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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con la finalidad de analizar los materiales que
presenta la plataforma existente a nivel de afirmado y las canteras cercanas a esta,
teniendo como objetivos identificar la geologia y geotecnia de la plataforma a nivel de
afirmado de la Carretera Totora Pata - Huayhuahuasi; determinar las propiedades fisicas,
y mecanicas de los materiales de las canteras; asimismo, determinar la cantera adecuada
para la conformacion de la plataforma a nivel de afirmado de la Carretera Totora Pata —
Huayhuahuasi de la Provincia de Espinar — Cusco, caracteristicas que brindaron
informacion valiosa para realizar el mantenimiento de la carretera mencionada. La
metodologia aplicada para esta investigacion es de tipo analitico, descriptivo y
transversal. Se evalu6 detalladamente la importancia de la geologia y geotecnia que
presenta la carretera existente y los materiales de las canteras; se determiné que la
identificacion geoldgica de la carretera Totora Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de
Espinar — Cusco, presenta formaciones del Grupo Puno y Grupo Barroso de edad
Pliocena Pleistocena con depo6sitos volcanicos, tramos con presencia de depdsitos
aluviales, rocas intrusivas, las rocas estan afectadas por meteorizacion, su composicion
predominante varia de diorita a granodiorita, lo que indica que son materiales estables
para su conformacion, el estado en el que se encuentra esta via es accidentado y presenta
erosion en mayor parte del tramo, en cuanto al espesor del afirmado es minimo y en
algunos tramos el afirmado esta erosionado completamente. Los resultados de los ensayos
realizados en los materiales de la cantera N° 1, se ajusta a lo establecido en las
especificaciones técnicas, presenta Limite Liquido menor al 35%, indice de plasticidad
(IP entre 4% - 9%), CBR es mayor al 40% y su Abrasion de los Angeles es menor al
50% vy los resultados de los materiales de la cantera N° 2 no son del todo favorables, ya

que su indice de plasticidad es de 12 %, por lo tanto se descarta esta cantera . En la

12
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determinacion de la cantera adecuada se concluye que, la cantera sugerida es la N° 1, por
su composicion fisica, mecanica, facil acceso y una gran cantidad de usos como material
de relleno y material para nivel de afirmado. En esta investigacion se desarrollé los
siguientes ensayos: Contenido de humedad, clasificacion granulometrica, constantes
fisicos, proctor modificado, CBR, y abrasion los angeles, segin norma del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

Palabras clave: Afirmado, agregado, cantera, carretera, geologia y geotecnia.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out with the purpose of analyzing the materials
presented by the existing platform at the affirmative level and the quarries near it, with
the objective of identifying the geology and geotechnics of the platform at the affirmed
level of the Totora Pata - Huayhuahuasi Highway ; determine the physical and mechanical
properties of quarry materials; also, determine the appropriate quarry for the
conformation of the platform at the level of the Totora Pata - Huayhuahuasi Highway of
the Province of Espinar - Cusco, characteristics that provided valuable information to
perform the maintenance of the aforementioned road. The methodology applied for this
research is analytical, descriptive and transversal. The importance of the geology and
geotechnics of the existing road and quarry materials was evaluated in detail; it was
determined that the geological identification of the Totora Pata - Huayhuahuasi highway
of the Province of Espinar - Cusco, presents formations of the Puno Group and Barroso
Group of Pliocena Pleistocena age with volcanic deposits, sections with presence of
alluvial deposits, intrusive rocks, the rocks are affected by weathering, its predominant
composition varies from diorite to granodiorite, indicating that they are stable materials
for its conformation, the state in which this route is found is rugged and presents erosion
in most of the section, in terms of the thickness of the affirmed It is minimal and in some
sections the statement is eroded completely. The results of the tests carried out in the
materials of quarry No. 1, conform to what is established in the technical specifications,
presents a Liquid Limit of less than 35%, plasticity index (IP between 4% - 9%), CBR is
higher at 40% and its Abrasion of the Angels is less than 50% and the results of the
materials of the quarry No. 2 are not entirely favorable, since its plasticity index is 12%,
therefore this quarry is discarded. In the determination of the appropriate quarry it is

concluded that, the suggested quarry is No. 1, due to its physical, mechanical

14
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composition, easy access and a large number of uses as filler material and material for
affirmative level. In this investigation the following tests were carried out: Moisture
content, granulometric classification, physical constants, modified proctor, CBR, and
abrasion of the angels, according to the norm of the Ministry of Transportation and

Communications.

Keywords: Affirmed, aggregate, quarry, road, geology and geotechnics.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La importancia del estudio geoldgico y geotécnico para el afirmado de la
plataforma de carreteras es determinante, para evitar problemas geotécnicos de la
infraestructura vial, los problemas tipicos que atiende la geotecnia vial son la capacidad
de soporte de subrasantes, estabilizacion, sustitucion o reforzamiento; andlisis de
estabilidad de laderas y taludes, disefio de obras de estabilizacion de muros anclados y
muros de contencion, analisis de estabilidad y disefio de rellenos, analisis de
compresibilidad, consolidacién y asentamiento de rellenos, licuacién de suelos y disefio

de estructuras, como cimentaciones de puentes y pantallas de pilotes y otros.

La geotecnia es la especialidad que se encarga de atender las necesidades y
problemas de la infraestructura vial relacionados con el suelo y las rocas como medio de
soporte de las obras viales; la investigacion analiza el suelo y las rocas por debajo de la
superficie para conocer los principios de la mecanica, asi como conceptos
relacionados a la geologia; el mejoramiento de la plataforma de afirmado de la carretera

se efectud verificando todos los controles de calidad en campo como también los
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controles de los ensayos de laboratorio; en la explotacion de la cantera se incrementa la

produccion para satisfacer la etapa de la construccion.

Asimismo, el mantenimiento de la estructura durante la etapa de la ejecucion de
la carretera tiene caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del comportamiento del terreno
natural. Los ensayos realizados son (Humedad Natural, Clasificacion Granulométrica,
constantes fisicos, Proctor Modificado, CBR y Abrasion los Angeles), estos ensayos se
realizaron en el laboratorio ICASEG EIRL. Un disefio adecuado para la identificacion de
la plataforma a nivel de afirmado y la explotacion de las canteras de agregados permitid
la extraccion incrementandose la productividad y satisfaciendo las necesidades de la etapa
de construccion de la carretera Totora Pata — Huayhuahuasi, bajo todos los controles de

calidad tanto en campo, laboratorio e impacto ambiental.

En los ultimos afios la carretera Totora Pata — Huayhuahuasi se encuentra en mal
estado, esto debido a que no se realizan los mantenimientos adecuados en su debida
oportunidad, la via existente se encuentra en un terreno accidentado, sinuoso y ondulado.
Todo esto ocasiona el desgaste, erosion y deterioro de la via existente, debido a la

vulnerabilidad que presenta el terreno.

Debido al mal estado de la carretera mencionada se genera problemas tanto en el
aspecto econdmico, social y cultural, ya que dificulta el crecimiento y desarrollo de la

poblacién como también de las localidades aledafas.
1.1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

En el Peru, las vias terrestres ocupan un lugar primordial en la comunicacion de
regiones y poblados respectivamente, con lo cual se proporciona el intercambio de bienes

y servicios para ofrecer al usuario la comodidad y la seguridad adecuada ya que a través
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de las carreteras se desarrolla el crecimiento econémico y el bienestar social de cada

region.

Cabe mencionar que las carreteras se relacionan con cada fase de nuestras
actividades diarias, tanto que es casi imposible imaginar como seria la vida sin ellos; los
caminos nos sirven para trasladarnos de un lugar a otro, nos enlaza con amigos, con

familiares, con zonas de interés.

El problema que presenta en la actualidad la carretera existente del tramo Totora
Pata — Huayhuahuasi es que se encuentra en mal estado debido a la demasiada
transitabilidad de vehiculos, vulnerabilidad de la que presenta la zona, ademas no se
realiza el adecuado mantenimiento de esta via, esto debido a que no se tiene un estudio

de canteras cercanas a la zona.

Por tal motivo nos hacemos las siguientes preguntas.

1.1.1. Problema general

¢ Qué caracteristicas presenta la geologia y geotecnia de la plataforma a nivel de
afirmado y las canteras para la carretera Totora Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de

Espinar - Cusco?

1.1.2. Problemas especificos

- ¢ Qué caracteristicas presenta la geologia y geotecnia de la plataforma a nivel de
afirmado de la carretera Totora Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de Espinar -

Cusco?

- ¢ Cuales son las propiedades de los materiales de las canteras para la construccién

de la plataforma a nivel de afirmado de la carretera Totora Pata — Huayhuahuasi
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de la Provincia de Espinar - Cusco?

- ¢Cudl es la cantera adecuada para la conformacion de la plataforma a nivel de
afirmado de la carretera Totora Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de Espinar -

Cusco?

1.2. ANTECEDENTES

En el contexto mundial, se puede apreciar que poseen no solo caminos y carreteras
asfaltadas, si no también cuentan con carreteras sin pavimentar, lo cual permite que se
construya y realicen el mejoramiento de sus caminos sin pavimentar, lo cual es de suma
importancia realizar la evaluacion de las canteras, ya que de estas depende el buen estado
de los caminos, para asi de esta manera poder tener un mejor traslado de personas,

productos agricolas, productos de primera necesidad y también de animales.

El Gltimo antecedente que se tiene respecto a los trabajos realizados en el tramo
Totora Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de Espinar — Cusco, se remonta a Abril del
afio 2015 en el que se realizaron trabajos de reposicion de pavimento a nivel de afirmado,
evaluacion de canteras, estudio de fuentes de agua, levantamiento topografico y
evaluacion de obras de arte. Estos trabajos fueron ejecutados por Provias Descentralizado

y el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

En la actualidad el tréfico vehicular estd aumentando de manera notable debido a
la importancia de su uso, por lo tanto es necesario realizar estudios de canteras que
permita la construccion de carreteras para que estas brinden desarrollo econémico y

bienestar social en la poblacion.
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1.3.  JUSTIFICACION

La presente investigacién permitird obtener nueva informacion acerca de las
caracteristicas fisicas y mecénicas de la via existente y de las canteras, mediante la
ejecucion de estudios y ensayos de laboratorio para poder determinar la clasificacion
granulométrica, limites de consistencia, proctor modificado y su capacidad portante (

CBR) para que el proyecto sea garantizado.

Con un disefio adecuado para la identificacion de la plataforma de afirmado y la
explotacion de las canteras de agregados se optimizara la extraccion de los materiales,
incrementando la productividad y satisfaciendo las necesidades de la etapa de
construccién de la carretera Totora Pata — Huayhuahuasi, bajo todos los controles de

calidad tanto en campo, laboratorio e impacto ambiental.

En los Gltimos afios la carretera Totora Pata — Huayhuahuasi se encuentra en un
mal estado, esto debido a que no se realizan los mantenimientos adecuados de este tramo
y también la via existente se encuentra en un terreno accidentado, sinuoso y ondulado.
Todo esto ocasiona problemas en la parte socio econémico, ambiental, cultural de las

localidades aledafias.

Por lo tanto existe la urgencia de realizar el mejoramiento de la carretera Totora
Pata — Huayhuahuasi, para que la poblacion aledafia pueda realizar sus trabajos sin
ninguna dificultad, a la vez para que no afecte la economia de cada familia y cono también

para que se trasladen a las localidades que se encuentran en este tramo.
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1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipdtesis general

Con la identificacion del material de la plataforma a nivel de afirmado y las
canteras, se determinara las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de la carretera Totora

Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de Espinar — Cusco.

1.4.2. Hipdtesis especifico

- Con la caracterizacion de la geologia y la geotecnia se determinaré las propiedades
fisicas y mecanicas de la plataforma a nivel de afirmado de la Carretera Totora

Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de Espinar — Cusco.

- Con los andlisis de los materiales de las canteras se determinara las propiedades
fisicas y mecanicas para la conformacion de la Carretera Totora Pata —

Huayhuahuasi de la Provincia de Espinar — Cusco.

- Con los resultados obtenidos se propondra la cantera adecuada para el
mantenimiento de la Carretera Totora Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de

Espinar — Cusco.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Determinar las propiedades de los materiales de la plataforma a nivel de afirmado
y las canteras para la Carretera Totora Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de Espinar —

Cusco.
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1.5.2. Objetivos especificos

- Identificar la geologia y geotecnia de la plataforma a nivel de afirmado de la

Carretera Totora Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de Espinar — Cusco.

- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales de las canteras
para la conformacion de la plataforma a nivel de afirmado de la Carretera Totora

Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de Espinar — Cusco.

- Proponer la cantera adecuada para la conformacion de la plataforma a nivel de
afirmado de la Carretera Totora Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de Espinar

— Cusco.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2. CONSIDERACIONES GENERALES

Cuando escuchamos el término carretera nos imaginamos varias bandas de asfalto
rodeadas de muros o barandillas de metal, con carriles bien delimitados de pintura blanca

acompariados de sefiales que nos ayudan a mantener la seguridad.

Sin embargo, existen lugares en el mundo donde hay carreteras sin asfaltar. Por lo
cual es de suma importancia realizar la evaluacion de las canteras, ya que de estas depende
el buen estado de los caminos, para asi de esta manera poder tener un mejor traslado de
Personas, productos agricolas, productos de primera necesidad y también de animales.

(Hoek, 1991)

La importancia del estudio de la estabilidad de taludes no es recomendable realizar
a nivel general, sino talud por talud, ya que las inestabilidades suelen ir asociadas a la
presencia de discontinuidades concretas con orientaciones determinadas. El coeficiente
de seguridad de un talud bien calculado tiene una gran probabilidad que no se produzca

fallas o deslizamientos. (Eberhardt, 2003)
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2.1. MARCO TEORICO

Stead y Sciences (2001) presenta alternativas de disefio para la determinacion de
espesores de las diferentes vias de baja intensidad. Hace referencia a los métodos de
AASHTO 93 y NAASRA (antes AUSTROADS), métodos que para la presente guia son
utilizados en caminos no pavimentados y dichos espesores del paquete estructural pueden
ser mejorados con adicion de cal o cemento, recomendando que durante las épocas de
lluvia el paquete estructural sea impermeabilizado con tratamientos superficiales
consiguiendo asi una alternativa funcional y econémica. Ademas, se indica los diferentes
tipos de tratamientos superficiales a emplazar y un analisis de costos para las partidas
que se desarrollan en la construccion y mantenimiento de los caminos de baja intensidad

para este Pais.

Chavez, Garcia y Montalva (2014) resalta que la capital se vera dinamizado
principalmente por las inversiones en proyectos, 27 inmobiliarios, comerciales y obras de
desarrollo urbano tendran como consecuencia el incremento significativo de la demanda
de agregados. Ante tal positivismo, es que se ha optado por valuar la viabilidad técnica,
econdmica y financiera de una planta procesadora de agregados en el cauce del rio Rimac
gue abastezca parte de la demanda proveniente Lima Metropolitana y Callao, teniendo en
cuanta el analisis estratégico, estudio de mercado, legal, organizacional y ambiental de

la misma.

La explotacion de canteras de aridos se trata de una actividad necesaria para el
progreso economico, industrial y social, con futuro y que debe compatibilizarse con el
desarrollo sostenible. Si el sector de los aridos es capaz de integrarse en unidades de
mayor tamafio sera posible abastecer la demanda con menor nimero de explotaciones,

mejor gestionadas, con mayor vida operativa, mayor rentabilidad y una disminucion del
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impacto que este tipo de actividad causa sobre el medio ambiente y el territorio.

(Villanueva, 2008)

Carlotto, Cérdenas y Fidel (2009) considera la mayor cantidad de plataforma vial
ya existente con el objetivo de evitar el incremento de los volimenes de corte y relleno,
pero manteniendo una pendiente apropiada para la circulacion de los vehiculos

motorizados.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Geotecnia

“La geotecnia se refiere a la aplicacion de principios geoldgicos y de ingenieria
en el comportamiento de suelos, ademas del estudio de las propiedades fisicas, mecéanicas
e ingenieriles de los materiales provenientes de la tierra”. (Sanabria, Brito y Rodrigues,

2010)

2.2.2. Cantera

Deposito natural de material apropiado para ser utilizado en la construccion,
rehabilitacion, mejoramiento y/o mantenimiento de las carreteras. (MTC, Manual de

Carreteras - Suelos y Pavimentos, 2012)

2.2.3. Afirmado

Consiste en una capa de material granular natural procesada debidamente
compactada, con una gradacion especifica la cual soporta directamente esfuerzos y cargas
del transito. Debe tener la cantidad adecuada de material fino cohesivo que permita

mantener juntas las particulas. Funciona como una superficie de rodadura en carreteras
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no pavimentadas y en caminos. (MTC, Manual de Carreteras - Suelos y Pavimentos,

2012)

2.2.4. Agregado

Material granular de composicion mineraldgica como la grava, arena, escoria,
roca triturada que es usada para mezclar en distintos tamafios. (MTC, Manual de

Carreteras - Suelos y Pavimentos, 2012)

2.2.5. Granulometria

Representacién de la distribucion de los tamafios que posee el agregado grueso
mediante el proceso de tamizado segun especificaciones técnicas. (MTC, Manual de

Carreteras - Suelos y Pavimentos, 2014)

2.2.6. Abrasion

Desgaste mecanico de agregados y rocas producto de la friccion y/o impacto.

(MTC, Manual de carreteras - seccion suelos y pavimentos, 2014).

2.2.7. Arcillas

Particulas finas con tamafios de grano menor a (0,002 mm) provenientes de la alteracion
fisica y quimica de las rocas y minerales. (MTC, Manual de carreteras - seccion suelos y

pavimentos, 2014)

2.2.8. Arena

Particulas de roca que pasan la malla N° 4 (4,75 mm) y son retenidas por la malla

N° 200. (MTC, Manual de carreteras - seccion suelos y pavimentos, 2014)
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2.2.9. Vias de comunicacién

Una via es una infraestructura de transporte cuya finalidad es permitir la
circulacién de vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con
niveles adecuados de seguridad y de comodidad. En el Per( para el desarrollo de una via
de comunicacidn, la primera condicion que presenta es su dificil, variada y accidentada

geografia. (Chavez;Garcia y Montalva, 2014)

2.2.10. Explanacion

Es el movimiento de tierras, conformado por cortes y rellenos (terraplén), para
obtener la plataforma de la carretera hasta el nivel de la subrasante del camino. (MTC,

Manual de carreteras - seccion suelos y pavimentos, 2014)

Figura 1: Explanacion de la via.
2.2.11. Terraplén

Es la parte de la explanacién situada sobre el terreno preparado. También se

conoce como relleno. La base y cuerpo del terraplén o relleno sera conformado en capas
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de hasta 0.30m y compactadas al 90% de la maxima densidad seca del ensayo Proctor

modificado. (MTC, Manual de carreteras - seccion suelos y pavimentos, 2014).

2.2.12. La corona

Es la parte superior del terraplén tendrd un espesor minimo de 0.30m y sera
conformada en capas de 0.15m, compactadas al 95% de la méxima densidad seca del

ensayo Proctor modificado

2.2.13. El corte

Es la parte de la explanacion constituida por la excavacion del terreno natural hasta

alcanzar el nivel de la Subrasante del Camino.

El fondo de las zonas excavadas se preparard mediante escarificacién en una
profundidad de 0.15m, conformando y nivelando de acuerdo con las pendientes
transversales especificadas en el disefio geométrico vial; y se compactara al 95% de la
méaxima densidad seca del ensayo Proctor modificado. (MTC, Manual de carreteras -

seccion suelos y pavimentos, 2014)

Material que se necesita cortar o extraer del terreno

Figura 2: Corte y relleno de terraplén.
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2.2.14. Subrasante del camino

La Subrasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de
tierras (corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado.
La sub rasante es el asiento directo de la estructura del pavimento y forma parte del prisma
de la carretera que se construye entre el terreno natural allanado o explanada y la

estructura del pavimento.

La subrasante es la capa superior del terraplén o el fondo de las excavaciones en
terreno natural, que soportara la estructura del pavimento, y esta conformada por suelos
seleccionados de caracteristicas aceptables y compactados por capas para constituir un
cuerpo estable en optimo estado, de tal manera que no se vea afectada por la carga de
disefio que proviene del transito. Su capacidad de soporte en condiciones de servicio,
junto con el transito y las caracteristicas de los materiales de construccién de la superficie
de rodadura, constituyen las variables basicas para el disefio de la estructura del
pavimento que se colocara encima. En la etapa constructiva, los Gltimos 0.30m de suelo
debajo del nivel superior de la subrasante, deberan ser compactados al 95% de la maxima

densidad seca obtenida del ensayo Proctor modificado (MTC EM 115).

CARGA

PAVIMENTO

e o o o il

/ g e % SUBRASANTE

Figura 3: Capas de conformacion de una carretera.
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2.2.15. Afirmados de carreteras segun MTC

2.2.15.1. Afirmados

Este trabajo consiste en la construccién de una o mas capas de afirmado (material
granular seleccionado) como superficie de rodadura de una carretera, que pueden ser
obtenidos en forma natural o procesados, debidamente aprobados, con o sin adicion de
estabilizadores de suelos, que se colocan sobre una superficie preparada. Los materiales
aprobados son provenientes de canteras u otras fuentes. Incluye el suministro, transporte,
colocacion y compactacion del material, en conformidad con los alineamientos,
pendientes y dimensiones indicados en el Proyecto y aprobados por el Supervisor, y

teniendo en cuenta lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental.

Generalmente el afirmado que se especifica en esta seccion se utilizara como

superficies de rodadura en carreteras no pavimentadas.

2.2.15.2. Materiales

Para la construccion de afirmados, con o sin estabilizadores, se utilizaran
materiales granulares naturales procedentes de excedentes de excavaciones, canteras, 0
escorias metalicas, establecidas en el Expediente Técnico y aprobadas por el Supervisor;
asi mismo podran provenir de la trituracion de rocas, gravas o estar constituidos por una

mezcla de productos de diversas procedencias.

Las particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin exceso de
particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia organica, terrones de arcilla u
otras sustancias perjudiciales. Sus condiciones de limpieza dependeran del uso que se

vaya a dar al material.
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Para el traslado del material de afirmado al lugar de obra, debera humedecerse y
cubrirse con lona para evitar emisiones de material particulado, que pudiera afectar a los

trabajadores y poblaciones aledafas.

Los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales, deberadn ajustarse a

alguna de la siguiente franja granulométrica.

Tabla 1: Pardmetros granulométricos

Porcentaje que pasa

Tamiz
A-1 A-2 C D E F
50 mm (2") 100 —
37,5 mm (1%") 100 —
25 mm (1") 90-100 100 100 100 100 100
19 mm (%4") 65-100  80-100
9,5mm(3/8") 45-80 65-100 50-85 60-100
4,75 mm (N.° 4) 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100
2,0 mm (N.° 10) 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100
425 pm (N.° 40) 15-35 20-45 15-30  25.45 20-50 30-70
75 um (N.° 200) 5-20. 5-20. 5-15. 5-20. 6-20. 8-25

Fuente: MTC 2007 Manual de Carreteras.

Ademas, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:
o Desgaste Los Angeles: 50% max. (MTC E 207)

. Limite Liquido: 35% max. (MTC E 110)

. indice de Plasticidad: 4-9% (MTC E 111)
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. CBR (1): 40% min. (MTC E 132)

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de

0,17 (2,5 mm)

2.2.15.3. Equipo

Requerimientos de construccion

a) Preparacion de la superficie existente

El material de afirmado se descargard cuando se compruebe que la plataforma
sobre la cual se va a apoyar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los
planos. Todas las irregularidades que excedan las tolerancias admitidas en la

especificacion respectiva deberan ser corregidas.

b) Transporte y colocacion del material

Se debera transportar y depositar el material de modo, que no se produzca
segregacion, evitando los derrames de material y por ende la contaminacién de fuentes

de agua, suelos y flora cercana al lugar, ni cause dafio a las poblaciones aledarias.

La colocacion del material sobre la capa subyacente se hara en una longitud que
no sobrepase los 1.500 m del lugar de los trabajos de mezcla, conformacion y

compactacién del material.

C) Extension, mezcla y conformacién del material

El material se dispondra en un corddn de seccién uniforme, donde sera verificada
su homogeneidad. Si es necesario construir combinando varios materiales, se mezclaran
formando cordones separados para cada material en la via, que luego se uniran para lograr
su mezclado. Si fuere necesario humedecer o airear el material, para lograr la humedad
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de compactacion, Se empleard el equipo adecuado y aprobado, de manera que no
perjudique la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el material. Después de
mezclado, se extendera en una capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor

y grado de compactacion exigidos.

2.2.15.4. Compactacion

Cuando el material tenga la humedad apropiada, se compactara con el equipo
aprobado hasta lograr la densidad especificada. En areas inaccesibles a los rodillos, se

usaran apisonadores mecanicos hasta lograr la densidad requerida.

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor
de un tercio del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion

se hara del borde inferior al superior.

2.2.15.5. Aceptacién de los trabajos

a) Calidad de los materiales

De cada procedencia de los materiales a utilizarse y para cualquier volumen

previsto se tomaran, cuatro muestras para los ensayos y frecuencias.
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Tabla 2: Frecuencia de los ensayos.

Mat. o Propiedades y Método de Norma Norma  Frecuencia  Lugar de
Prod. Caracteristicas ensayo ASTM AASHTO Q) muestreo
Granulometria MTC E 204 C 136 127 1 Cafn"‘s 70 Cantera (2)
Limites de 1 cada 750
Consistencia MTCE 111 D 4318 T89 me Cantera (2)
Abrasion Los 1 cada
P MTC E 207 C131 T96 Cantera (2)
Afirmad Angeles 2.000 m3
° CBR MTCE132 D 1883 T193 teadd = o tera
2.000 m3
Densidad-Humedad ~ MTCE115 D 1557 T180 ! 0322750 Pista
MTC E 117 D 1556 D T191 1 cada

Compactacién Pista

MTCE 124 2922 T238 250 m2

Fuente: MTC 2007 Manual de Carreteras.

Notas: (1) O antes, si por su génesis, existe variacion estratigrafica horizontal y
vertical que originen cambios en las propiedades fisico-mecéanicas de los agregados. En
caso de que los metrados del Proyecto no alcancen las frecuencias minimas especificadas
se exigira como minimo un ensayo de cada propiedad o caracteristica. (2) Material

preparado previo a su uso.

Los resultados deberéan satisfacer las exigencias indicadas. Durante la etapa de
produccion, el Supervisor examinara las descargas a los acopios y ordenara el retiro de
los materiales que presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios

superiores al maximo especificado.

b) Calidad del trabajo terminado

o Compactacion

Las determinaciones de la densidad de la capa compactada se realizaran de

acuerdo a lo indicado en los tramos por aprobar se definiran sobre la base de un minimo
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de 6 determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones se elegiran al azar, con

la aprobacion del Supervisor.

Las densidades individuales (Di) deberan ser, como minimo el 100% de la

densidad obtenida en el ensayo Proctor Modificado de referencia (MTC E 115).
Di ¢ De

La humedad de trabajo no debe variar en +2,0% con respecto del Optimo

Contenido de Humedad, obtenido con el Proctor Modificado.
En caso de no cumplirse estos términos se rechazaréa el tramo.

Siempre que sea necesario, se efectuaran las correcciones por presencia de

particulas gruesas, previamente al calculo de los porcentajes de compactacion.

La densidad de las capas compactadas, podra ser determinada por cualquier

método aplicable, de los descritos en las normas de ensayo MTC E 117, MTC E 124.
. Espesor

Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactacion, se
determinaré el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podra ser inferior al

de disefio (ed).
em 3 ed

Ademas, el valor obtenido en cada determinacién individual (ei) debera ser,
cuando menos, igual al 95% del espesor del disefio, en caso contrario se rechazara el

tramo controlado.

ei30,95ed
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Todas las areas de afirmado donde los defectos de calidad y terminacion
sobrepasen las tolerancias de la presente especificacion, deberan ser corregidas por el

Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor.

2.2.16. Fuente de materiales

La naturaleza y propiedades fisicas de dichos materiales, asi como las formas en
que se presentan y su disponibilidad, seran los factores principales que determinaran los

usos de estos, asi como el grado de procesamiento que requeriran antes de su empleo.

Las técnicas de disefio y construccidn han establecido especificaciones bastante
precisas para el uso de estos materiales, tanto en la ejecucion de los terraplenes y obras
basicas de la carretera, como en las distintas capas del pavimento o en las obras de
concreto, por lo tanto una de las tareas mas importantes de los proyectistas sera asegurar
la existencia de "aridos o0 agregados™ con calidad y en cantidad suficiente para cubrir las
necesidades de la obra o identificar fuentes de las cuales puedan ser extraidos materiales

que una vez procesados satisfagan las especificaciones fijadas.

La mayor o menor disponibilidad de estos en las proximidades de la obra, asi
como la intensidad del procesamiento afectan con frecuencia los costos de construccion,
por lo cual se justifica una exploracion sistematica del area del proyecto, siempre que se
puedan lograr reducciones razonables de las distancias de transporte y de los procesos de

transformacion de los materiales.

2.2.17. Estudio de suelos

La exploracion e investigacion del suelo es muy importante tanto para la
determinacion de las caracteristicas del suelo, como para el correcto disefio de la

estructura del pavimento. Si la informacion registrada y las muestras enviadas al
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laboratorio no son representativas, los resultados de las pruebas ain con exigencias de

precision, no tendran mayor sentido para los fines propuestos.

2.2.17.1. Exploracién de suelos y rocas

Para la exploracion de suelos y rocas primero debera efectuarse un reconocimiento
del terreno y como resultado de ello un programa de exploracién e investigacion de campo
a lo largo de la via y en las zonas de préstamo, para de esta manera identificar los

diferentes tipos de suelo que puedan presentarse.

El reconocimiento del terreno permitird identificar los cortes naturales y/o
artificiales, definir los principales estratos de suelos superficiales, delimitar las zonas en
las cuales los suelos presentan caracteristicas similares, asimismo identificar las zonas de

riesgo o poco recomendables para emplazar el trazo de la via.

El programa de exploracion e investigacion de campo incluira la ejecucion de
calicatas 0 pozos exploratorios, cuyo espaciamiento dependera fundamentalmente de las
caracteristicas de los materiales subyacentes en el trazo de la via. Generalmente estan
espaciadas entre 250 m y 2,000 m, pero pueden estar mas proximas dependiendo de

puntos singulares, como en los casos de:

Cambio en la topografia de la zona en estudio.

Por la naturaleza de los suelos o cuando los suelos se presentan en forma erréatica

o irregular.

Delimitar las zonas en que se detecten suelos que se consideren pobres o

inadecuados.
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Zonas que soportaran terraplenes o rellenos de altura mayor a 5.0m; - zonas donde

la rasante se ubica muy préxima al terreno natural (h < 0.6 m).

En zonas de corte, se ubicaran los puntos de cambio de corte a terraplén o de

terraplén a corte, para conocer el material a nivel de subrasante.

De las calicatas 0 pozos exploratorios deberan obtenerse de cada estrato muestras
representativas en numero y cantidades suficientes de suelo o de roca, o de ambos, de
cada material que sea importante para el disefio y la construccién. El tamafio y tipo de la
muestra requerida depende de los ensayos que se vayan a efectuar y del porcentaje de

particulas gruesas en la muestra, y del equipo de ensayo a ser usado.

Con las muestras obtenidas en la forma descrita, se efectuaran ensayos en
laboratorio y finalmente con los datos obtenidos se pasara a la fase de gabinete, para
consignar en forma gréfica y escrita los resultados obtenidos, asimismo se determinara
un perfil estratigrafico de los suelos (eje y bordes), debidamente acotado en un espesor
no menor a 1.50 m, teniendo como nivel superior la linea de subrasante del disefio
geométrico vial y debajo de ella, espesores y tipos de suelos del terraplén y los del terreno
natural, con indicacion de sus propiedades o caracteristicas y los parametros basicos para

el disefio de pavimentos.

Para obtener el perfil estratigrafico en zonas donde existiran cortes cerrados, se
efectuaran métodos geofisicos de prospeccion que permitan determinar la naturaleza y

caracteristicas de los suelos y/o roca (segun Norma MTC E101).
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2.2.17.2. Descripcion de los suelos

Los suelos encontrados en la zona de estudio seran descritos y clasificados de
acuerdo a metodologia para construccion de vias, la clasificacion se efectuara

obligatoriamente por AASHTO (ver figura N° 4.) y SUCS (ver figura N° 5).

Clasificaaon M aerides granulares Materiales limoarcillosos
generd (35% o menos pasa el tamiz #200) (mas de 35% pasael tamiz #200)
SR A7
Chsicanon Al A3 A2 Ad | AS | A6 | ATS
de grupo 576
A-l.a | A-lb A-24 | A-25 | A-26 | A-27
Tamizado, %
que pasa
No.10 .
@.0omm) | ™
No.40 i : 51
(25 um) 30 max. | 50max. ik
No. 200 ; ; 10 ; P P ; ; 7 ; :
15 max. | 25max. ; 35mac. | 35max. | 35ma. | 35max. | 35mac. | 36min. | 36min. | 36 min.
(75um) max.
Consistenca
Limite liquido B 40max. | 41 min. | 40 max. | 41 min.
Indice ae 6 mi NP B 10mé. | 0méx | 11min. | 11 min?
plasticidad ! A5t i : ¢ :
Tipos de
maerides Cantos, gravay Affﬁga G rava y arenalimoardillosas Suelos limosos Suelos ardillosos
caaderisticos v '
Cdificadon Excelente abueno Regular a malo

* Lacolocacion de A3 antes de A2 en el proceso de eliminacion de izquierda aderecha no necesariamente indicasuperioridad de
A3 sobreA2.

8 Elindice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor que LL-30. E| indice deplastiddad de subarupo A-7-6 & mayor
queLL-30.

Figura 4: Simbolos para la Clasificacion AASHTO.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano
wpep——e—e— | (1343 BiEN graduada mezcla, : . .
ooo oo o [OFVECINPACO D na_c_la de 3 lh"ll. E. ! ET;ETE?& r;n[;:ﬂsnsm
e B s oPh S Eﬂ:ggg?‘rﬁh:ﬂ::m" & ITRIRIRAS plasticidad muy bajo.
Grava mal granulada,
EP j ‘1 mezcla de arena-grava can / "r"f Aurena arcillosa, mezcha de
poco o nada de material ,f,,," arena-arcilla.
fing.
Limix organico y arena muy
T . [ETTTT fina, polva de roca, arena
Grava limosa, mezcla de i 0
| GM i arava, arena limisa. ML t!na limosa o armlll:_tsa o
TITITLY ITTTEAN] lima arcillozo con ligera
plasticidad.
. Lim organico de
Grava arcillosa, mezcla de ffﬂf lasticidad baig o
grava-arena-arcilla; grava ,'" prast '
GC / can materizl fina cantidad medkano, arcila greng,
(LT i anreciable de material fin fﬁ'!! arcilla arenosa, arena
A : limasa, arcilla magra.
Arena bien graduada, arena
CON grava, poca a nada de
material fino. Arena [Empia TTTTTTTTT : :
SW poco o nada de materal : : : oL : : : hm:ﬁmﬁfg Eg:igla
fin, amplia variacidn il fagugegugififi , '
en tamanos granulares y plasticidad
cantidades de particulas en
famarios intermedios.
Arera mal graduada con
grava poca o nada de TITITI Lim inarganico, sueks
Sp maierial fino. Un amanio MH finG grawoso o limasa,
predominanie o una seria T micdcea o distometaces,
de tamarnios con ausencia lima eldstico.
de particulas intermedios.

Arcilla inorganica de elevada plasticidad, arcilla
gravasa.

7

A"-’ﬁf" H””

Arcilla orgénicas de mediana o elevada
plasticidad, limao arganica.

Turba, suedo considerablemente orgénico.

Figura 5: Simbolos para la Clasificacion SUCS

2.2.17.3. Ensayos CBR

Una vez que se haya clasificado los suelos por el sistema AASHTO y SUCS, para
caminos contemplados en este manual, se elaborara un perfil estratigrafico para cada
sector homogéneo o tramo en estudio, a partir del cual se determinara el programa de

ensayos para establecer el CBR que es el valor soporte o resistencia del suelo, que estara
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referido al 95% de la MDS (Méaxima Densidad Seca) y a una penetracion de carga de 2.54

mm (Ensayo MTC EM 132).

Para la obtencion del valor CBR de disefio de la subrasante, se debe considerar lo

siguiente:

En los sectores con 6 o mas valores de CBR realizados por tipo de suelo
representativo o por seccion de caracteristicas homogéneas de suelos, se determinara el
valor de CBR de disefio de la subrasante considerando el promedio del total de los valores

analizados por sector de caracteristicas homogéneas.

En los sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de suelo
representativo o por seccion de caracteristicas homogéneas de suelos, se determinara el

valor de CBR de disefio de la subrasante en funcion a los siguientes criterios:

Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

Si los valores no son parecidos o no son similares, tomar el valor critico (el méas
bajo) o en todo caso subdividir la seccién a fin de agrupar subsectores con valores de

CBR parecidos o similares y definir el valor promedio.

Una vez definido el valor del CBR de disefio, para cada sector de caracteristicas
homogéneas, se clasificara a que categoria de subrasante pertenece el sector o subtramo,

segun la siguiente tabla.
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Tabla 3: Categorias de subrasante

Categorias de subrasante CBR

SO: Subrasante inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante insuficiente De CBR >3% A CBR < 6%
S2: Subrasante regular De CBR > 6% A CBR < 10%
S3: Subrasante buena De CBR > 10% A CBR < 20%
S4: Subrasante muy buena De CBR >20% A CBR <30%
S5: Subrasante excelente CBR >30%

Fuente: MTC 2007 Manual de Carreteras.

2.2.17.4. Ensayos realizados en el laboratorio de mecanica de suelos

Con las muestras extraidas de las calicatas efectuadas, se realiza el estudio de las
propiedades y comportamiento mecanico del suelo, con fines de disefiar y construir con

criterios de ingenieria obras civiles.

En el laboratorio de mecénica de suelos se logra tener los datos definitivos de las

caracteristicas del suelo, para su respectivo analisis y conclusion final.
2.2.17.5. Analisis Granulométrico

La determinacién de los porcentajes de los apartados del suelo presentes en una
muestra recibe el nombre de ANALISIS GRANULOMETRICO. El procedimiento
comprende la preparacion de la muestra seguida de dos tipos de operaciones. Los
apartados arenosos se determinan tamizando y los correspondientes al limo y arcillas por

su velocidad de sedimentacion en agua. (Thompson y Troeh, 1988, pag. 57)
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Este proceso consiste en separar las particulas de un Suelo, tamizandolo a traves
de una sucesion de mallas de abertura cuadrada y en pesar las porciones que se retienen
en cada una de ellas, a fin de relacionar dichos retenidos, como porcentaje de la muestra
total, para obtener la composicion granulométrica; con este procedimiento se clasifican
las particulas de un Suelo hasta un tamafio minimo de 0.074 mm., correspondiente a la

malla N° 200.

La composicion granulométrica se representa grafica y numéricamente, la

distincion de los diferentes tamafios de las particulas que componen el Suelo.

¥ 3 3 {1 "

Vg A P:’;\‘
-

N

Figura 6: Se realiza el tamizado para determinar su clasificacion.
2.2.17.6. Limites de Atterberg

La plasticidad de un suelo depende, no de los elementos gruesos que contiene,

sino Unicamente de sus elementos finos. El analisis granulomeétrico no permite apreciar
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esta caracteristica, habiendo de recurrir al método descrito por el sueco ATTERBERG.
Este método consiste en definir los limites correspondientes a los tres estados en los

cuales puede presentarse un suelo: liquido, pléstico o solido. (Llano, 1975, pag. 36)

El limite liquido y limite plastico nos da una idea de que tan compresible puede

ser el Suelo.
o Limite Liquido (LL)

Lo fija el contenido de agua (expresado en % de peso seco) qué debe tener un
Suelo remodelado para que una muestra del mismo, que se haya practicado una ranura de
dimensiones estandar, al someterla al impacto de 25 golpes bien definidos se cierra sin

resbalar en su apoyo.

i

Figura 7: Se realiza el ensayo de limite liquido.
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o Limite Plastico (LP)

El limite plastico representa, el contenido de agua en el que comienza a agrietarse
un rollo formado con el suelo de aproximadamente 3.2 mm. de didmetro, al rodarlo sobre

una superficie no absorbente.

v

* .

Figura 8: Se realiza el ensayo de limite plastico.
. Indice de Plasticidad (IP)

Esta propiedad, es la diferencia aritmética entre el limite liquido y limite plastico

del Suelo, se calcula con la siguiente expresion:
IP=LL-LP (%)
2.2.17.7. Contenido de Humedad

Esta propiedad fisica del Suelo es de gran utilidad en la construccidn civil, y se
obtiene de una manera sencilla, pues el comportamiento y la resistencia de los Suelos en

la construccion estan regidos, por la cantidad de agua que contienen. El contenido de
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humedad de un Suelo es la relacion de cociente del peso de las particulas solidas y el peso

del agua que guarda, esto se expresa en términos de porcentaje. Se calcula con la siguiente

expresion.
(P1-P2) 100 y
W=—""—""76-X
(P2 — P3) [%]
Donde:
o W = contenido de humedad en (%).
o pl = peso de tara mas el suelo himedo (gr).
o p2 = peso de tara mas el suelo seco en horno (gr).

o p3 = peso de la tara (gr).

Figura 9: Se pesa el material secado, para determinar la humedad natural.
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2.2.17.8. Proctor Modificado

Es un ensayo de compactacién de Suelo que tiene como finalidad obtener la
humedad 6ptima de compactacién de un Suelo para una determinada energia de
compactaciéon. La humedad optima es aquella humedad (% de agua) para la cual la
densidad del Suelo es mé&xima, es decir que la cantidad de agua hemos de afiadir a un
Suelo para poderlo compactar, la maxima con una energia concreta (UNI, 1975). Para
encontrar este pardmetro lo que hacemos es realizar cuatro (4) ensayos de un mismo
Suelo, pero con diferentes humedades obtendremos cuatro (4) densidades y humedades
diferentes, por lo tanto podemos usarlos para obtener la humedad éptima y méxima
densidad seca mediante interpolacién. (MTC, Manual de Carreteras - Suelos y

Pavimentos, 2000)
o Expresion de resultados
Curva de compactacion
a. El peso especifico humedo (YW) se obtiene dividiendo el peso del material

hamedo por el volumen interior del molde.

peso de material humedo
yw =

rj/cc
volumen del molde Lgr/ccl
b. A partir de los datos del contenido de humedad calculamos, de cada muestra

compactada se determina la maxima densidad seca.

Yw

—+1
100

_ wh 0 _
w= ExlOO[/o] ys = [gr/cc]
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Donde:

W = humedad (%)

o Wh = peso del agua (gr)

o Ws = peso de los sélidos (seco) (gr)
o ¥s = maxima densidad seca (gr/cc)
C. Con los datos obtenidos de ys y w se construye una grafica de curva de

compactacion segin programa.

Figura 10: Se realiza el ensayo de proctor modificado.
2.2.17.9. Valor Relativo de Soporte “CBR”

El CBR de un Suelo es la carga unitaria correspondiente 0.1 o0 0.2 (pulgada) de
penetracion, expresada en por ciento en su respectivo valor estandar. También se dice que
mide la resistencia al corte de un Suelo bajo condiciones de humedad y densidad

controlada, el ensayo permite obtener un nimero de la relacion de soporte, que no es
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constante para un Suelo dado, sino que se aplica sélo al estado en el cual se encontraba el

Suelo durante el ensayo. (Crespo, 2007)

Los ensayos de CBR se hacen usualmente sobre muestras compactas al contenido
de humedad 6ptimo para un Suelo especifico determinado, utilizando el ensayo de

compactacién estandar o modificada del experimento.

El comportamiento de los Suelos varia de acuerdo a su grado de alteracion
(inalterado o alterado) y a su granulometria y caracteristicas fisicas (granulares, finos, y

plasticos).

Determinacion de la Expansion

Los especimenes son saturados por 96 horas, con una sobre carga igual peso del
pavimento que se utilizara en el campo, pero en ningin caso sera menor que 4.50 kg.

(Crespo, 2007)

Es necesario durante este periodo tomar registros de expansion cada 24 horas y al

final de la saturacion tomar el porcentaje de expansion:

Expansion

E[%] = ( )xmo

Altura de la muestra

Las especificaciones establecen que los materiales de préstamo para:
o Sub-Base granular debe tener expansiones menores de 2%.

o Base granular debe tener expansiones menores de 1%.
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Figura 11: Verificacion de la expansion.

Calculo del CBR

Las lecturas, tanto de las penetraciones como de las cargas se representan

graficamente en un sistema de coordenadas seglin programa.

carga unitaria del ensayo

CBR = x100 (%)
( )

carga unitaria patron
Para calcular el CBR se toma como material de comparacion la piedra triturada

que seria el 100%.
2.2.17.10. Abrasion de los Angeles

Los agregados deben ser capaces de resistir el desgaste irreversible y degradacion
durante la produccion, colocacion y compactacion de las obras de pavimentacion, y sobre

todo durante la vida del servicio del pavimento.

Debido a las condiciones de esfuerzo-deformacion, la carga de la rueda es
transmitida a la superficie del pavimento a través de la llanta como una presion vertical

aproximadamente uniforme y alta. La estructura del pavimento distribuye los esfuerzos
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de la carga, de una maxima intensidad en la superficie hasta una minima de la Sub rasante.

(MTC, Manual de Carreteras - Suelos y Pavimentos, 2000)

La cantidad de material a ensayar y el numero de esferas a incluir, dependen de la
granulometria del agregado grueso. En las tablas N° 07 y N° 08 se muestra el método a
emplear, asi como la cantidad de material, nimero de esferas, nimero de revoluciones y

tiempo de rotacion, para cada uno de ellos.

La gradacion que se use deberd ser representativa de la gradacién original de

material suministrado para la obra y/o de cantera.

Calculo:

Peso inicial — Peso final
)x 0

% desgaste = (

Peso inicial

Figura 12: Ensayo abrasion de los angeles.

Los ensayos deben ser ejecutados en laboratorios competentes que cuenten con:
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. Personal calificado

El personal calificado debera trabajar en instalaciones que faciliten la correcta

ejecucion de los ensayos.

Aplicar métodos y procedimientos apropiados para la realizacion de los ensayos,
siguiendo las Normas de Ensayos del MTC o normas internacionales como ASTM o

AASHTO, incluyendo técnicas estadisticas para el analisis de los datos de ensayo.

o Equipos debidamente calibrados.

Equipos que garanticen la exactitud o validez de los resultados de los ensayos.
Antes del inicio de los ensayos o de la puesta en servicio el proveedor debe presentar los
respectivos certificados de calibracion de sus equipos, emitidos por Laboratorios de

Calibracion acreditados.

o Aseguramiento de calidad de los resultados de los ensayos.

Informe de resultados de cada ensayo, presentado en forma de informe de ensayo
o certificado de ensayo, que exprese el resultado de manera exacta, clara, sin
ambiguedades y objetivamente, de acuerdo con las instrucciones especificas de los

métodos de ensayo.

2.3. MARCO GEOLOGICO

2.3.1. Geologia regional del distrito de Espinar

Mesozoico

2.3.1.1. Grupo Yura (Huambutio)

El Grupo Yura esta representado por la Formacion Hualhuani:
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Formacion Hualhuani (Ki-hu)- Cretécico inferior

La secuencia esta constituida por areniscas cuarzosas blanquecinas a blanco
amarillentas, de grano fino a grueso, con intercalaciones de estratos delgados de areniscas
cuarzosas de color gris a negra con capitas de lutitas negras, estructuralmente estan
obliteradas; y se presenta rodeando al Batolito Abancay y de composicion

dioritica/granodioritica.

2.3.1.2. Grupo Yuncaypata

Formacion Arcurquina (Kis-ar)- Cretaceo superior

Es una secuencia calcarea de calizas gris a gris oscuras, dolomias encapas
medianas, margas Y lutitas en porcentajes reducidos, constituyendo conjuntos afines que
se caracterizan por su composicion, textura y secuencia. Se subdivide a su vez en tres

miembros:

Inferior

Constituida por estratos submeétricos de calizas micriticas con lentes y nédulos de

chert.

Medio

Que consta de estratos submétricos de calizas con delgados niveles peliticos.

Superior

Que consiste en estratos métricos de calizas micriticas.
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Cenozoico

2.3.1.3. Grupo Puno (P-pu)- Paledgeno

Consiste en una potente secuencia clastica con niveles volcanicos, que yacen en
discordancia angular en terrenos Mesozoicos. Las variaciones litoldgicas y texturales de
esta unidad de ambiente continental son notables de un lugar a otro y puede ser un
resultado de una deposicion en cuencas intra montafiosas separadas o parcialmente
conectadas, sometido a la influencia de diferentes condiciones, medios y tipos de
transporte, diversidades de la roca madre y de los procesos de sedimentacion. Esto
también seria la razén por las cuales sus componentes son areniscas, conglomerados, limo
arcillitas y piroclastos cuyas caracteristicas texturales y estructurales varian

notablemente de un lugar a otro.

2.3.1.4. Grupo Tacaza (PN-Ta) Pale6geno Nedgeno

Comprende también una secuencia constituida por depdsitos de ambiente lagunar
y volcanicos de naturaleza lavica piroclastica y aglomerédica. Este grupo se subdivide a

su vez en dos formaciones que son: Formacién Orcopampa y Formacion Ichocollo:

a) Formacion Orcopampa (PN-or) Mioceno inferior

Compuesto por lo general por estratos aglomeradicos de composicién dacitica de
colores variables que gradan de gris violaceo a verdoso; los clastos volcanicos de
distribucion irregular, tienen forma subredondeados a subangulosos y estan distribuidos
en una matriz piroclastica. Hacia arriba los clastos son masivos y se intercalan con
piroclastos tobaceos y compactos; la composicién dacitica de los clastos es muy coman,
tienen textura porfiritica y estdn compuestos esencialmente por hornblendas, piroxenos

y biotitas.
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b) Formacion Ichocollo (PN-ich) Oligoceno

Esta compuesto de pequefios afloramientos constituidos por flujos de composicion
andesitica y andesitica-baséltica, estos flujos estdn compuestos por biotitas y fenocristales
de plagioclasas algo sericitados. Estas rocas lavicas estdn compuestas por andesitas
basélticas (plagioclasas y piroxenos) que son de color gris oscuro, grano fino a medié y

aspectos porfiriticos con matriz afanitica.

Formacion Palca (Pm-pa)- Pale6geno mioceno

Localmente estd constituido por conglomerados con clastos volcéanicos
subredondeados y algunos clastos calcareos blanquecinos, abundan los granos de cuarzo
lechoso; tobas conglomeradicas silicificadas, areniscas verdosas grisaceas de grano fino
con cuarzo Yy biotita bien fina que aumenta hacia la base y tobas blanquecinas bien
cohesionadas, en estratos de grosor variado conclastos lavicos marron rojizo, en una
matriz de grano fino que contiene biotita negra y escasos piroxenos. Este grupo descansa

sobre los aglomerados del Grupo Tacaza y con techo erosionado.

2.3.1.5. Grupo Maure (Nm - ma)- Ne6geno mioceno

Este grupo tiene 4 unidades: Maure 1, Maure 2, Maure 3 y Maure 4; las tres
primeras unidades estan compuestas por sedimentos lacustres y la udltima unidad

de sedimentos piroclasticos.

Maure 1: Conglomerados polimicticos y areniscas arcosicas de coloracion marron

rojiza.

Maure 2: Arenitas y limo arcillitas de coloracién marron rojizo.
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Maure 3: Limo arcillitas y dolomitas de coloracion beige a gris blanquecina con

abundante contenido de diatomita.

Maure 4: Tobas cristaloliticas de composicién riolitica o dacitica.

2.3.1.6. Formacion Pisquicocha (NQ-pi)- Nedgeno Cuaternario

Lavas afaniticas y porfiriticas de composicion andesitica. Intercalacion de tobas

y brechas de composicion riodacitica.

2.3.1.7. Grupo Barroso (QP-ba)- Cuaternario piégeno

Conformado por tobas y lavas que son parte de la prolongacion de los depdsitos
volcanicos de los cuadrangulos de Condoroma y Caylloma, también esta constituido por
tobas brechosas, tobas liticas y cineriticas; la base esta compuesta esencialmente por

flujos brechoides mayormente daciticos, lavas andesiticas porfiriticas de color negro

grisaceo.

o Complejos volcanicos Jafiuma: Domos y flujos de andesitas

o Unidad tobacea: Intercalacion de tobas cineriticas a liticas.

o Unidad lavica porfiritica a afanitica: Lavas daciticas a andesiticas porfiriticas a
afaniticas.

o Volcanico Huarancante: Lavas andesiticas afiricas y domos.

o Volcanico Huacallani: Tobas y aglomerados brechoides.

o Calderas Caylloma: Tobas cristaloliticas.
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2.3.1.8. Formacién Ocoruro (Nm-oc)

Compuesta de conglomerados gruesos, mal consolidados, generalmente con muy
poca matriz y con bloques bien redondeados a subredondeados hasta de 2.5m de seccion,
en una matriz de arenisca marrén palido, grano fino a grueso. Los conglomerados se
hallan interestraficados con areniscas guijarrosas y la mayoria de las capas son
lateralmente continuas; algunas presentan fases erosivas. El principal facie presente es
un conglomerado estratificado horizontalmente. La Litologia de los clastos involucrados
es abundante, asi tenemos caliza gris, sin fésiles, (Formacién Arcurquina), didrita
y cuarzo-monzonita. Con algunas cuarcitas areniscas rojas y lutita marrén rojiza. La
posicion estratigrafica de la formacién no es clara, ya que su contacto basal no esta
expuesto. Al oeste de Ocoruro, el conglomerado esta superpuesto por tobas de bloques

del Grupo Tacaza.

2.3.1.9. Formacion Casa Blanca (NQ-cb)

La Formacion Casa Blanca es de naturaleza conglomeradica lacustrina, presenta
una litologia monotona con ligera variacion relativa en los extremos laterales de la
cuenca; donde la margen oriental contiene mas tobas cineriticas que la margen occidental
que es mas arcillosa y conglomeréadica; esto probablemente se explica como consecuencia

de un levantamiento tectonico diferencial.

2.3.1.10. Depositos Morrenicos (Qpl-mo)

Estos depdsitos se encuentran bien expuestos ocupando areas aproximadamente
por encima de los 4000 m.s.n.m. en las partes altas de los grandes valles, asi como también
en las llanuras de la zona de estudié. Estan constituidos por cantos angulosos a sub

angulosos en matriz arenosa y arenas tufaceas.
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2.3.1.11. Depositos Fluvioglaciares (Qh-flg)

Estos depdsitos se han formado por erosion de los depdsitos morrénicos y del
substrato constituido por rocas pre cuaternarias. Se trata de conos aluviales que
descienden de las paredes laterales de los valles, constituyendo terrazas que rellenan los
fondos de los valles y los dep6sitos de quebradas. Los dep6sitos fluvioglaciares estan

compuestos de gravas sub redondeadas, arenas gruesas y arcillas.

2.3.1.12. Depositos Fluviales (Qh-fl)

De edad Cuaternario, estos materiales se hallan en los cauces antiguos y recientes,
asi como también en las laderas de los valles y quebradas, formando respectivamente
terrazas y conos aluviales. Estan constituidos por gravas, arenas redondeadas a sub

redondeadas en matriz arenosa y areno arcillosa.

2.3.1.13. Depositos Aluviales (Qh-al)

Este material se encuentra en los lugares mas o menos planos (peneplanicies o
pampas) circunscritas por lomadas o cadenas de montafias y en las partes
correspondientes al fondo de los valles 0 ampliaciones debido a su conjuncién, dando
lugar a las llanuras aluviales. Estos depdsitos se han formado por los cauces actuales de
los rios y quebradas, en épocas muy lluviosas, el agua erosionaba fuertemente los cerros
escarpados todo este material que se trata de gravas y arenas gruesas, escombros de talud

que descienden de las paredes de los valles.
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2.3.2. ROCAS IGNEAS

2.3.2.1. Intrusivos

Las rocas plutonicas de la zona de estudio constituyen al Batolito de Apurimac y
estan representadas principalmente por fragmentos de granodiorita, diorita y monzonita,
que a su vez han sido intruidas por rocas hipabisales de composicion riolitica y dacitica,
con las que esta mayormente se asocia la mineralizacion. En algunos sectores es un poco
complicado marcar el contacto entre los grandes cuerpos, debido posiblemente a la
diferenciacion magmatica. Los cuerpos pluténicos intruyen a las rocas calcareas del
Albiano-Cenomaniano y cortan estructuras de la fase incaica que llega al Oligoceno
Inferior, lo cual supone que los intrusivos que constituyen el Batolito de Apurimac

podrian haberse emplazado entre el Terciario inferior-medio.

> Tonalita:

Es cuerpo intrusivo tiene color blanco a gris con fenocristales negros de
hornblenda y biotita. La roca intruye a las areniscas de la Formacion Hualhuani en

infrayace a las tobas y lavas del Grupo Tacaza y Barroso.

> Diorita:

Es un cuerpo meteorizado por lo que el afloramiento presenta coloracion amarillo
ambar claro a blanquecino, la roca tiene textura granular y esta constituida por

plagioclasas, hornblenda y algo de cuarzo.

> Monzonita:

Es de color gris blanquecino, con grano medié a grueso y en sus contactos

muestran incremento de silice, feldespatos argilizados, fenos de hornblenda y biotitas
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anhedrales débilmente alterada a clorita. Se observan también concentraciones de cuarzo
de formas redondeadas y venillas que atraviesan la roca. Pluton de composicion

monzonitica y cuarzo monzonitica.

2.3.2.2. Unidad Ccallocahua

Afloramientos Se encuentra en la provincia de Espinar y Canchis, en los distritos
de Alto Pichihua san Pedro., ocupan un area aproximada de 150.34 Ha / 1.50Km2. Con

la predominancia de la Shoshonita de color gris.

2.3.2.3. Batolito de Accha

Esta unidad aflora fundamentalmente en las provincia de Acomayo y Paruro, con
un area de 11671.25 Ha/ 116.71 Km2 con dominancia de Cuarzo monzonitas y andesita,

en las proximidades de la zona se encuentran los macizos.

2.3.2.4. Plutones Menores

> Plutén de Chogquechambe.

Ocupa un &rea aproximada de 6757.74 Ha /67.58 Km2, se encuentran en la
provincia de Espinar en los distritos de Espinar, Coporaque, Pichigua, en poligonos

dispersos, hay una predominancia de tonalita y granodiorita.

> Plutén de Ccello Coota

Ocupa un area aproximada de 1068.48 Ha / 10.68Kmz2, se encuentran en la

provincia y distrito de Espinar, hay una predominancia de la monzonita.

(Usca, 2012) - (https://www.academia.edu/28892903/PROVINCIA_-ESPINAR)
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS
3.1. LUGARDE ESTUDIO

El lugar de estudio estd ubicado en la Regién Cusco, Provincia del Espinar,
Distrito de Coporaque, Ruta Vecinal, con Coordenadas 234367 E y 8369774 N; con una
longitud total de 17.050 km, con un inicio en la progresiva 0+000, con cota 3871 m.s.n.m.

culminando en la Progresiva 17+050, con cota 3962 m.s.n.m.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & Nacional del
Altiplano
MAPA DE UBICACION
\.!]”"' uAnnEnEm?'-_ﬂ_M? ‘:‘ }.r}:-“"\ E
g S
i < 17 -

e
L]

i ; ;
= q - e .
i ;
g { .
E |
- -'n'ru
g MAFA DE SUDAMERICA
| r E__ _
: | __'1___;
§ .\I_\ .-'_" E E. -‘I|I-|r1_n--| =
1 - /r"!l = F %‘E
. '[\ ;.-'\’..,.A_/ h1'l E_ _'I_ -E
e Py ;.quu.. o ® — f | "
== — Jiras A
& AREQUIFA B | |8 % Iu{ﬁ_f L
~ A Ay = ok
— 4 ra iT :
oA
- = s i, W -
“ \L':_:: .:‘ ffl: IV I -;‘ \?__ ) E E T T !‘““m'
) wlmm—‘: £—M
\%‘;’ II|=.‘EI\.- ‘L -"f TECHA E
\\.‘} \r\ ‘) .-: wm& =
BO00D 120000 124000 240008 300900 380000

Figura 13: En la figura se observa la zona de estudio.

3.2. POBLACIONY TAMARNO DE MUESTRA

3.2.1. Poblacion

La poblacién a investigar son las formaciones geoldgicas y las canteras de la ruta

vecinal del distrito de Coporaque.

3.2.2. Muestra

Estd comprendida en los agregados de la CANTERA N° 1y N° 2. Del camino
Vecinal, asimismo, los materiales de la Carretera Totora Pata — Huayhuahuasi, de la Ruta

Vecinal del Distrito de Coporaque, Provincia de Espinar — Cusco.
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3.3. DESCRIPCION DE METODOS, MATERIALES Y EQUIPOS

La metodologia para evaluar la identificacion geoldgica y geotécnica de la
plataforma de afirmado de la Carretera Totora Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de
Espinar — Cusco, es un método analitico, descriptivo y transversal, que consiste en
describir el tipo de formacidn geoldgica de las canteras y de tramos en construccion. Los
materiales y/o herramientas usados son: Martillo de ge6logo, sombrero, zapatos de
seguridad, flexébmetro, GPS, brUjula, tablero, cdmara fotogréfica, plumones, libreta de
campo y otros. Asimismo, Los equipos que usaremos son: equipos de los laboratorios de
mecénica de suelos y otros. Las variables a analizar son: identificacion geoldgica y

geotécnica y afirmado de la Carretera.

3.3.1. Herramientas para excavacion de calicatas

Este tipo de instrumentos fueron de gran ayuda para realizar las exploraciones
de los puntos de investigacion (calicatas), como son: barreta, pico, pala, balde, guantes y

otros.

3.3.2. Materiales para realizar la extraccion de muestras

Para realizar la extraccién de muestras de los puntos de investigacion (calicatas)
y canteras, se utilizaron las siguientes herramientas como son: GPS, pala, bolsas

plasticas, balde, costales y otros.
3.3.3. Instrumentos, validacion y confiabilidad de datos

Para la recoleccion de muestras de las calicatas de las canteras y la carretera se
realizd el respectivo trabajo de campo, trabajo de laboratorio realizando los diferentes
ensayos de mecanica de suelos, los cuales determinaron las caracteristicas fisicas y

mecanicas del material de la cantera, se hace mencion de éstos a continuacion
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Ensayos segun manual MTC

Anélisis granulométrico por tamizado MTC E 107
. Contenido de humedad MTC E 108
o Limite plastico MTC E 110
o Limite liquido MTC E 111
. indice de plasticidad MTC E 111
. Proctor Modificado MTC E 115
o CBRMTCE 132
. Abrasion Los Angeles MTC E 207
3.4. FASES DE LA INVESTIGACION
La investigacion se realiza en diferentes fases de estudio como:
3.4.1. Etapa preliminar

Esta etapa nos permitio preparar, evaluar, analizar y coordinar trabajos
preliminares como también elaborar mapa topografico y mapa de ubicacion, con el

software ARCGIS, para las guias respectivas.

Obtencion de una visién preliminar del area de trabajo, cantera, carretera, paisaje,

fisiografia, geologia, suelo dominante, asimismo posibles reajustes del plan de trabajo.
3.4.2. Trabajos de campo

En esta etapa se realizd el respectivo muestreo de suelos mediante la escarificacion
de la plataforma existente y la excavacion de calicatas y descripcion de las caracteristicas
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del perfil y finalmente la obtencion de muestras para su analisis en él laboratorio ICASEG
EIRL. Tanto de la carretera Totora Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de Espinar —

Cusco. Como también de las canteras N° 1y N° 2.

Se utilizé los materiales y herramientas descritas en el item de Materiales y
Equipos, asimismo, nos permite conocer “in situ” los avances y posibles dificultades en

el trabajo.
Toma de fotografias del paisaje, carretera y canteras.
3.4.3. Trabajos de laboratorio

Las muestras colectadas son llevadas al laboratorio de mecénica de suelos
ICASEG EIRL para su respectivo andlisis mediante los ensayos ya mencionados, donde
se determinaron las caracteristicas fisicas y mecénicas del material de la cantera N° 1y
N°2 y los materiales de la plataforma a nivel de afirmado de la carretera Totora Pata —
Huayhuahuasi de la Provincia de Espinar — Cusco. En esta etapa de laboratorio se
realizaron los diferentes ensayos, descritas en el item 3.3.3. Instrumentos, validacion y

confiabilidad de datos.
3.4.4. Trabajos de gabinete

En esta Gltima fase se trabajé con la informacion recopilada en campo y los
resultados fisicos y mecanicos obtenidos de los ensayos de laboratorio de mecanica de
suelos, esta informacié nos permitio procesar los datos, generar el informe final del

estudio con anexos cuadro e ilustraciones y ademas realizar los mapas correspondientes.
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CAPITULO IV

EXPOSICION DE RESULTADOS

4.1. IDENTIFICACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA DE LA

PLATAFORMA DE AFIRMADO
4.1.1. Caracteristicas Geologicas de la zona
Grupo Puno

La secuencia del Grupo Puno, consiste principalmente de areniscas rojizas rosadas
y conglomerados. Las areniscas son de grano fino a grueso generalmente arcosicas, 10s
constituyentes feldespaticos casi siempre estan alterados y tienen coloracion clara, los

estratos de conglomerado son masivos y menores a 2 m. de espesor.

El Grupo Puno presenta afloramientos conspicuos de litologia similar tanto en la
base como en el techo; en la base estd compuesto por estratos de areniscas con lentes de
conglomerados con clastos volcanicos y de cuarcita subredondeados, en la parte superior
los estratos gruesos son mayores a 2 m. y estan compuestos de conglomerados gruesos

con escasos horizontes limoarcilliticos de color rojizo a rosado.
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El Grupo Puno es predominantemente areniscoso de grano fino a grueso en
estratos menores a 1 m. intercalados con limoarcillita s en estratos delgados y de color

rojo oscuro a marron.

Grupo Barroso

El Grupo Barroso tiene amplia distribucion en el tramo mencionado, lo conforman
tobas y lavas que son parte de la prolongacién de los depositos volcanicos. Sus
afloramientos tienen forma irregular hacia el Norte, al parecer asociados a focos propios

de emision tales depositos estan orientados de Sur a Norte.

Se considera que el Grupo Barroso esta en discordancia angular sobre el Grupo

Tacaza, aunque los contactos entre ambos estan casi siempre cubiertos.

En base a su posicion estratigrafica y considerando algunas dataciones
geocronoldégicas efectuadas en el cuadrangulo de Caylloma por (INGEMMET, 1980) se
considera al Grupo Barroso de edad Pliocena Pleistocena, correlacionable con la unidad
de similar denominacion litologica y relaciones estratigraficas expuesta en los

cuadrangulos adyacentes de Condoroma y Caylloma.

Depositos fluvio glacial

De edad Cuaternario, estos materiales se hallan en los cauces antiguos y recientes,
asi como también en las laderas de los valles y quebradas, formando respectivamente
terrazas y conos aluviales. Estan constituidos por gravas, arenas redondeadas a sub

redondeadas en matriz arenosa y areno arcillosa.
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Depositos aluviales

Este material se encuentra en los lugares mas o menos planos (peneplanicies o
pampas) circunscritas por lomadas o cadenas de montafias y en las partes
correspondientes al fondo de los valles 0 ampliaciones debido a su conjuncion, dando
lugar a las llanuras aluviales. Estos dep6sitos se han formado por los cauces actuales de
los rios y quebradas, en épocas muy lluviosas, el agua erosionaba fuertemente los cerros
escarpados todo este material que se trata de gravas y arenas gruesas, escombros de talud

que descienden de las paredes de los valles.
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Figura 14: En la imagen se observa la Geologia local.
4.1.2. ldentificacion Geotécnica de la plataforma existente

El ancho de la superficie de rodadura es variable entre 3.50m y 4.20m, tiene una
longitud de 17.050 km. El TRAMO inicia en el km 0+000 en lugar denominado Puente
Santo Domingo, con una pendiente pronunciada en un rango de 8% a 12%; y termina en

Oquebamba en el km 17+050; El camino vecinal se encuentra en un terreno semi
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accidentado, asimismo, podemos indicar que la via en mayor parte de su longitud es un

terreno ondulado y sinuoso.

a) Descripcion de caracteristicas de la plataforma existente

DETALLE
PROGRESIVA

En este tramo la capa de afirmado existente se encuentra completamente erosionado,
Km 004000 - Km 1+000 asi mismo en ciertos sectores hay deslizamiento de talud esto debido a la
susceptibilidad del terreno.

Este tramo es ondulado y semi accidentado, la capa afirmado existente presenta erosion
Km 01+000 - Km 2+000 en un 80%, obras de arte obstruido, en este tramo se encuentra el sitio arqueol6gico
CHOQUEKIRAW.

Este sector se encuentra erosionado y con presencia de rocas mayores a2” y las cunetas
se encuentran obstruidas. Por este sector es el acceso al sitio arqueoldgico LAUCA I.

Este tramo se encuentra con deterioro de las obras de arte por la erosion pluvial, asi
Km 3+000 - Km 4+000 mismo Ia_p_lataforma exmtepte se encuentra erosionado y con presencia de desnivel, la
cual se dirige a Totora Baja.

Km 02+000 - Km 3+000

La superficie de rodadura se encuentra erosionado, en regular estado, con presencia de
Km 4+000 - Km 5+000 desnivel, el terreno es ondulado y las alcantarillas se encuentran semi-obstruidas.

Este sector se encuentra erosionado, presencia de desnivel en ciertos tramos, el terreno
Km 5+000 - Km 6+000 es ondulado y las alcantarillas se encuentran obstruidas debido a la falta de limpieza.

Este tramo se encuentra en regular estado, existe erosién 'y desnivel de la plataforma;
Km 6+000 - Km 7+000 las cunetas y obras de arte se encuentran semi obstruidas.

En este sector la capa de afirmado existente presenta erosion, fallas entre las que se

Km 7+000 - Km 8+000 pueden indicar deslizamiento de materiales ocasionando la erosion de la superficie.

En este sector la capa de rodadura existente se encuentra en regular estado, con material
Km 8+000 - Km 9+000 granular de espesor variable, presenta deslizamientos de materiales ocasionando la
erosion de la capa de rodadura

En este sector la via prese capa de afirmado se encuentra completamente erosionado,
Km 9+000 - Km 10+000 desprendlmllentos de r_naterlales las cuales ocasionan la erosion total de la capa de
rodadura (pérdida de finos y grava).

La via presenta erosion a nivel de la plataforma de afirmado, desprendimientos de
Km 104000 - Km 11+000 gg;g%: ocasionando el desgaste de la capa de rodadura y obras de arte semi

En este sector la via existente se encuentra erosionada y desnivelada. Las alcantarillas
Km 11+000 - Km 12+000 y cunetas se encuentran semi obstruidas debido a la falta de limpieza.

En este sector la via existente se encuentra en regular estado, con material granular de
Km 12+000 - Km 13+000 espesor variable, esta presenta desprendimientos de materiales ocasionando el desgaste
de la capa de rodadura

Este tramo se encuentra erosionado y desnivelado, asi mismo se encuentra EL TAMBO

Km 13+000 - Km 14+000 CONSTRUIDO POR EL MINISTERIO DE VIVIENDA.
Este tramo se encuentra en regular estado, con una superficie de rodadura erosionada
Km 144000 - Km 15+000 las cunetas y alcantarillas se encuentran semi obstruidas. El terreno es de pendiente
llano.
Km 15+000 - Km 16+000 En este sector se encuentra el colegio de Huayhuahuasi y el estado de la via es regular,

debido a la erosion y desnivel de la plataforma.

En este tramo se aprecia que el afirmado esta completamente erosionado, con presencia
Km 16+000 - Km 17+050 de desnivel en gran parte del tramo.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
o Nacional del
| Attiplano

TESIS UNA - PUNO

b) Resumen de resultados de ensayos de laboratorio de la plataforma existente

Segun los resultados obtenidos mediante los ensayos de laboratorio, indica que
la clasificacion granulométrica (AASHTO) en la progresiva 04+000; 09+000 y 14+000,
son de caracteristicas buenas, asimismo, segun la determinacién SUCS los materiales
existentes son de tipo grava limo arcilloso (GC- GM). Con un indice de plasticidad de
5%. En cuanto al desgaste de los materiales se determiné que presenta hasta un 38% de
desgaste, propio del uso normal de la via, dicho material sera repuesto por materiales de

la cantera adecuada.

Tabla 4: Resultados de los ensayos de laboratorio del material de la plataforma existente

CLASIFICACION  LIMITES DE
PROCTOR  CBR AgRAS.

GRANULOM. CONSIST.
LOS
. o ANG.
<
< a
< PROG. a
E (Km) %
3 g MAX. OPT. o
AASHTO SUCS L.L. LP. ILlP. © DENS. CONT. 100% DE;’G
SECA HUM. :

1 04+000 A-2-40) GC-GM 24 19 5 66 2110 100 46.2 38.0

2 09+000 A-2-40) GC-GM 26 21 5 64 2105 9.8 45.9 36.8

3  14+000 A-2-4(00) GC-GM 25 20 5 6.7 2103 9.9 41.0 38.0
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Conteo de trafico vehicular

Segun los datos obtenidos mediante el conteo de trafico vehicular que se realizd
en el tramo Totora Pata — Huayhuahuasi, la cual tiene una longitud de 17.050 kilémetros,
se pudo observar y verificar que el tramo mecionado presenta un mayor trafico debido a
la presencia de autos, camionetas particulares, asi como también empresas de transporte

local y distrital las cuales prestan servicio a la poblacion.

Tabla 5: Conteo de trafico vehicular.

Tipo Vehiculo lunes  martes miércolesjueves viernes sabado domingo

Auto 3 7 6 7 9 8 7
Station Wagon 7 5 7 6 7 5 5
Camioneta 3 3 1 4 6 4 6
Combi rural 4 5 4 0 1 1 3
Mini Bus 2 2 1 1 0 1 0
Camion 2 0 0 2 3 0 2
TOTAL 21 22 19 20 26 19 23

4.2. DETERMINACION FISICA Y MECANICA DE LAS CANTERAS

En la cantera N° 1 los resultados obtenidos en los ensayos realizados a los

materiales de la cantera mencionada son apropiados para la plataforma de afirmado.

Segun la clasificacion SUCS, es una Grava Limo Arcillosa (GC - GM), segun la

clasificacion AASHTO es un suelo de buena gradacion (A-1-a)

Presenta Limite Liquido entre 22% — 25%, indice de plasticidad de 5%, CBR

entre 61% -64% y su Desgaste de los Angeles entre 27% - 28%.

Lo cual indica que los resultados obtenidos se ajustan a las especificaciones
técnicas para la construccion de la plataforma a nivel de afirmado, ya que esta dentro de
los parametros establecidos, como material de afirmado que estipula el manual de

carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Tabla 6: Resultados de los ensayos de laboratorio de la cantera N° 1.

CLASIFIC.

"'C'\g',\TSEéEE PROCTOR CBR
GRAN. : ABRAS.
LOS ANG.
< o
2 2
~ COORD. a
z_f) UTM %
Z T %
o AASHTO SUCS LL LP IP & MDS OCH 100%
DESG.
E 232822
1 \s37argy Ala® GC-GM 22 17 5 85 2150 96 616 278
E 232850
2 ez ALDO)  GC-GM 24 19 5 84 2136 101 627 280
E 232871
3 Neauzeo Ala0)  GC-GM 24 19 5 82 2142 9.8 63.6 28.1

Los resultados obtenidos en los materiales de la cantera N° 2 no son del todo
favorables para utilizarlos como material de afirmadovesto debido a su alto contenido de
arcilla, segun la clasificacion SUCS es una Grava Arcillosa y su indice de plasticidad el
porcentaje obtenido es 12%, no obstante, este material puede ser estabilizado para

mejorar sus caracteristicas fisicas y mecanicas lo cual conllevaria a gastos mayores.
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Tabla 7: Resumen de los ensayos de laboratorio de la cantera N° 2.

ABRA
LIMITES DE
CLASIFIC. GRAN. CONSIST. PROCTOR CBR S. LOS
ANG.
g a
< 2
£ COORD. o)
5 UTM s
a 2
< T %
o AASHTO SUCS LL LP IP s MDS OCH 100%
DESG.
E 222432
1 Nssrsoay A260)  GC 27 15 12 108 2127 9.9 50.1 30.8
E 222492
2 \sarsoos  A26(0)  GC 28 16 12 10.4 2.140 9.4 48.1 30.1
E 222533
3 Ns8avag7g A26(1)  GC 27 15 12 105 2131 10.2 52.4 30.7

4.3. PROPUESTA DE LA CANTERA

Segun los analisis fisicos y mecéanicos de ambas canteras podemos llegar a la
conclusion por diversos factores que la cantera N° 1 es la adecuada para la conformacién

de la Carretera Totora Pata — Huayhuahuasi de la Provincia de Espinar — Cusco.

La cantera N° 1, se encuentra en la progresiva 09+300 ubicada estratégicamente
a unos 200 metros hacia el lado derecho de la via principal, asimismo podemos indicar
gue segun los analisis fisico y mecanicos obtenidos mediante los resultados de ensayos
de laboratorio, las propiedades de los materiales de esta Cantera cumplen con lo
establecido en las especificaciones técnicas del Ministerio de Transportes y
Comunicaiones para la conformacion de la plataforma a nivel de afirmado de la carretera

Totora Pata — Huayhuahuasi.
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Este tramo se encuentra bajo la jurisdiccion de la municipalidad distrital de
Coporaque y que se encuentra dentro de la red provincial y une las comunidades de Totora
alta, Torora baja, Centros arqueoldgicos y une directamente a la comunidad de

Huahuahuasi.

Podemos indicar que la cantera N° 2, esta ubicada en la progresiva 1+900, después
del final del tramo de la carretera Totora Pata — Huayhuahuasi. Asimismo, podemos
indicar que, segun los ensayos realizados en el laboratorio ICASEG EIRL de mecénica
de suelos, los resultados son casi parecidos a los obtenidos en la primera cantera, con la
Unica diferencia que este material contiene mayor porcentaje de indice de Plasticidad lo
cual indica que dichos materiales son inestables con la presencia de agua y ademéas no

cumple segun la especificacion técnica del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Tabla 8: Disponibilidad de canteras.

PROG. - .
CANTERA ACCESO CARACTERISTICA CONDICION
(Km)
ESTADO
1 0+200 regular ~ 09+300 Material grava limo - Apto
arcillosa
2 1+900  regular 17+050  Material grava - No Apto
arcillosa

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
; Altiplano

4.3.1. Gréfico comparativo segun los resultados obtenidos de las canteras
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Figura 15: Gréfico realizado segln los resultados de la tabla N° 6.
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Figura 16: Gréfico realizado segun los resultados de la tabla N° 7
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CONCLUSIONES

- Litologicamente presenta rocas del grupo Barroso, depositos fluvioglaciares,
residuales, aluviales y  fluviales recientes. El estado actual de la plataforma
existente de la carretera esta casi en su totalidad en mal estado y presenta erosion

en varios sectores de este tramo.

- La cantera determinada para la conformacion de la plataforma a nivel de afirmado
es la cantera N° 1 segun la clasificacion SUCS, es una Grava Limo Arcillosa
(GC - GM), segun la clasificacion AASHTO es un suelo de buena gradacion (A-
1-a), presenta Limite Liquido menor al 35%, indice de plasticidad (IP entre 4% -

9%), CBR es mayor al 40% y su Abrasion de los Angeles es menor al 50%.

- Lo cual indica que se ajusta a lo establecido en las especificaciones técnicas para
la construccidn, ya que esta dentro de los pardmetros establecidos, como material
de afirmado que estipula el manual de carreteras del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

- Se concluye que, la cantera sugerida es la N° 1, por su facil acceso, el nimero de
posibles usos como material de afirmado, material de relleno, tratamiento de
superficies, asimismo, se puede utilizar para relleno de terraplén, y se encuentra
ubicado en la mitad del tramo mencionado. Es la mas optima y adecuada para el

conformado de nivel de afirmado por su composicidn fisica y mecanica.
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RECOMENDACIONES

- Para evitar la erosion y deslizamientos se debera programar trabajos de obras de

arte como alcantarillas, cunetas y muros gavion.

- Se recomienda que para utilizar los materiales de la cantera, previamente se debe
realizar estudios de suelos de acuerdo a las normas del Ministerio de Transportes

y Comunicaciones para la construccion y mantenimiento de carreteras.

- En el aspecto ambiental se recomienda la restauracion y la estabilizacién de la
cantera explotada o en su defecto mejorar esta situacion con procesos de

forestacion.
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ANEXQOS
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