUIMIC A {(Mariano E. de Rivero v Ustanz)
Laboratorio 108 Primer Piso Ciudad Universitana
Av. Independencia S/n Arequipa-Peru
upbs servilab@hotmail.com
Telefax (054) 220360

PAGINA 1 DE 2

NOTA. este formato no serd reproducido sin autorizacion del laboratorio Servilab
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Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y FORMALES
UNIDAD DE PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS
AREQUIPA - PERD

ANALISIS FISICOQUIMICOS EN
GENERAL

INFORME DE ENSAYO

N DE REPORTE: 8552-10

DETERMINACION DE :
Sales Solubles mg/ka 1126,98
|
|
|
OBSERVACIONES: o
METODO DEENSAYO
DETERMINACION [ METODO DE ENSAYO APLICADO
i L, NORMA /REFERENCIA / NOMBRE
' Sales Solubles ;Método Gravimatrico
I S S
|

Ematido en Aroguaps (Pemi), o 27 de Sctiembee dd 010

/gon'r m"l _/ﬁp}ﬁ
Dra. Gloria %ss{ Salinas

Jefe de Laboratorio
RCQP -438

NOTA: este formato no sera reproducido sin autonizacion del laboratorio Servilab

367



Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa
FACULTAD DE CENCIAS NATURALES Y FORMALES
UNIDAD DE PRODUCCION DE BIENES ¥ SERVICIOS —
AREQUIPA - PERD SERVILAB
ANALISIS FISICOQUIMICOS EN
GENERAL

INFORME DE ENSAYO FISICO QUIMICO

N DE REPORTE : 8553-10
NOMBRE DEL CLIENTE ROBERTO CACERES
DIRECCION
ASUNTO ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO c AFIRMADRO
CANTIDAD DE MUESTRAS ol
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION { AREQUIPA, J010.09.24
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES : ENVASE DE PLASTICO
FECHA DE ENTREGA DE RESULTAIXOS 2010-09-27
REFERENCIA  MUESTRA PROPORCIGN A12A POR EL CLIENTE
OBRA CARRETERA CANDARABL A” BINACIONAL
PROCEDENCIA XM 56
CODIGO DE REGISTRO DE MUESTRA 12211

«  LOSRESULTADOS OPTENIDGS CORRFSPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA
RECIBIDA
+  LOSANALISIS HAN SIDO Ri ALIZADOS EN

SERVILAB

ANALISIS FISICOQUIMICOS EN GENERAL
Pabellon QUIMIC A {(Manano E. de Rivero v Ustanz)
Laboratorio 108 Pnmer Piso Cisdad Universitana
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ARSI ANALISIS FISICOQUIMICOS EN
GENERAL

INFORME DE ENSAYO

N"DE REPORTE: 8553-10

DETERMINACION DE :

l
L

Sales Solubles mg/kg 774,70

OBSERVACIONES:

METODO DE ENSAYO

| DETERMINACION METODO DE ENSAYO APLICADO
s NORMA /REFERENCIA / NOMBRE
Sales Solubles Método Graviméinico

—t o o ~ PAGINA 2DE 2
Emitido em Arsquips (Peni), ¢l 27 de Setazmbee del 2010
: )/é% b
ﬁ' Dra. Gloria Rossi Salinas il Fredy Vaidivia Phia
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ANALISIS FISICOQUIMICOS EN
GENERAL

INFORME DE ENSAYO FISICO QUIMICO

N*DE REPORTE : 8551-10

NOMBRE DEL CLIENTE : ROBERTO CACERES

DIRECCION

ASUNTO ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO AFIRMADO

CANTIDAD DE MUESTRAS n

LUGAR Y FECHA DE RECEPC N : AREQUIP A, 2010404524
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES  ENVASE DE PLASTICO

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS © 20100927

REFERENCIA MUESTR A PROPORC 100 ADA A0S EL CLIENTE
OBRA CARRETERA CANDARABE A” BINACIONAL
PROCEDENCIA ARICOTA

CODIGO DE REGISTRO DE MUESTRA 12209

—— -

—_—

«  LOSRESULTADOS ORTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA
RECIBIDA
o LOS ANALISIS HAN SIDO REALIZADOS EN

SERVILAE

ANALISIS FiSICOOQUIMICOS EN GENERAL
Pabellon QUIMIC A {(Mariano E. de Rivero y Ustariz)
Laboratono 108 Primes Pizo Ciudad Universitania
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AREQUIPA « PERD
ANALISIS FISICOQUIMICOS EN
GENERAL

INFORME DE ENSAYO

N" DE REPORTE: 8551-10

DETERMINACION DE : = F—
|
i

Sales Solubles mg/kg 481,01

CBSERVACIONES: o ' -

. |
METODO DE ENSAYO
DETERMINACION ' METGDODE ENSAYO APLICADO
NORMA 'RU IIRLVL!A 3 :\OMBRE
Sales Solubles | Mélodo Graviméatico
s .
|
]
|
PAGINA 2 DN 2

Emitido e Arequipa (Feri), ¢l 27 de Sctiomive dal 2010

el
;% Lic i{{ﬁgé/

Jefe de Laboratorio Quimico Responsable
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GENERAL

INFORME DE ENSAYO FISICO QUIMICO

N” DE REPORTE : 8744-10
NOMBRE DEL CLIENTE ROBERTO CACERES
DIRECCION
ASUNTO ANALISIS FISICO QUIMICO
PROIICTO AFTRMADO
CANTIDAD DE MUESTRAS ol
LUGAR Y FECHA DFE RECEPCION AREQUIPA 2010-11412
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES : ENVASE DI PLASTICO
FECHA DE ENTREGA DE RESULTATOS 2010-11-16
REFERENCIA ! MUESTRA PROPORCTONADA POR EL CLIENTE
OBRA : CARRETERA CANDARAVE BINACIONAL
PROCEDENCIA * KM 28+000- KM 28+5(0
CODIGO DE REGISTR DE MUESTRA 12412

—

*  LOSRESULTADOS ORTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA
RECIBIDA
¢ LOS ANALISIS HAN SIDO REALIZADOS EN

SERVILAB

ANALISIS FISICOQUIMICCS EN GENERAL
Pabellon QUIMIC A (Manzno E de Rivero v Ustariz)
Laboratorio 108 Primer Piso Ciudad Universitaria
Av. Independencia Sin Arequipa-Peru
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pacssct i ANALISIS FISICOQUIMICOS EN
GENERAL
N°DE REPORTE: 8744-10
DETERMINACION DE :
Sales Solubles  markg 4,965,51
| |
I |
|
[ l
OBSERVACIONES o o :
- - METODO DE ENSAYO
' DETERMINACION = METODO DE ENSAYO APLICADO =3}
, NORMA /REFERENCIA / NOMBRE
Sales Solubles fMétodo Gravimétrico.

| o

Ematido e Arcquips (Ferii), ef 16 de Novserhre dol 2010

A it 5. )/// %&/‘7

Dra. Gloria ossl/Salinu f.".. F‘redy Valfivia Plia
Jefe de Laboratorio \ - Qulmlco Respeorisable
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AREQUIPA - PERL

SERVILAB

ANALISIS FISICOQUIMICOS EN

GENERAL

INFORME DE ENSAYO FISICO QUIMICO

N’ DE REPORTE :8741-10

NOMBRE DEL CLIENTE

DIRECCION

ASUNTO

PRODUCTO

CANTIDAD DE MUESTRAS

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
REFERENCIA

ROBERTO CACERES

ANALISIS FISICO QUIMICO

S ARCILLA

ol

 AREQUIPA, 2010-11-12
ENVASE DE PLASTICO

2010-11-16
MUESTRA PROPORCICNADA POR EL CLIENTE

OBRA CARRETERA CANDARAVE BINACIONAL
PROCEDENCIA - CAYRANI
CODIGO DE REGISTRO Di: MUESTRA 1241

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITTADD EN LA MUESTRA

RECIBIDA,
LOS ANALISIS HAN SiDO KEALIZADOS EN

SERVILAB

ANALISIS FISICOQUIMICOS EN GENERAL
Pabellon QUIMIC A (Marano E. de Rivero v Ustariz)
Laboratonio 108 Primer Pizo Ciudad Universitana

Av. Independencia S/n Arequipa-Perd
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UN'DAD DE PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS SE§V|LAB
o i ANALISIS FISICOQUINICOS EN
GENERAL
N DE REPORTE: 8741-10
DETERMINACION DE : =
Sales Solubles ~ malkg 2295533
n
|
' |
I
i
OBSERVACIONES -
o METODO DE ENSAYO
DETERMINACION '[ ~ METODODE ENSAYO APLICADO
ERTOEE | ST o ~ NORMA /R /REFERENC LA / / NOMBRE
Sales Solubles :Método Gravimetrico.
- —
|
|
|
|

Emitido en Arcquipa (Pert). el 16 ds Noviembre dol 2010

4/'”%. fase / / /4»14 / ?
Dra, Gloria Rossi Salinas v Quf Fredy Va

Jefe de Laboratorio AL Res, able
RCQP - 438 RCQP - §42
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