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PRESENTACION

Sefiores miembros del Jurado, se presenta ante ustedes la Tesis titulada: Control de calidad
para asegurar el mejoramiento de subrasante, suelo de fundacion ceniza volcénica - carretera
Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua 2018, en cumplimiento a las normas establecidas
en la Guia de Productos Observables de la Universidad “César Vallejo” a realizar en la

Experiencia Curricular de Desarrollo del Proyecto de Investigacion.

En el capitulo I, Introduccion, En todo inicio de obra se requiere de un adecuado control de
calidad, para su finalizacion exitosa del proyecto, de tal manera que se debe seguir un amplio
cumplimiento de las especificaciones técnicas y acabar en el tiempo previsto, estos controles
no solo son visuales sino que la parte mas importante es el trabajo realizado en laboratorio
de mecénica de suelos. Con respecto a este caso peruano en el 2013, Peche mencion6 que
Se vienen dando muchos casos de sobredimensionamiento de las alturas de mejoramiento y
otros casos de mejoramientos deficientes generando sobrecosto, pero eso se debe a la falta
de criterio por parte del personal técnico al momento de realizar mejoramientos de terrenos
por presencia de materiales inadecuados a nivel de subrasante, sin tomar en cuenta que la
subrasante es las base principal que soporta las cargas de las siguientes capas y brinda una
buena estabilidad; Asimismo, Alzavieta, afirma que los controles no solamente son
observaciones visuales, ni mediciones de campo, sino que la parte més importante para
lograr el grado de calidad requerido es el trabajo en laboratorio de mecénica de suelos. Es
por ello, que se formuld la siguiente pregunta de investigacion ¢De qué manera el control de
calidad incide para asegurar el mejoramiento de subrasante con suelo de fundacion ceniza
volcanica-carretera Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua? en la presente investigacion se
plantea desarrollar la influencia al utilizar el control de calidad sobre el mejoramiento de la
subrasante con suelo de fundacion ceniza volcanica, de esta manera verificaré el proceso
constructivo y los materiales del banco de préstamo, para ello se realizara los procedimientos
y ensayos de laboratorio de mecanica de suelos que me sirven para realizar el control de la
calidad de la obra en construccion desde la fundacion hasta la subrasante. Asi mismo se
describe los diferentes ensayos realizados a las diferentes materiales que se utilizaron en los
tramos de prueba, mismos que se encuentran dentro de la obra y que se utilizaron para la
estabilizacion del suelo de fundacion. La estabilizacion del suelo de fundacidn, se le colocara

un material que cumpla con las caracteristicas de una subrasante mejorada. Para ellos
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después de realizar el mejoramiento, se debe de realizar los ensayos correspondientes en
campo tales como el uso de la viga benkelman y el densimetro nuclear, de este modo se
planteo la siguiente hipdtesis “La aplicacion del control de calidad mejora la subrasante con

suelo de fundacidn ceniza volcanica-carretera Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua.”.

En el capitulo Il, Método, la presente investigacion se ubica en el disefio
experimental, la variable independiente es “control de calidad” y la variable dependiente es
“mejoramiento de subrasante con suelo de fundacion ceniza volcénica”, la muestra esta
representada por la carretera y compuesto en algunos casos por un perfil estratigrafico de
ceniza volcénica, limos y arcillas, comprendido por cuatro tramos de prueba, que se
encuentran dentro de la carretera mencionada y con diferentes alturas de mejoramiento de la
carretera Moquegua-Omate-Arequipa, Moguegua, los instrumentos de recoleccion de datos
son la ficha de recoleccion de informacion, en la cual se desarrolla cada variable y la

medicidn a través de sus respectivos indicadores.

En el capitulo 111, Resultados, Se obtuvo los resultados esperados, ya que después de
analizar los materiales de acopio todos cumplieron con las especificaciones generales, por
lo tanto no hubo problemas para realizar el reemplazo del material inadecuado (ceniza
volcéanica) por el material bueno, para esto se realizd 4 tramos de prueba, con el objetivo de
lograr un disefio de subrasante con diferentes alturas de mejoramiento (0.40, 0.60, 0.80, 1.00
metros) sobre un terreno de fundacién compuesta por ceniza volcénica, de los cuales una de
ellas resultara ser la 6ptima, el cual sera tomado en cuenta para estabilizar suelos con
presencia de ceniza volcanica en el proyecto; por ultimo se realiz6 los ensayos
correspondientes tales como: La prueba de compactacion con el método nuclear, la prueba
de deflectometria, el ensayo de CBR, cabe mencionar que la ubicacion del material de acopio
en relacion a la ubicacion del tramo de prueba influye en la seleccion de altura 6ptima, es

por eso que la altura optima es de 0.80 mts.

En el capitulo VI, Conclusiones y Recomendaciones, después de realizar la tabla de
registros de actividades y diagrama de bloques del control de calidad de la actividad
mejoramiento de la subrasante con suelo de fundacion de ceniza volcanica, se logro
determinar que este sirvi0 para realizar un mejoramiento de la subrasante de forma
secuencial y con esto obtener buenos resultados ahorrando tiempo; por otro lado los ensayos
realizados para el material de préstamo o cantera, dieron buenos resultados, ese material fue

usado para realizar tramos de prueba con diferentes alturas de mejoramiento hasta lograr
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determinar el Optimo, para esto se tomd en cuenta los ensayos correspondientes
(deflectometria y densidades) de las cuales la méas principal fue la viga, que nos dio una
lectura de diales dentro de los rangos permitidos, para una profundidad de 0.80m de

mejoramiento.

Se recomienda utilizar en cada proyecto un registro de actividades o diagrama de
bloques, ya que con este instrumento se puede identificar la solucion a los problemas
ocasionadas durante la conformacion de la subrasante, a su vez determinar qué actividades
son innecesarias para eliminarlos, con esto obtener un buen control de calidad; por otro lado
se recomienda utilizar el deflectometro de impacto (FWD), debido a que las lecturas de sus
diales son mas precisas, para una adecuada evaluacion de la subrasante, con ello determinar

con mayor exactitud si es que amerita un mejoramiento.
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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion fue “Evaluar como asegurar el control de
calidad del mejoramiento de subrasante con suelo de fundacién ceniza volcanica-carretera
Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua”, fue una investigacion aplicada con un enfoque
cuantitativo. El nivel de investigacion es explicativo con un disefio experimental. El tamafio
de la muestra para esta investigacion esta compuesto por la via, el cual dentro de ella se
encuentra 4 tramos de prueba con diferentes alturas de mejoramiento con diferentes

materiales de préstamos de la carretera Moquegua- Omate- Arequipa.

Se lograron los objetivos planteados en la presente investigacion al realizar la
evaluacion de la via usando la viga Benkelman, y el comportamiento mecanico a través de

los ensayos del laboratorio de mecénica de suelos.
PALABRAS CLAVE:

Mejoramiento, ceniza volcanica, disefio, subrasante, deflexion.

XViii



ABSTRACT

The general objective of the research was "To evaluate the influence of quality
control in the improvement of the subgrade with foundation soil volcanic ash-road
Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua”, was an applied research with a quantitative
approach. The level of research is explanatory with an experimental design. The size of the
sample for this investigation is made up of the road, which within it is 4 test sections with
different heights of improvement with different loan materials from the Moguegua-Omate-

Arequipa highway.

The objectives set out in the present investigation were achieved by carrying out the
evaluation of the track using the Benkelman beam, and the mechanical behavior through the

tests of the soil mechanics laboratory.

KEYWORDS:

Improvement, volcanic ash, design, subgrade, deflection.
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I: INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica

En todo inicio de obra se requiere de un adecuado control de calidad, para su finalizacién
exitosa del proyecto, de tal manera que se debe seguir un amplio cumplimiento de las
especificaciones técnicas y acabar en el tiempo previsto, estos controles no solo son visuales,

sino que la parte més importante es el trabajo realizado en laboratorio de mecénica de suelos.

En los tiempos actuales es ya dificil concebir el buen término de una obra de magnitudes
regulares (digamos fraccionamientos) sin la intervencion de la empresa supervisora, la cual
ha surgido como una necesidad de la construccion; para llevar a cabo un mejor control del

costo, tiempo y calidad en el durante el proceso constructivo.

La finalidad de un adecuado control de calidad durante la ejecucién de los procesos
constructivos es muy importante, ya que esto trae consecuencias positivas para que el
proyecto cumpla con los estandares exigidos y se, garantice la vida Gtil de la carretera, esto

a su vez debe estar regido bajo parametros o normas técnicas para su construccion.

Para optar por la solucion mas econémica en la estabilizacion de suelos por presencia de
material inadecuado, es decir capacidad portante baja, se debe realizar una serie de
evaluaciones para determinar el tipo idoneo de la solucion, que generaria beneficios al

proyecto en distintos aspectos. (Alzavieta, 2016, p.49)

Por otro lado, en la obra de carreteras construccion de la ruta del sol sector 2 en Colombia
menciona que: el area de control de calidad es la responsable de buscar las soluciones frente
a las caracteristicas de suelos no aptos para la construccion de la via encontrados a lo largo
de la zona de ejecucion de obra. La funcion del area de control de calidad se enfoca en
realizar el control de los materiales tanto en el laboratorio como en el campo, con sus

respectivos ensayos. (Forero, 2016, p.16-17):

El Per0 al poseer caracteristicas geograficas variadas (costa, sierra y selva) presenta suelos
de distintas caracteristicas por ello construir carreteras es un reto de ingenieria ya que puede
haber suelos arenosos, arcillosos y limosos, entonces es importante realizar un adecuado
estudio de suelos para poder realizar un mejoramiento y luego un adecuado control de
calidad, en este caso a nivel de la subrasante. Los beneficios que se obtienen al controlar
adecuadamente los procesos de conformacion de la subrasante son realmente satisfactorios

dado que tenemos muchas mejoras tanto fisicas como mecanicas, estas mejoras se reflejan
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hasta la carpeta de rodadura del pavimento. Con esto se ahorraria tiempo y dinero al ejecutar
una obra, para ello es importante que la supervision esté al tanto de las especificaciones vy

la norma técnica peruana, para hacer cumplir a la empresa contratista.

Segun Peche (2013, p. 43) menciona que:

Se realizé una serie de pruebas con la viga benkelman para saber si es que los tramos evaluados
ameritaban mejoramiento, al notar que las lecturas de los diales arrojaban resultados que estaban por
encima de la deflexion maxima admisible, se determiné que se debe ejecutar mejoramiento a dicho

tramo de estudio.

En lo que concierne a nivel local; la provincia de Sanchez Cerro-Moquegua cuenta con
distintos tipos de suelos, pero en particular en el proyecto Mejoramiento de la carretera
Moquegua-Omate-Arequipa, cuenta con una variedad de tipos de suelos, desde la presencia
de ceniza volcéanica, suelos granulares, arenosos, arcillosos hasta limosos, por ende es
de suma importancia estabilizar suelos con presencia de material inadecuado es decir
realizar un mejoramiento para ello se va optar por realizar un adecuado control de calidad a
nivel de subrasante como son controles de densidad y controles de deflectometria. Por otro
lado, también se realizara los ensayos pertinentes para determinar alturas de mejoramiento

y calidad del suelo ya que sera el soporte de la estructura del pavimento.
1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes Nacionales

Saavedra Guzman, Luis Alonso (2015). En su tesis titulo “Aseguramiento y control de
calidad de los elementos de concreto en la obra *"Mejoramiento y ampliacion de espacios
educativos para la Institucion Educativa primaria secundaria-Sara A. Bullon N°
10110" en Dist. Lambayeque - Prov. Lambayeque - Dpto. Lambayeque”, Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, su objetivo principal fue desarrollar y describir las
caracteristicas de un sistema de control de calidad de componentes del concreto en
la obra: ampliacién y mejoramiento ambientes Educativos para la Institucién
Educativa Primaria Secundaria Sara A. Bullén N° 10110" en Dist. Lambayeque - prov.
Lambayeque - Dpto. Lambayeque, el de tipo de investigacion es aplicada, experimental,
Teniendo como resultado las siguientes conclusiones: a) Se aplico la norma 1SO
9001:2008 durante el desarrollo del Control de Calidad de elementos de Concreto en la

Obra. b) Se desarrollé planes de calidad para la satisfaccion del cliente. ¢) Se realizd una
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adecuada capacitacién a los personales encargados en cada area segun sea la actividad a
ejecutar de tal forma que empleen un control técnico de los procesos constructivos. d) Los
certificados de calidad brindados por los proveedores de los equipos y materiales fueron
inspeccionados satisfactoriamente. €) Se cumplieron a cabalidad con lo requerido por
las normas técnicas peruanas en temas de resistencia del concreto, para lograr el control
de calidad se siguieron los planeamientos y el cumplimiento de los protocolos. f) Se
lograron aplicar las no conformidades por parte de la supervision para la mejora continua
del proyecto a ejecutar. g) Para prevenir las fallas y bajar el indice de los productos no
conformes  se controld los procesos. h) Para evitar las no conformidades. Se hizo, un
seguimiento y cumplimiento a la normativa vigente, a las especificaciones técnicas, planos,

entre otros.

Fernandez Honorio, Margarita (2013). En la tesis de maestria titulo "Experiencias en la
supervision de obra del camino vecinal Lucanas-Pampahuasi', Universidad de Piura
.el cual su objetivo principal es dar solucion a los problemas que se pueden encontrar en
obra durante el proceso constructivo y difundir las experiencias de la supervision de obra.
Su tipo de investigacion es descriptiva, experimental, Teniendo como resultado las
siguientes conclusiones: a) La obras viales generan desarrollo en el campo social y
econdémico de los pueblos, es por eso que se debe seguir con la construccion de estos
caminos ya que esto sirve para que estén conectados entre si, en consecuencia logran
surgir y alcanzar el progreso. b) Durante la ejecucion de la obra se ha logrado
constatar que existen deficiencias pero esto debe mejorar, por otro lado se pudo apreciar
que es fundamental mantener comunicado a los pueblos a pesar que estén en
construccidn ya que esto garantiza la transitabiliidad y el desarrollo econémico de estas
comunidades. c) Se debe tener en cuenta que las redes viales son patrimonio para un pais ya
que conectan las ciudades, por tal motivo es primordial cumplir con las metas y objetivos
que se propone antes de la ejecucion de la obra para tener vias de comunicacion en buen

estado a futuro.

Flores Gonzalez, Leonardo. En la tesis de maestria titulada “Evaluacion estructural de
pavimentos flexibles de carreteras de bajo volumen de transito”. Universidad Nacional
de Ingenieria, el cual su objetivo principal: Determinar las condiciones estructurales del

pavimento que se encuentran en campo, para eso es necesario una metodologia que me ayude
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a determinar aproximadamente, pero no equipos tradicionales o0 modernos, sino con métodos
numericos. Su tipo de investigacion es descriptiva, experimental, Teniendo como resultado
las siguientes conclusiones: a) Una opcidn para determinar las deformaciones verticales del
suelo es utilizar el modelo analitico de Boussinesg. b) Para poder emplear con éxito el
calculo inverso con FEM 3D, se deben de medir mas parametros que los que se obtienen en
un ensayo deflectométrico tradicional.

Peche Zegarra, Edwin (2013). En la tesis de Licenciatura titulada “Evaluacion de espesores
de mejoramiento del suelo de la subrasante en la carretera Lima- Canta”, Universidad
Nacional de Cajamarca, el cual su objetivo principal: Evaluar la relacion a los tipos de suelos
y los espesores de mejoramiento de la subrasante encontrados en obra, primeramente se
realizd ensayos de laboratorio (contenido de humedad, granulometria, limites de
consistencia, CBR) y en campo el ensayo de viga benkelman con el fin de analizarlos, luego
se ha realizado 2 tramos, pero los resultados en ambos espesores de mejoramiento no
coincidieron. Su tipo de investigacion es descriptiva, experimental, Teniendo como
resultado las siguientes conclusiones: a) A pesar de realizar los ensayos correspondientes de
deflectometria antes y después de realizar el mejoramiento al suelo inadecuado, las lecturas
de diales resultaron ser mayor a la deflexion méaxima admisible después de realizar el

mejoramiento.

1.2.2 Antecedentes Internacionales

Forero Ramirez, Edisson (2016). En la tesis titulo “Apoyo en la caracterizacion y control
de calidad en canteras y envia de los materiales utilizados en la construccion de
la doble calzada ruta del sol sector 2'*, Universidad Francisco de Pula Santander Ocaria-
Colombia, su objetivo principal fue, realizar el control de calidad a las canteras vy tipificar
las propiedades de los materiales que usard. Durante la edificacion de la via de doble
calzada en el sector Ruta del Sol Sector 2. El tipo de investigacion es descriptiva,
experimental. Teniendo como resultado las siguientes conclusiones: a) Luego de realizar los
estudios pertinentes a la cantera Paraiso se hizo el transporte a la obra para la colocacion de
las distintas capas que conforman el pavimento, luego se realizaron las pruebas de campo
después de la compactacion y se concluy6 que no cumplen con los pardmetros exigidos
por el control de calidad, en consecuencia se tomd la decision de estabilizar con cal para

mejorar el suelo. b) Se realizd los estudios necesarios y el andlisis en laboratorio a los
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materiales encontrados en la cantera para determinar cual seria el porcentaje de cal a utilizar
para estabilizarlo. c) Al realizar los estudios pertinentes se determind el PH que presenta
el suelo esto se debe a que existe un alto porcentaje de humedad natural, por ellos se utilizo
mayor cantidad de cal para lograr su estabilizacion con esto se garantizara una mejor
compactacion hasta llegar a su estado 6ptimo, por lo tanto la produccion e incrementard. d)
Con el uso de formatos de control de calidad y los procesos constructivos, se
garantiza que los trabajadores puedan afianzar en mayor proporcion sus conocimientos,
entonces se podra controlar adecuadamente los procesos constructivos evitando fallas a

futuro ,en la estructura del pavimento, en consecuencia quedar bien con el cliente.

Sitavi Tuyuc, Leonel A. (2012), en la tesis titulo ""Guia préactica para supervision y
control de calidad en la construccion de puentes para carreteras de primer
orden™, Universidad de San Carlos de Guatemala- Guatemala, tiene como objetivo
principal, generar un instrumento préctico en el cual se definan los criterios que el
profesional debe tomar en cuenta para controlar la calidad de los materiales de
construccién de puentes vehiculares de concreto reforzado, fundido en carreteras
nacionales de primer orden y su supervision. El tipo de investigacion es descriptiva, cuasi
experimental. Teniendo como resultado las siguientes conclusiones: a) La elaboracién de
una guia de control de calidad para construccion de puentes, es una herramienta que nos
permite controlar los trabajos de una manera adecuada para asegurar que el producto final
sea de calidad. b) La supervision de los trabajos de campo, como la topografia,
mecanica de suelos o geologia, ambiental, hidrologia, deben ser realizados correctamente
para obtener un control de calidad apropiado del proyecto. ¢) La supervision
controlara, evaluard y verificard documentalmente y por medio, de ensayos asi como
también  pedird a la empresa constructora los datos de algunos ensayos para ser
corroborados en los laboratorios independientes. d) Es fundamental tener en cuenta el
porcentaje y la calidad de los agregados disponibles para la elaboracion del concreto,
igualmente la relacion de agua y cemento, el personal adecuado, los EPP. todo lo necesario
para realizar el proyecto y de esta manera obtener un concreto, con las proporciones
necesarias para su elaboracion. e) Es de suma importancia que el  supervisor conozca los
estudios preliminares para la construccion de puentes vehiculares de concreto reforzado,
por ello en la guia practica encontrara los lineamientos para una correcta supervision y

evaluacion con ello garantizar una etapa de ejecucion eficiente,
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Prada Millan, Daniel C. (2011), en la tesis titulo **Control de calidad y seguimiento a los
materiales utilizados en la estructura del pavimento flexible™, Universidad Pontificia
Bolivariana seccional Bucaramanga- Colombia, tiene como objetivo principal, realizar
un adecuado seguimiento y controlar los materiales usados durante el proceso constructivo
de la estructura del pavimento flexible. Obteniendo las siguientes conclusiones: a) Se realiz6
los ensayos pertinentes en el laboratorio del CONSORCIO INTERVIAL y se obtuvo
resultados favorables con respecto a los materiales que fueron usados para la edificacién
de la carretera, y se logré determinar que los agregados cumplen con las especificaciones
técnicas que requiere la norma INVIAS. por otro, lado una de las recomendaciones
que se le exige alaempresa es trabajar en los ajustes necesarios para cumplir con las
exigencias de normas tanto nacionales como internacionales. b) Los avances de los procesos

constructivos de la obra se plasmaron en registros fotograficos.

Betancur Guirales, Yuliana, Builes Brand, Manuel, Millan Angel, Alvaro. (2013). En
su articulo titulado “Variacion de las propiedades mecanicas de arcillas aléfanas en
Colombia al variar el grado de saturacion”, tuvo como objetivo analizar las propiedades
del suelo (cenizas) y de los sedimentos (finos, arcillas, grava, etc), originado por las

erupciones volcanicas.
En sus conclusiones manifiesta:

Su caracterizacion geotécnica se requiere de métodos poco convencionales, ya que
la ceniza volcénica son suelos altamente sensibles, los resultados obtenidos en laboratorio
no tienen una relacién coherente con respecto a las propiedades in situ del mismo, también
presentan baja plasticidad o no son plasticos. Por lo tanto los criterios de disefio y
construccién de estructuras geotécnicas deben ser manejados con mucha precaucion en

presencia de ceniza volcanica.

Alzavieta Calle, Ortega. En su tesis titula “Control de calidad y analisis del
material a utilizar para la estabilizacion de suelos de fundacion en una carretera en el
proyecto: “construccion de la doble via Rio Seco — Huarina”: “tramo urbano
(construccion de diez carriles): Rio Seco — San Roque km 0+250 a 8+500 prolongacion
Juan Pable II”, tuvo como objetivo: Es demostrar que mi actividad realizada haya
cumplido un control de calidad de los materiales de préstamo que se utilizara para realizar

el mejoramiento del suelo de fundacion, pero para eso primero se controlara a través de los
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ensayos de mecanica de suelos y verificar si estos cumplen con las especificaciones, de esa
manera poder continuar mi proceso constructivo (conformacion de la capa de fundacion de
un terraplén) y por ultimo la construccidn de la carretera en estudio. Su tipo de investigacion
es descriptiva, cuasi experimental, Teniendo como resultado las siguientes conclusiones: a)
Es importante realizar los ensayos de laboratorio y control de calidad a los suelos de
fundacion, con el fin de obtener su comportamiento geotécnico. b) Se debe realizar el control
de calidad de todos y cada uno de los bancos de préstamo. c) Se debe analizar e interpretar
los resultados del control de calidad de los bancos, ya que no todos los bancos de préstamos
cumplen de acuerdo a los resultados de laboratorio de mecéanica de suelos y especificaciones
del Proyecto. d) Los controles de calidad y analisis de laboratorio de los materiales colocados
en la plataforma, deben ser permanentes y en cada capa, esto en las distintas etapas de la

construccién (antes, durante y después).
1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Control de calidad

Es la verificacion de los procesos constructivos los cuales deben cumplir con las normativas
vigentes para su 6ptimo rendimiento, como por ejemplo durante la conformacion de la
subrasante se debe controlar las densidades y las deflexiones de obra y estos bajo paramentos

ya establecidos por las normas.

El Control de Calidad son actividades y métodos determinados para lograr una finalidad el
cual consiste en realizar un seguimiento alos procesos (cumplir, verificar y actuar) con
esto se establece los limites de aceptacion de los materiales utilizados para la construccion,

para lograr resultados con calidad. (Maldonado, 2006, p.30).

1. Revision material.
2a. Revisién de
laboratoria
2. Revisidn trabajos 2b. Revision de
de construccion. campo por medicion
directa
2c. Revision de
Control de calidad dimensiones 2ch. Revisién
por
3a. Revision de
3. Revision de la dimensiones

- calidad de las obras ——

construidas.
3b. Revisién de la
I AI calidad final

4. Pruebas de
— revisién de la
operacion.

2ca. Revision

Fiaura 1. Estructura principal del Sistema de Control de Calidad
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1.3.1.1 Estudio de suelos

El primer estudio realizado fue el Estudio de Suelos para definir el tipo de cimentacion y

calidad del suelo portante. (Acufia y Macciotta, 2005, p.14)

A. Granulometria

Segin el Manual de carreteras: Ensayo de materiales, Ministerio de Transportes y
comunicaciones (2016, p. 44) menciona que "consiste en determinar las particulas de suelo
de forma cuantitativa. De este modo se determinan la proporcion de suelo que pasa por los

distintos tamices, también el de 74 mm (N° 200)."
o Tamafio maximo (mm)

Es la magnitud de la particula mas grande que se solicita en el material segun su calidad ya

sea subrasante, sub-base, base, entre otros.
o Porcentaje de finos

Es la porcion que pasa la malla N°. 0.075 o malla N° 200, y logra la clasificacion del

material de acuerdo a su cantidad en el mismo.

B. Plasticidad (limites)

Tanto en el SUCS como en el AASHTO se requiere definir los limites de Atterberg con el

fin de clasificar adecuadamente el suelo a estudiar.
o Limite Liquido

Es el| contenido de agua que presenta el suelo, estos limitan con el estado plastico y
liqguido de manera arbitraria es designado al contenido de humedad al surco que separa dos
mitades de una porcion de suelo que se cierraen el fondo auna longitud de 1/2 pulgada
cuando cae la copa 25 series de una altura de un centimetro, esto a dos caidas por segundo.
(Manual de carreteras: Ensayo de materiales, Ministerio de Transportes y comunicaciones,
2016, p. 67).
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o Limite Plastico

Es definido el limite plastico (L.P.) como el contenido de humedad minima con la que
pueden realizarse unas barritas de suelo de 1/8" ce diametro esto rodando sobre una
placa ce vidrio realizado manualmente, si es que no se desase la barra, entonces no
presentaria plasticidad. (Manual de carreteras: Ensayo de materiales, Ministerio de
Transportes, 2016, p. 67)

Peso de agua

Limite Plastico = x 100
Peso de suelo secado al hormo

o Indice de plasticidad

Es la definicion del estado plastico del suelo y se representa mediante el porcentaje de
humedad el cual deben contar las arcillas para conservarse en estado plastico. (Manual de

carreteras: Ensayo de materiales, Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2016, p. 67)

IP=LL-LP
P>20 Alta suelos muy arcillosos
Ps20
Media suelos arcllosos
P>7
P<7 Baja suelos poco arcilosos plasticidad
P=0 No Plastco (NP) suelos exentos de arolla

Fuente: Manual de carreteras: Ensayo de materiales, Ministerio de
Transportes y comunicaciones

C. Proctor Estandar

En la prueba Proctor, el suelo es compactado en un molde que tiene un volumen de 943.3
cm3. El didmetro del molde es de 101.6mm. Durante la prueba de laboratorio, el molde se
une a una placa de base en el fondo y a una extensién en la parte superior (figura 11 a) El
suelo se mezcla con cantidades variables de agua y luego se compacta en tres capas iguales
por medio de un pisén que transmite 25 golpes a cada capa. El pisén pesa 24.4 N y tiene una
altura de caida de 304.8mm. (Leiva, 2016, p. 21)
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D. Humedad natural

El diferente grado de humedad de la subrasante afecta en forma determinante su capacidad
de carga, pudiendo ademaés llegar a provocar inclusive contracciones y/o expansiones

indeseables, especialmente en el caso de la presencia de suelos finos. (Leiva, 2016, p.14).

CALIDAD

CARACTERISTICAS
DESEABLE ADECUADA 'TOI..ER,-\BLE

GRANULOMETRIA 76 mm (37) 76 tmam (37 76 mm (37)
TAMANO MAXIMO :

% DE FINOS 25 max. 35 max, 40 max,
MAT. < 0.074mm - #200

LIMITE LIQULDHY (%) 30 max, AU 1. U nux.
iNDICE PLASTICO (%) | 10 max. 20 max, 25 max.
COMPACTACION (%)

{AASHTO) ESTANDAR | 100 MIN. 1002 1002
V.RE. (%) 30 max. 20 min. 15 min.

Figura 2. Valores de calidad para materiales de la capa Subrasante

NORMAS Cantidad
ENSAYOS Descripcion oI 21
ASTM AASHTO MTC material para el
ensayo
Clasificacion del
D-422yC-117 |  T-88yT-27 E-107 material por el 8Kg
tamano de sus
particulas
Determinacién de
D-4318 T-89y T-90 E-110y E-111 las consistencia 300 g para cada
para su prueba
clasificacion
Densidad en
funcion del
D-698 y D-1557 T-180 E-115y E-116 contenido de 15Kg
humedad
Relacion de
D-1883 T-193 E-132 capacidad de 100 Kg
soporte
Debe cumplir los
D-2216 } £-108 materlgles_;:'nara
su clasificacion en
calidad

Figura 3. Resumen de tiempos requeridos para la realizacién de los ensayos y muestreos.
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1.3.1.2 Evaluacién estadistica de la calidad

Se definen los procedimientos para determinar la estadistica para los ensayos de los
materiales, y dependiendo con las especificaciones, se les toma las un espécimeny

se realizan los estudios pertinentes para su aprobacion.

Se establecen los pardmetros para cada una de las actividades y en su correspondiente
especificacion.

A. Promedio aritmético
Calcular el promedio aritmético (X) de los resultados obtenidos para cada una de las

muestras (n) que forma una prueba.

B. Desviacion Estandar

La desviacion estandar es una medida estadistica de la dispersion de los resultados de los
ensayos que representan a una determinada clase y tipo del proceso constructivo. La
desviacién estandar debe ser calculada utilizando resultados de ensayos correspondientes a

un periodo menor de tres meses. (Carrasco, 2011, p. 13).
1.3.1.3 Evaluacién de procesos constructivos

Definir y entender que se va a controlar, es de mucha importancia para orientarse al fin que
se persigue. En este caso en particular se tratard la definicion de lo que se entiende por
Proceso Constructivo y las variables que se propone estudiar, para mantener dicho proceso
bajo control. Pero antes de definir que es proceso constructivo. (Maldonado, 2006, p. 60).

A. Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas son documentos del contrato de vital importancia en un
proyecto de construccion porque definen las normas, exigencias y procedimientos que van a
ser empleados y aplicados en todos los trabajos de construccién. (Lora, 2011, p.2)

B. Normas

Esta norma hace alusion a su caracter de aplicabilidad al producto obtenido, unidad de obra

0 instalacion, segun sea requerido y forme parte de la obra en ejecucion.
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La norma aplicable para la ejecucion de proyecto son las siguientes: ASTM, AASHTO,
MTC.

1.3.1.4 Calidad del suelo

Los materiales de buena calidad simplemente no estan disponibles para la construccion de
caminos, por lo que se recurre a los materiales de préstamo pero en muchos casos el costo
de transporte es bastante significativo lo que ha promovido el desarrollo de técnicas de

estabilizacion para poder utilizar los recursos mas cercanos posibles. (Laurente, 2011, p. 13)

A. Gravay Arena
Tienen una alta friccion interna lo que lo hacen soportar grandes esfuerzos, pero esta
cualidad no hace que sea estable como para ser firme de una carretera ya que al no tener
cohesion sus particulas se mueven libremente y con el paso de los vehiculos se pueden

separar e incluso salirse del camino. (De la Cruz Gutierrez y Salcedo Rojas, 2016, p. 24)

B. Material fino (limo)

Suelo que pasa la malla estandar N°200 (75 - um), que es no plastico o muy poco plastico y
gue exhibe poca o ninguna resistencia cuando se seca al aire. Con propositos de clasificacion,
un limo es un suelo de grano fino, o la porcion de grano fino de un suelo. (De la Cruz
Gutiérrez y Salcedo Rojas, 2016, p. 46)

C. Material fino (arcilla)
Tienen una gran cohesién y muy poca friccion lo que provoca que pierdan estabilidad cuando
hay mucha humedad. La mezcla adecuada de estos dos tipos de suelo puede dar como
resultado un material estable en el que se puede aprovechar la gran friccion interna de uno y
la cohesion del otro para que las particulas se mantengan unidas. (De la Cruz Gutiérrez y
Salcedo Rojas, 2016, p. 25)

1.3.1.5 Condiciones en la ejecucion de las obras

En el proceso constructivo de una obra el ingeniero supervisor deberd controlar dichos
procesos de acuerdo a la normativa vigente, para lograr un producto de calidad, estos

controles se mencionan a continuacion:
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a) Los equipos, productos, y sistemas que se suministren en obra deberan tener un
adecuado control.

b) Durante la ejecucion de obra deberan ser controlados.
1.3.1.6 Control de ejecucion de la obra

En la edificacién de una obra civil, el replanteo sera verificado por el director de la obra
y controlara los procesos constructivos, como por ejemplo los insumos que se usen, la
adecuada ejecucion, la disponibilidad de los elementos edificables y de los establecimientos,
asi como el cumplimiento con la norma vy las especificaciones segun lo indicado en el

proyecto.
1.3.1.7 Organizacion del personal

El control de calidad se debera ejecutar en paralelo con estructura durante la ejecucion

de obra.
La organizacién debera estar compuesta por un minimo como se muestra a continuacion:

e Director de calidad: Ingeniero Civil con especialidad en carreteras,
pavimentos 0 mecénica de suelos, con practica en la carrera de diez (10) afios.
Incluido esta también los afios utilizados en capacitaciones.

e Laboratorista Jefe: Puede ser ingeniero o técnico, con minima experiencia. De cinco
(5,) afios en la utilizacion del laboratorio de suelos y pavimentos.

e Laboratorista Inspectores: Técnicos con experiencia en Supervision. La cantidad de
laboratoristas sera designado de acuerdo a la longitud de la carretera. Como minimo
cada frente de trabajo debera contar con un laboratorista.

e Ayudante de Laboratorio: Para el laboratorio y el campo se contara con un personal

Auxiliar.
1.3.1.8 Rutina de trabajo

Para realizar los trabajos con relacion a los materiales, estos deben estar aprobados
con respecto a los manuales de control de calidad, hechos de acuerdo a normas vigentes.

Las tareas que se ejecutan en obra deberan estar en los formatos de control aprobados.
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La ubicacion de la actividad que se va a controlar debera estar colocada en los formatos
como son la progresiva, nimero de capa, distancia al eje, entre otros. Si se tomara muestra

para su comprobacion y se debe sefialar en tipo de control a realizar.
1.3.1.9 Ventajas y desventajas

A. Ventajas Competitivas

Las ventajas competitivas se evidencian por dos variables: por variables internas el cual
consiste en el nivel de prestacion brindado por la empresa esto gracias a los afios en el
campo laboral, lograr que el cambio se identifique con la gerencia, esto es un atractivo para
lograr pactos por experiencia profesional y corporativa; por variables externas, consiste
en la experiencia obtenida por la supervision en contratos de concesion, en consecuencia

lograr el crecimiento del gobierno ya sea local o regional. (Bermddez, 2010, p. 45).

B. Desventajas competitivas
Dos agentes son las que manifiestan las desventajas competitivas los cuales con:
variables internas, consiste en que no se cuenta con un sistema de informacion gerencial
con esto se tiene limitado informacion de la gerencia, personal de servicios, area
logistica y almacén sin licencia; variable externa, consiste en la empresa cuenta con un
nivel de posicionamiento en el mercado, notoriedad en la competencia y se informa de los

planes de mediano y corto plazo. (Bermudez, 2010, p. 45).
1.3.1.10 Funciones que debe cumplir un control de calidad

e Las normas de calidad deben estar establecidos.
e Las normas deberan ser concordantes.

e Se deberd tomar una accién al no coincidir con las normas.

1.3.1.11 Las actividades para el control de calidad

e Preventivas

Se realiza investigacion y se produce las especificaciones y el proyecto debera ser real.
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e Control de procesos

En este sentido se debera exhortar con la ejecucion de las especificaciones técnicas

en la etapa intermedia del desarrollo del proyecto.
e Verificacion

Una vez concluido la produccion se realizara los pagos correspondientes y con ello realizar
los ajustes necesarios si es que se requiere, del mismo modo se debe explorar como es el

comportamiento durante la ejecucion y termino del producto elaborado.
e Motivacion

El control de calidad no debe ser un desaliento, al contrario debera motivar de forma

positiva al personal desde la gerencia hasta los operarios para lograr la meta propuesta.

Las experiencias obtenidas durante la ejecucion del proyecto deberan ser tomados en cuenta

para corregir parcial o totalmente las especificaciones técnicas del proyecto.
e Pruebas para materiales

El uso de laboratorio es de suma importancia para verificar si el material es de buena

calidad que se usaran en el proceso constructivo del proyecto.

En el control de calidad durante los procesos constructivos se deberan definir las pruebas
pertinentes para la clasificacion de los materiales y la verificacion de la calidad de los
mismos y con eso poder proyectar la estructura a construir. Ya que estos proporcionan la

base metodoldgica y técnica del programa
Deberéan estar dirigidas a la comprobacion de las caracteristicas esenciales:

a) Estar estandarizadas ser sencillas. B) Ser presto en su realizacion. C) Ser de sencilla

interpretacion. D) Requiriere ser econdmico facil de corregir, calibrar y manejar.

1.3.2 Subrasante

La subrasante es la parte mas importante del pavimento ya que soporta directamente todo el
peso del pavimento, estd conformada por suelos estables libre de presencia de material

inadecuado; por lado, esta capa debe estar compactada cumpliendo estandares de calidad
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exigidos por la norma para que no se vea afectado por el trafico que recibird. (Chapofian y
Quispe, 2017, p. 25)

1.3.1.1 Compactacion (%)

Es la relacion expresada en porcentaje entre el peso volumetrico seco del lugar y el
correspondiente peso volumétrico seco maximo obtenido en el laboratorio. EI método de
prueba para obtener el P.VV.S méx. Es la prueba AASHTO ESTANDAR, por cada calidad

de material S.C.T. Especifica un porcentaje de compactacion minimo.
A. Méxima Densidad Seca

Define como densidad seca la relacion entre el contenido de humedad 6ptimo y su densidad

de ésta al ser expuesto a una variacion por trabajo mecanico externo.

B. Humedad optima

Es el contenido de agua al que el suelo serd compactado al peso unitario seco maximo

utilizando un esfuerzo de compactacion modificado o estandar.
1.3.1.2 Deformacion vertical

Que por una falta de resistencia a consecuencia de una deficiencia estructural o falta de
capacidad portante, se origina una deformacion permanente (ahuellamiento) la cual se refleja

en la superficie del pavimento. (Balarezo, 2017, p. 61).

A. Deflexion del suelo
La deflexion es la medida de la deformacion superficial que experimenta un pavimento al
paso de una carga, y es funcion no solo del tipo y estado del pavimento, sino también del

método y equipo de medida. (Olarte, 2015, p. 24).
1.3.1.3 Espesor de mejoramiento

Este procedimiento de calculo para determinar en sectores localizados, el espesor de material
a reemplazar se aplicara solo en casos de subrasantes pobres, con suelos de plasticidad
media, no expansivos y con valores soporte entre CBR > 3% y CBR < 6%. (Olarte, 2015, p.
46).
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A. Capacidad Portante del suelo
La subrasante debe tener la capacidad de soportar las cargas transmitidas por la estructura
del pavimento. La capacidad de carga es funcion del tipo de suelo, del grado de

compactacién y de su contenido de humedad.
1.3.1.4 Mejoramiento de suelos

El suelo es parte fundamental para todo tipo de construcciones ya sea carreteras o
edificaciones, entonces es importante tener conocimiento de los distintos tipos de suelo ya
que segun eso se aplicaré un tipo de mejoramiento factible, esto evitara gastos innecesarios

por las fallas que se puedan presentar a futuro.
1.3.1.5 Estabilizacién de suelos

La estabilizacion de suelos es importante cuando se presentan suelos con presencia
de material fino, el cual no presenta una adecuada capacidad portante, esto en carreteras se
manifiesta hasta la capa superficial de la estructura del pavimento por tal motivo se
debe estabilizar, ahora bien, existe varias técnicas para estabilizar los suelos.

Un mejoramiento en otras palabras se refiere a una estabilizacion de los suelos para
recuperar su capacidad portante, de este modo, soportar las capas posteriores a la subrasante,
asi como también una ves mejorado el suelo y compactado con relacién a su maxima
densidad seca, esto, evitara que haya filtraciones y también hundimientos en el terreno.
(Hernandez, 2016, p. 9).

A continuacion se describira los distintos tipos de estabilizaciones:

A. Estabilizacién mecanica de suelos

Esta técnica solo se realiza con el material existente del terreno al realizar una escarificacion
y luego compactar para obtener su maxima compactacion. (Manual de Carreteras Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos seccidn Suelos y Pavimentos, 2013, p.113).

B. Estabilizacion por combinacion de suelos

Es la practica mas comun, al encontrar material inadecuado solo se adiciona un suelo

granular para su posterior escarificacion y luego su compactacion, de esta manera se
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contara con un suelo en optimo estado. (Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos seccion Suelos y Pavimentos, 2013, p. 113).

C. Estabilizacion por sustitucién de los suelos

Esto se da por sustitucion de material inadecuado por material bueno (granular o integral),
no necesita adiciones quimicas solo material, granul.ar para mejorar su capacidad portante,
mas bien su retiro y reemplazo con suelo adecuado. (Manual de Carreteras Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos seccion Suelos y Pavimentos, 2013, p. 113).

D. Suelos estabilizados con cal

Al combinarse el suelo con agua y cal, esto reacciona quimicamente logrando que se adhiera

y mejore el suelo volviéndose estable. (Angulo y Rojas, 2016, p. 16)

E. Suelos estabilizados con cemento

Estabilizar con cemento, es una técnica que sirve para elevar la capacidad portante del
suelo inadecuado esto debido a su caracteristica del cemento para conseguir una
compactacién optima del suelo estabilizado. (Manual de Carreteras Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos seccion Suelos y Pavimentos, 2013, p. 118).

F. Suelos estabilizados con escoria

Para la elaboracién cemento, hormigén, hasta para mejoramiento de la subrasante y en
general paralas capas del pavimento, es usado, la escoria que es obtenido de la fundicion
de hornos, el cual sirve para estabilizar el suelo inadecuado. (Manual de Carreteras Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos seccién Suelos y Pavimentos, 2013, p. 119).

G. Suelos estabilizados con cloruro de sodio

La sal es usado principalmente en controles de base y capas de rodadura para transito
bajo. Por otro lado, también es usado para prevenir la perdida de humedad de
la compactacion del suelo”. (Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos seccion Suelos y Pavimentos, 2013, p.120).
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H. Estabilizacion de suelos con cloruro de calcio

Segun el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos seccion Suelos y
Pavimentos (2013, p. 122) menciona que "la forma de comportamiento de este material es

similar a la sal, pero se prefiere por el efecto oxidante que tiene el cloruro de sodio [...]".

I. Estabilizacion de suelos con cloruro de magnesio

El cloruro de magnesio (MgCI) tiene color blanco y la forma de cristales, presenta mayor
eficacia que el cloruro de calcio porque causa una superficie de rodadura més rigida debido
al incremento de la tension superficial. (Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia

y Pavimentos seccidn Suelos y Pavimentos, 2013, p.122).

J. Estabilizacion con productos asfalticos

Segun el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos seccidn Suelos y
Pavimentos (2013, p. 124) la finalidad de la mezcla de un producto asfaltico con un
suelo es: Un incremento de la estabilidad por las caracteristicas aglomerantes del ligante ya
que estos envuelven al suelo; también consigue que el suelo se encuentre impermeabilizado,
logrando que presente mayor rechazo a la humedad y logra ser mas estable a condiciones

adversas.

K. Estabilizacidn con geosintéticos

Segun el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos seccién Suelos 'y
Pavimentos (2013, p. 124) menciona que "los geo sintéticos le proporcionan una
mejor resistencia a la traccion y aumenta la capacidad portante de los pavimentos con

contraste con los suelos".

1.3.1.6 Tipos de muestra

1.3.1.7 Muestra alterada en bolsa de plastico

Esta muestra se acoge ala NTP 339.51 o en su semejante ASTM D4220 una vez obtenidas
es transportado en bolsas de plastico, se considera una muestra alterada; pero, en su

estado natural no se debe alterar la granulometria del suelo durante el muestreo.

39



1.4 Formulacion del problema

Una interrogacion de un concepto desconocido, y al resolver se crea un nuevo tipo de

conocimiento, el cual es llamado problema (Arias, 2012, p. 39).

1.4.1 Problema general
e ;De qué manera el control de calidad me asegura el mejoramiento de

subrasante con suelo de fundacion ceniza volcénica-carretera Moquegua-

Omate-Arequipa, Moquegua?
1.4.2 Problemas especificos

e PE1: ;Como laaplicacion del control de calidad me asegura la compactacion
minima de la subrasante con suelo de fundacién ceniza volcanica- carretera

Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua?

e PE2: ;Como la aplicacion del control de calidad me asegura la deformacion
vertical minima de la subrasante con suelo de fundacion ceniza volcanica-

carretera Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua?

e PE3: ;Cdmo la aplicacion del control de calidad me asegura la eleccion del
espesor dptimo de mejoramiento de la subrasante con suelo de fundacion

ceniza volcénica- carretera Mogquegua-Omate-Arequipa, Moquegua?

1.5 Justificacién de la investigacion

Esta investigacion sera avalada por los expertos en temas de suelos y pavimentos, es decir
contara con la aprobacion de especialistas en el rubro, con el fin de brindar garantia a la tesis
a elaborar, por ello también se recurrira a libros y otras fuentes para reforzar mas e temas de

control de calidad. Las justificaciones, en diferentes campos se mencionan a continuacion:

(i) Conveniencia: El tema a estudiar esta basado en llevar a cabo el control de las
ejecuciones de las diferentes partidas con el propdsito de lograr un adecuado trabajo. Esto a
su vez debera cumplir con lo requerido en el expediente técnico, asi como los plazos

establecido, para la entrega del proyecto.
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(I1) Relevancia social: Los beneficiados a futuro serian los mismos pobladores de la
localidad, ya que gracias a ese mejoramiento de la carretera ya que al aplicar el control de
calidad a ese mejoramiento de la carretera logramos un buen disefio y construccion de la

carretera.

(I1) Justificacion econdmica: cuando se realiza el mejoramiento de una carretera
surgen problemas cuando se ejecutan inadecuadamente los controles de calidad, cuando
sucede esto se duplican algunos procesos constructivos, esto asu vez ocasiona un
gasto innecesario para la empresa, en consecuencia  es importante realizar un
seguimiento al proceso constructivo para que cumpla con las especificaciones técnicas
de este modo se estaria ahorrando tiempo vy dinero. A nivel regional traerd grandes
beneficios la construccidn de la carretera ya que reduciran el tiempo de viaje que toma
desde pueblos aledafios a la carretera con las ciudades importantes, también el transporte

de mercantillas serd de manera méas seguro

(IV) Aporte teorico: la implementacion del control de calidad nos va ayudar en la
verificacion del producto u obra a su terminacion en que se debe cumplir lameta propuesta

y de acuerdo con lo alcanzado se realizaran los pagos Y ajustes correspondientes.

(V) Aporte préctico: La investigacion en el Pert es aplicado en los diferentes
procesos constructivos, que en su mayoria son los consorcios supervisores y contratista,
lo cual siguen alas normas o especificaciones, que determinaran el éxito o fracaso de

los programas y objetivos de la obra.

(VI) Aporte metodoldgico: Para garantizar el cumplimiento de los objetivos de
estudio, se elaboraran instrumentos de medicion tanto para la variable independiente
(aplicacion del control de calidad) y la variable dependiente (Mejoramiento del suelo a nivel
de su rasante.). Estos instrumentos son: Formato de laboratorio
CSVA/Tamices/ranuradora y casa grande/ moldes de proctor Estandar y pizon/ balanza,
horno y Probeta milimetrada, Formato de laboratorio CSVA | hojas de calculo (Excel),
Normas del MTC-ASTM-.AASHTO Yy clasificacion del suelo por el método de SUCS Y
AASHTO, Cono de arena 'y Densimetro Nuclear, Viga Benkelman y ensayo de C.B.R.
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1.6  Hipotesis de la investigacion
1.6.1 Hipotesis general

= Hi: La aplicacion del control de calidad me asegura el mejoramiento de

subrasante con suelo de fundacion ceniza volcanica-carretera Moquegua-

Omate-Arequipa, Moguegua.

1.6.2 Hipotesis especificas

= Hil: Laaplicacion del control de calidad me asegura la compactacion minima
de la subrasante con suelo de fundacion ceniza volcanica- carretera

Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua.

= H;2: La aplicacion del control de calidad me asegura la deformacion vertical
de la subrasante con suelo de fundacidn ceniza volcanica- carretera

Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua.

= H;3: La aplicacion del control de calidad me asegura en la eleccion del
espesor optimo de mejoramiento de la subrasante con suelo de fundacion

ceniza volcanica- carretera Moguegua-Omate-Arequipa, Moquegua.

1.7 Obijetivos de la investigacion
1.7.1 Objetivo general
= Evaluar como me asegura el control de calidad para el mejoramiento de
subrasante con suelo de fundacién ceniza volcanica-carretera Moquegua-

Omate-Arequipa, Moguegua.

1.7.2 Objetivos especificos

= OEZ1: Evaluar como me asegura el control de calidad la compactacion minima
de la subrasante con suelo de fundacion ceniza volcanica- carretera

Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua.
= OE2: Evaluar como me asegura el control de calidad la deformacion vertical

minima de la subrasante con suelo de fundacion ceniza volcanica- carretera

Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua.
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= OE3: Evaluar cbmo me asegura el control de calidad en la eleccion del
espesor Optimo de mejoramiento de la subrasante con suelo de fundacion

ceniza volcanica- carretera Moguegua-Omate-Arequipa, Moquegua.
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ll: METODO



2.1. Disenio, tipo, enfoque y nivel de investigacion:

2.1.1. Disefo de investigacion

El disefio para la presente investigacion sera experimental ya que se manipula la variable
independiente para fijar el posible efecto de la causa que se manipula, por otro lado mi
variable esté en funcion a resultados de ensayos de laboratorio y ensayos de campo.

En este sentido, Arias (2012, p. 35) afirma que el disefio experimental es netamente
explicativa, por cuanto su propdsito es demostrar que los cambios en la variable dependiente
fueron causados por la variable independiente. Es decir, se pretende establecer con precision

una relacion causa-efecto.

2.1.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es Aplicada, por que resolvera problemas.

Segun Arias (2012, p. 22), menciona que la investigacion aplicada crea un conocimiento
nuevo, este puede estar enfocado a ampliar las supuestas conjeturas de un establecido
ciencia, este puede ser una investigacion pura o basica; por otro lado puede dar una solucion

rapida a los problemas.

2.1.3. Enfoque de investigacion

El enfoque de la presente investigacion sera de tipo cuantitativo ya que prevalecen los
valores numéricos, busca las causas, la aclaracién de los datos obtenidos y usa evaluaciones

in situ.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, pp.4-5) sefiala que un enfoque cuantitativo
debe ser demostrado y se rige bajo un orden de procesos y a la vez, no deben ser dejado de
lado los pasos, en consecuencia se van construyendo las preguntas, objetivos, hipotesis y
variables de investigacion, luego se inicia arevisar las teorias existentes y se procede a idear
el marco tedrico, se elabora un disefio, para relacionar las hipotesis con las conclusiones se

usa un sistema estadistico.

2.1.4. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es Explicativa, ya que explica la causa y efecto del
comportamiento de una variable dependiente en funcion de otra variable independiente.
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Segin Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014, p.95) hacen hincapié en que “el nivel
explicativo no solo se concentra en la descripcién de los sucesos sino que se centra a

responder las causas, el meollo, de los fendmenos (fisicos o sociales)”.

2.2. Variables, operacionalizacion

2.2.1. Variables

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 105) menciona que “una variable es una cualidad
que puede ser medida, estos pueden ser seres vivos, objetos o fendmenos; para la
investigacion cientifica es importante relacionar las variables debido a que a esto se le Illama

construccion hipotética”.

2.2.1.1. Variable Independiente
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 105) menciona que “la variable independiente es

la que se considera como supuesta causa en una relacién entre variables [...]”.

Entonces en esta investigacion, la variable independiente vendria a ser la aplicacién del
control de calidad.
2.2.1.2. Variable Dependiente

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 105) menciona que “la variable independiente
[...].es la condicion antecedente, al efecto provocado por dicha causa se le denomina

variable dependiente (consecuente)”.

Entonces en esta investigacion, la variable dependiente vendria a ser el subrasante con suelo

de fundacién ceniza volcanica.

2.2.2. Operacionalizacion de las variables

Arias afirma (2012, pp. 62-63) que “la operacionalizacion de variables es usado para dar una
explicacion del proceso que requiere la modificacion de una variable ya sea de conceptos o

juicios concretos (observar y medir) o abstractos, generalmente se representa en una tabla”.
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Tabla 1: Matriz de Operacionalizacion de la Variable independiente.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DE
INVESTIGACION

DEFINICION

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Control de calidad

Segin Caicoya y Aitor
mencionan que :

[...] el control de calidad
en la construccion. Su
objetivo es garantizar la
verificacion y el
cumplimiento de la
normativa vigente,
creando el mecanismo
necesario para realizar el
control de calidad que
avale la idoneidad técnica

de los materiales,
unidades de obra e
instalaciones empleadas

en la ejecucién y su
correcta puesta en obra,
conforme a los
documentos del proyecto
(2010, p. 6).

Para comprender la
variable 1, se segrega
de los siguientes
componentes como
Dimensiones del
control de calidad.

Caracteristicas del

Granulometria

Plasticidad (Limites)

Formato de laboratorio
CSVA/Tamices/ranuradora
y casa grande/moldes de

suelo , . proctor Estandar y pizén/
Proctor Estandar balanza'y Probeta
Humedad natural milimetrada.
Evaluacion Promedio aritmético )
estadistica de la Formato de laboratorio
calidad CSVA / hojas de calculo
Desviacion estandar (Excel)
Evaluacion de
procesos Especificaciones Técnicas | MTC/ ASTM/ AASHTO
constructivos
grava
arena
Calidad del suelo SUCS, AASHTO

Material fino (limo)

Material fino (arcilla)

Fuente: Propia
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Tabla 2: Matriz de Operacionalizacion de la VVariable dependiente.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

subrasante con suelo
de fundacion ceniza
volcanica

zonas con presencia de arcilla
débil o compresible se hace
comuinmente mediante la
eliminacion de los suelos
arcillosos de baja capacidad de
soporte y se reemplazan por
otros mas competentes, tales
como la grava arenosa
compactada, piedra triturada, o
agregados livianos para
aumentar la capacidad de carga.
[...] (2012, p.13).

Para la comprension de la
variable 2, se puede calcular
a travas de sus dimensiones

como compactacion del
suelo a nivel de subrsante,
deformacidn vertical de la
subrasante y espesor de
mejoramiento.

subrasante

Humedad optima

VARIABLES DE 5 .
a DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
INVESTIGACION
Segun Kukko el autor original,
citado por Pérez, R. menciona Méxima densidad seca
que: Compactacion del )
[...]. El mejoramiento de las suelo a nivel de Densimetro
Nuclear

Deformacion
vertical de la
subrasante

Deflexién del suelo

Viga Benkelman

Espesor de
mejoramiento

Capacidad portante del
suelo

Ensayo de CBR

Fuente: Propia




2.3. Poblacion
Segun Arias (2012, p. 81) “la poblacién es un conjunto pequefio o absoluto con cualidades
equivalentes para los cuales las conclusiones de la investigacion seran amplias. El cual queda

limitada por los objetivos y el problema de investigacion”.

En esta investigacion, el universo poblacional estd compuesto por todos los controles de
calidad del proceso constructivo en la carretera Moquegua-Omate-Arequipa a nivel de

subrasante

2.4. Muestra
Arias (2012, p. 82) menciona que es “la muestra es un subconjunto especifico y limitado que

se separa de la poblacion”.

Esta investigacion presenta como muestra todos los controles de calidad a nivel de
subrasante en la carretera Moquegua-Omate-Arequipa en tramo Km. 79+840 — 79+940
(H=1.00 mejoramiento), 86+120 — 86+170 (H= 0.80 mejoramiento), 54+550 — 54+660 (H=
0.60 mejoramiento), 68+820 — 68+920 (H= 0.40 mejoramiento)

2.5. Muestreo
El tipo de muestreo pasa la presente investigacion es muestreo no probabilistico intencional.
Segun Arias (2012, p. 82) resalta del muestreo no probabilistico intencional en que: “el

investigador es quien escoge los elementos con base en juicios y criterios ya establecidos”.

2.6. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

2.6.1. Técnicas

Arias (2012, p. 67) hace mencion en este aspecto en que la técnica sirve como un medio para
alcanzar datos del proyecto a investigar, del metodo cientifico es su complemento, el cual es

aplicado de usado de forma universal.

La presente investigacion contara con las siguientes técnicas para recopilar informacion:



= Revision de Documentos: para examinar, manuales, tesis, normas libros
revistas y especificaciones técnicas en funcion de control de calidad en
carreteras, para constituir los pasos a seguir por ende fijar el mejoramiento
que se debe dar a la subrasante con el fin de lograr su 6ptima compactacion.
= Observacion: esto nos servira para seleccionar informacion del laboratorio y
del campo de los ensayos realizados a la subrasante con el fin de llegar a su
compactacion requerida en las especificaciones, usando para eso
instrumentos correspondientes a cada ensayo como por ejemplo. El
densimetro nuclear para la compactacién, la viga Benkelman para la
deflectometria del terreno, el CBR para determinar las alturas de

mejoramiento en la carretera ya mencionada en la presente tesis.

2.6.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Arias (2012, p. 68). Menciona que un recurso que favorece para recolectar datos ya
sea un formato en papel o digital y que sirve para almacenar informacion se denomina
instrumento.

Esta investigacion cuenta con los siguientes instrumentos:
2.6.2.1. Segun AASHTO

Los suelos granulares segun la clasificacion de AASHTO son aquellos suelos que sus
particulas pasan el tamiz n° 200 representan el 35% o menos del total de la muestra. De

lo contrario los suelos son considerados finos.
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Figura 4. Clasificacién y Simbologia de diferentes tipos de
suelos segin AASHTO

2.6.2.2. Segun SUCS

En el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), aquellos suelos que sus
particulas pasan por el tamiz n°® 200 son considerados suelos granulares, estos son menores

que 50% del global de la muestra. En todo caso, el suelo es considero fino.

Figura 5. Clasificacion y simbologia de diferentes tipos de
suelos segun SUCS
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2.6.2.3. Densimetro Nuclear

Este método es utilizado para calcular en campo la méaxima densidad seca y el
contenido de humedad del suelo compactado, el cual debe ser hasta el 95% de la
MDS vy la humedad debe encontrarse +/- 2% de la humedad 6ptima; es similar al
método del cono de arena, pero es mas rapido su uso ya que arroja los resultados en
cuestion de segundos por medio de la atenuacion de radiacién gamma estas lecturas
arrojan a profundidades de 30, 20 y 10 cm dependiendo del espesor de la capa
compactada; por otro lado también detecta la humedad en el terreno natural para los

estudios de suelo que se realizan en el anteproyecto.

CON HATERIAL [ENIZA VREANICA
A NIVEL DE SUBRASANTE

kM2 791820 @79+ 940

00: P/C
LOT V- 8997

Figura 6. Densimetro Nuclear

2.6.2.4. Viga Benkelman

La viga Benkelman es utilizado para calcular la deflexion de las diferentes capas que
conforman la estructura del pavimento es de facil manejo, en campo, aunque el instrumento
no es novedoso, es el de mayor uso en el pais por su mayor

Accesibilidad. Tiene como meta indicar bajo condiciones estandares, las proporciones
relativas de finos plasticos o suelos arcillosos y polvo en suelos granulares y agregados
finos que pasan el tamiz N°4 (4,75mm).
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Figura 7: Ensayo de deflectometria con la
viga Benkelman

2.6.25. Ensayo de C.B.R.

Segun el manual de ensayo de materiales (2016, p. 130) acota para este ensayo lo siguiente:
se establece los procedimientos que se debe tener en cuenta para lograr la relacion del soporte
de CBR en el lugar de los hechos por medio de la carga de penetracion del suelo y la de un
material estandar.

Este ensayo es utilizado para calcular y disefiar la estructura del pavimento flexible

(subrasante, sub base y base). Para los cuales el CBR es el pardmetro de resistencia indicada.
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PRENSA DE CBR

Figura 8: Ensayo de la prensa de C.B.R

2.6.3. Validez

Herndndez, Fernandez y Baptista (2014, p. 200) especifican en este aspecto en que es el

valor real para la evaluacion de una variable que se intenta medir.
Esta investigacion sera escudrifiada de forma minuciosa por tres ingenieros civiles

especialistas en suelos y pavimentos los cuales con la vasta experiencia que poseen daran

juicio critico y validaran el presente proyecto de investigacion.

Tabla 3: Rangos y magnitud de validez

Rangos Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Valides de instrumento de investigacion, 2013, p.13)
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2.6.4. Confiabilidad

Hernandez, Fernandez y Baptista sefialan que “El grado en que un instrumento trae como
producto la solidez y la coherencia, se denomina confiabilidad” (2014, p. 200).
En consecuencia, este proyecto de investigacion serd interpretado con la tabla de rango y

magnitud de:

Tabla 4: rango y magnitud de confiabilidad

Rangos Magnitud
0,53 a menos Confiabilidad nula
0,54 a 0,59 Confiabilidad baja
0,60 a 0,65 Confiable
0,66a0,71 Muy Confiable
0,72a0,99 Excelente confiabilidad
1.0 Confiabilidad perfecta

Fuente: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Validez de instrumentos de investigacion, 2013 pég. 5)

2.7. Métodos de analisis de datos
Debido a que el presente proyecto de investigacion es cuantitativo se hara un analisis a los
datos obtenidos en campo y con ellos se elaborara las pruebas necesarias al producto
obtenido en el laboratorio.
Arias (2012, p. 111) hace alusién a que “en el analisis de datos especifican a las diversos
métodos a los que estara sujeto los resultados que se obtengan (registro, clasificacion y

tabulacion) los datos recolectados seran interpretadas con las técnicas estadisticas y 1ogicas”.

2.8. Aspectos éticos
La presente investigacion sera redactada considerando la originalidad de los autores tomados
en cuenta para su redaccion; por otro lado la elaboracion de las referencias bibliograficas

estara regida por la norma ISO 690 — 690 — 2.
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1.  ANALISIS Y RESULTADOS
3.1.  Descripcion de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacion

La zona donde se pretende aplicar el control de calidad a nivel de subrasante durante
su proceso constructivo se encuentra ubicado en el distrito de Omate, en la Provincia de
General Sanchez Cerro, en el Departamento De Moquegua, esta region cuenta con suelos de
caracteristicas heterogéneas (grava, arena, limo y arcilla) y en especial cuenta con la
presencia de cenizas volcanicas, es por ello que se pretende aplicar un adecuado control de

calidad al momento de evaluar y en la en la ejecucion de su mejoramiento.
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Figura 9. Ubicacién local, nacional y regional
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Figura 10. Tramo de prueba 79+840 - 79+940 Plataforma
completa.

3.2.  Trabajos previos

3.2.1. Trabajos de Campo

Objetivo General: Evaluar como me asegura el control de calidad para el mejoramiento de
subrasante con suelo de fundacion ceniza volcénica-carretera Moquegua-Omate-Arequipa,

Moquegua.

- Obtencién de los resultados de la compactacion del suelo a nivel de subrasante con
suelo de fundacion de ceniza volcanica y sin ceniza volcanica, usando el densimetro
nuclear; asi como también obtener los resultados de la deflexion a nivel de subrasante
usando la viga Benkelman; por ultimo determinar el espesor de mejoramiento usando
ensayos de CBR, para ello se realizaréa cuatro pruebas (espesores de 0.40m, 0.60m,
0.80m y 1m de profundidad) para determinar el espesor optimo a aplicar en el

mejoramiento de la carretera por presencia de cenizas volcanicas.
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APROBACION DE MATERIAL DE CANTERA PARA CONSTRUCCION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA MOQUEGUA-OMATE-AREQUIPA, MOQUEGUA.

TABLA ASME VM (REGISTRO DE ACTIVIDADES)

CONTADOR RECURSOS

TIPO DE ACTIVIDAD

TIPO DE VALOR

OT= OFICINA TECNICA

QC= CONTROL DE CALIDAD

SUPERV. = SUPERVISION

PRODUCCION

GERENCIA

RECURSOS HUMANOS OTROS RECURSOS OPERACION | REVISION | TRASLADO ESPERA ARCHIVO
< =
4
PASO ACTIVIDAD AREA JUEMEO s o @ < 5 Q i 28
RIS (R 5 I e 5 _, e < @ 29 VA |CONTROL| SvA
z 2 < & & E = < 5o
o i} = W < > = I} =
w o %) o} o [ 2 @ <
= = = 9 = o ] SO
= o = o] aQ > <
(3} w
1 Ingeniero_evalua e inspecciona, material para construccion del pavimento QC 10 0 1 0 0 0 0 0 0 1 (1] 1
2 Tecnicos recopilan materiales de campo evaluados QC 20 1 0 0 0 0 0 0 0 1 o 1
3 Transporte de la muestra_al laboratorio QC 30 1 0 0 0 0 0 0 0 1 | 3 1
4 |Verificacion y clasificacién de_la muestra en laboratorio QC 5 1 0 0 0 1 0 1 0 1 [ & ] 1
5 Se registra y archiva la muestra QC 2 1 0 1 0 1 0 1 0 1 L 1
6 Se almacena la muestra en laboratorio QC 60 1 0 0 0 0 0 0 0 1 o 1
7 Procesamiento de ensayo fisico, mecénico y quimico del material QC 600 1 0 0 0 0 0 0 0 1 . 1
8 Espera de resultado de ensayos de los materiales QC 30 1 0 0 0 0 0 0 0 1 — 1
9 Se registra y verifica resultados de ensayos en certificados de control de calidad QC 10 1 0 1 0 1 0 1 0 1 = 1
10 |Trazo de los tramos de prueba para hallar la altura optima, de esa manera i PRODUCCION 120 1 0 0 0 1 1 1 0 1 & 1
11 |Reemplazar el material inadecuado por el material de acopio bueno. PRODUCCION 120 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1) 1
12 |Realizar el ensayo de compactacion PRODUCCION 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 [1] 1
13 |Realizar el ensayo de deflectometria PRODUCCION 22 1 0 0 0 1 1 0 1 1 (L] 1
14 |Realizar el ensayo de CBR. PRODUCCION 6 1 0 0 0 1 0 1 0 1 ') 1
1036 13 1 2 0 8 3 6 2 14 9| 4]

Figura 11. Tabla ASME-VM (Registro de actividades)

Al realizar mi tabla de ASME-VM puedo enlistar mis actividades las cuales voy a realizar, identificando el tipo (operacidn, revision, traslado,

espera o archivo), el personal encargado de cada area y el tiempo que toma en promedio y el tipo de valor que se otorga al tramite. De esa

manera puedo detectar que actividades son innecesarias y si se debe replantear la misma actividad.
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REALIZAR UN MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE, SOBRE UN SUELO DE FUNDACION DE CENIZA VOLCANICA

l_-—t

Comprobrar y sustentar a gerencia de
proyecto y supervisién (cliente),que el
material que se va a utilizar para la
construccién "cumple”

CONTROL DE CALIDAD

PRODUCCION

Ingeniero evalua e inspecciona, material
para construccién del pavimento.

Transporte de la muestra al laboratorio

Verificacién y clasi de la muestra

en |

Se registra y archiva la muestra para ser
procesa da

Se almacena la n laboratori

le ensayo fisico,
co del material

ensayos de los

Se registray verifica
resultados de
ensayos en formatos
de calidad.

Sugerir una de las alturas
propuestas para el dusefio de la
subrasante

Figura 12. Diagrama de bloques.

Este esquema es similar a la tabla ASME-VM, solo que es interpretado por diagrama de

blogue o también llamado flujograma. Es la representacion grafica de mi proceso

constructivo del mejoramiento de la subrasante con suelo de fundacion ceniza volcéanica.
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Objetivo Especifico 1: Evaluar como me asegura el control de calidad la compactacion
minima de la subrasante con suelo de fundacion ceniza volcénica- carretera Moquegua-

Omate-Arequipa, Moquegua.
Tramo: 79+840 — 79+940 (H=1.00 MT mejoramiento)

- Serealizaron 1 calicata en el Km. 79+840 — 79+940 P.C.
- Luego de realizar la calicata, se tomaron las muestras correspondientes.

- Para calcular las caracteristicas del suelo, se realizaron los siguientes ensayos:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Mogquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Sector: 79+840 - 79+940 |[Calicata: M 01 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Material : Cantera Prof.: De 0.00m a 1.00 m Fecha : 22/06/2018 |Ing. Control Calidad : -
Km: 76+500 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices Abertura Peso Retenido | Retenido Porcentaje Material sin Descrincion
ASTM (mm) Retenido Parcial |Acumulado| que Pasa Especificacion p
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 16,695.0
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 890.0
21/2" 60.300 100.0
2" 50.800 295.0 18 18 98.2 2. Caracteristicas
112" 37.500 679.0 4.1 5.8 94.2 Tamafio Maximo 21/2"
1" 25.400 1,028.0 6.2 12.0 88.0 Tamafio Maximo Nominal 2"
3/4" 19.000 1,028.0 6.2 18.2 81.8 Grava (%) 43.4
1/2" 12.700 1,469.0 8.8 27.0 73.0 Arena (%) 56.6
3/8" 9.520 799.0 4.8 31.8 68.3 Finos (%) 8.1
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 1,943.0 11.6 43.4 56.6
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 140.6 8.9 52.3 47.7 Limite Liquido (%) 16.55
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS SP-SM
N° 40 0.420 370.6 23.6 75.9 24.1 Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 251.2 16.0 91.9 8.1 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 127.6 8.1 100.0 Generales para Construccion" (EG-2000)
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Figura 13. Ensayo de granulometria, Tramo: 79+840 — 79+940.
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El ensayo de granulometria, determinados segun el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos. En este caso es 8.1% (Acopio Km.

76+500), y su clasificacion segin SUCS es SP-SM Y segin AASHTO es A-1-a(0), las cual es una

subrasante buena segun su clasificacion.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500

Sector: 79+840 - 79+940 |[Calicata: M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : Cantera Prof.: De 0.00m a 1.00 m Fecha: 22/06/2018 Ing. Control Calidad :

Km: 76+500 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr) 150.0
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 1102.3
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1042.0
Peso del agua contenida (gr) 60.30
Peso de la muestra seca (gr) 892.00
Contenido de Humedad (%) 6.76

Contenido de Humedad Promedio (%) 6.76

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

Figura 14. Ensayo del contenido de humedad, Tramo: 79+840 — 79+940.

El ensayo Humedad natural, determinados segtin el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, Si la humedad natural es superior

a la humedad déptima y segun la saturacion del suelo, se propondra, aumentar la energia de
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compactacion. En este caso la humedad optima 5.85 es menor a la humedad natural 6.76,
por lo tanto, no se propondra compactar mas.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Sector: 79+840 - 79+940 |Calicata: M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : Cantera Prof.: De 0.00m a 1.00 m Fecha: 22/06/2018 Ing. Control Calidad :

Km: 76+500 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 42 36 46

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 48.21 42.15 45.00

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 45.36 38.56 42.04

Peso de Tarro ar. 27.58 17.67 26.24

Peso de Agua ar. 2.85 3.59 2.96

Peso del Suelo Seco ar. 17.78 20.89 15.80 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 16.03 17.19 18.73 16.55
Numero de Golpes 29 21 13

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro | |

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.

Peso de Tarro + Suelo seco ar. N P

Peso de Tarro ar. ° ‘

Peso de Agua ar.

Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico

Contenido de Humedad % NP NP NP

NTENIDO DE HUMEDAD A 2 LPE Constantes Fisicas de laMuestra
19.0 Limite Liquido 16.55
155 \ Limite Plastico NP
\ Indice de Plasticidad NP

18.0

\ Observaciones
175

165 ——mMmMm———————————————— X
:\ Pasante Tamiz N° 40
16.0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 15. Ensayo de Limites, Tramo: 79+840 — 79+940.
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El ensayo Limites de consistencia, determinados segin ¢l manual de Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, si el indice de Plasticidad
es igual a 0 se clasifica en no plastico y se caracterizan por ser suelos exentos de arcilla. Por

lo tanto, es un elemento riesgoso en un suelo de subrasante.

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tramo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Sector: 79+840 - 79+940 Calicata : 01 Ing. Responsable:  Percy Quispe S.
Material : Cantera Prof.: De 0.00m a1.00 m Fecha : 22/06/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 76+500 L.D. Estrato Jefe Laboratorio:  Clyder Jaen Q.
Diametro Molde 4" Volumen Molde 2121 m3. N° de capas 5
Molde N° 1 Metodo A Peso Molde 6685 gr. N° de golpes 25GlIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 11,180 11,328 11,411 11,458
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,495 4,643 4,726 4,773
Peso Volumetrico Humedo or. 2.119 2.189 2.228 2.250

Recipiente Numero

Peso Suelo Humedo + Tara gr. 891.50 785.40 861.80 875.60
Peso Suelo Seco + Tara ar. 868.60 754.20 813.30 815.30
Peso de la Tara gr. 15720 153.00 148.20 158.60
Peso del agua ar. 229 31.2 48.5 60.3
Peso del suelo seco ar. 711 601 665 657
Contenido de agua % 3.2 5.2 7.3 9.2
Densidad Seca gricc 2.053 2.081 2.077 2.061
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.082 (gricm3) Humedad 6ptima 5.85 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2.090

2.085

2.080 O

2.075 /
2.070 /

2.065 \\
2.060
2.055 d
2.050
2.045
25 35 4.5 55 6.5 7.5 8.5 9.5

*Figura 16. Ensayo de Proctor, Tramo: 79+840 — 79+940.
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Tramo: 86+120 — 86+170 (H=0.80 MT mejoramiento)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: 86+120 - 86+170 |Calicata: M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : Acopio Prof.: De 0.00m a 0.80m Fecha : 4/08/2018 [Ing. Control Calidad : -
Km: 844500 L.l Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices Abertura Pesg Reten‘ido Retenido Porcentaje Nlaterigl si.n e
ASTM (mm) Retenido Parcial |[Acumulado| que Pasa Especificacion
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 38,411.0
3" 73.000 100.0 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 752.0
21/2" 60.300 1,858.0 4.8 4.8 95.2
2" 50.800 1,521.0 4.0 8.8 91.2 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 1,988.0 5.2 14.0 86.0 Tamafio Maximo 3"
1" 25.400 3,425.0 8.9 22.9 77.1 Tamafio Maximo Nominal 21/2"
3/4" 19.000 2,568.0 6.7 29.6 70.4 Grava (%) 56.0
1/2" 12.700 3,485.0 9.1 38.7 61.3 Arena (%) 44.0
3/8" 9.520 2,011.0 52 43.9 56.1 Finos (%) 9.1
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 4,658.0 12.1 56.0 44.0
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 172.0 10.1 66.1 33.9 Limite Liquido (%) 20.29
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS GP-GM
N° 40 0.420 232.3 13.6 79.7 20.3 Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 192.6 11.3 90.9 9.1 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 155.1 9.1 100.0 Generales para Construccion" (EG-2000)
4 N\
l CURVA GRANULOMETRICA J
3212 2" 112t 1 34 V2" 38" 14" N°4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100
90
< X
80
»
~ 70
\ o
\ ° E
"% Q
N s o Z
Teo 3
i 30 <
[~ =1 20
1= 10
0
- J

Figura 17. Ensayo de granulometria, Tramo: 86+120 - 86+170.
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El ensayo de granulometria, determinados segun el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, el porcentaje que pasa de finos debe
ser 15% a mas. En este caso es 9.1% (Acopio Km. 84+500), y su clasificacién segun SUCS es GP-

GM Y segin AASHTO es A-1-a(0), las cual es una subrasante buena segun su clasificacion.

El ensayo Humedad natural, determinados segtin el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500

Sector: 86+120 - 86+170 |Calicata : M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : Acopio Prof.: De 0.00m a 0.80 m Fecha : 4/08/2018 |Ing. Control Calidad :

Km: 84+500.00 L.l Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion il 2

Peso de tara (gr) 156.4
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 12123
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1133.8
Peso del agua contenida (gr) 78.50
Peso de la muestra seca (gr) 977.40
Contenido de Humedad (%) 8.03

Contenido de Humedad Promedio (%) 8.03

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

Figura 18. Ensayo del Contenido de humedad, Tramo: 86+120 - 86+170.

Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, Si la humedad natural es superior
a la humedad 6ptima y segun la saturacion del suelo, se propondra, aumentar la energia de
compactacion. En este caso la humedad 6ptima 9.29 es mayor a la humedad natural 8.03,

por lo tanto, se propondra compactar mas el suelo.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Sector: 86+120 - 86+170 [Calicata: M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.

Material : Acopio Prof.: De 0.00m a 0.80 m Fecha : 4/08/2018 Ing. Control Calidad :

Km: 84+500.00 L.l Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 41 47 39

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 38.25 40.48 40.25

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 33.84 35.64 35.10

Peso de Tarro ar. 10.99 11.79 11.52

Peso de Agua ar. 4.41 4.84 5.15

Peso del Suelo Seco ar. 22.85 23.85 23.58 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 19.30 20.29 21.84 20.29

Numero de Golpes 32 25 17

DETERMINACION DEL LI

MITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro

Peso de Tarro + Suelo Humedo

gr.

Peso de Tarro + Suelo seco

gr.

Peso de Tarro

gr.

Peso de Agua

gr.

NP

Peso de Suelo seco

gr.

Limite Plastico

Contenido de Humedad

%

NP

NP

NP

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

22.5

22.0

Constantes Fisicas de laMuestra

Limite Liquido 20.29

Limite Plastico NP

Indice de Plasticidad NP

21.5

21.0

20.5

20.0

20

30 40 50 60 70

80 90 100

Observaciones

Pasante Tamiz N° 40

Figura 19. Ensayo de Limites, Tramo: 86+120 - 86+170.

El ensayo Limites de consistencia, determinados segiin el manual de Carreteras “Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, si el Indice de Plasticidad
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es igual a 0 se clasifica en no pastico (NP) y se caracterizan por ser suelos exentos de arcilla.

Por lo tanto, es un elemento no riesgoso en un suelo de subrasante.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: 86+120 - 86+170 Calicata : M o1 Ing. Responsable:  Percy Quispe S.
Material : Acopio Prof.: De 0.00m a 0.80 m Fecha : 4/08/2018 |Ing. Control Calidad :
Km: 84+500.00 L.l Estrato Jefe Laboratorio:  Clyder Jaen Q.
Diametro Molde| 6" | | [ Volumen Molde | 2121 | m3. | N° de capas | 5
Molde N° 1 Metodo c | ] Peso Mode | 6721 | o N de golpes | 56Gip.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 11,219 11,443 11,556 11,485
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,498 4,722 4,835 4,764
Peso Volumetrico Humedo ar. 2121 2.226 2.280 2.246
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 595.00 513.00 442.50 637.50
Peso Suelo Seco + Tara ar. 568.60 483.40 415.10 584.40
Peso de la Tara ar. 113.30 110.80 139.00 115.00
Peso del agua ar. 26.4 29.6 27.4 53.1
Peso del suelo seco ar. 455 373 276 469
Contenido de agua % 5.8 7.9 9.9 11.3
Densidad Seca gricc 2.004 2.062 2.074 2.018
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.079 (gr/cm3) Humedad 6ptima 9.29 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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Figura 20. Ensayo de Proctor, Tramo: 86+120 - 86+170.
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Tramo: 54+550 — 54+660 (H= 0. 60 MT mejoramiento)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: 544550 - 54+660 [Calicata : M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : Sub rasante Prof.: Fecha : 4/07/2018 |Ing. Control Calidad : -
Km: 53+670.0 P.C Cantera : Ceniza Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices | Abertura Peso Retenido | Retenido Porcentaje Material sin U
ASTM (mm) Retenido Parcial [Acumulado| que Pasa Especificacion P
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 35,962.0
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 769.3
21/2" 60.300 100.0
2" 50.800 1,168.0 3.3 33 96.8 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 1,692.0 4.7 8.0 92.1 Tamafio Maximo 212"
1" 25.400 2,334.0 6.5 14.4 85.6 Tamafio Maximo Nominal 2"
3/4" 19.000 2,043.0 5.7 20.1 79.9 Grava (%) 50.9
1/2" 12.700 3,691.0 10.3 30.4 69.6 Arena (%) 49.1
3/8" 9.520 1,972.0 55 35.9 64.1 Finos (%) 5.8
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 5,417.0 15.1 50.9 49.1
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 178.0 11.4 62.3 37.7 Limite Liquido (%) 22.85
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS GP-GM
N° 40 0.420 326.6 20.8 83.1 16.9 Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 174.5 111 94.3 5.8 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 90.2 58 100.0 Generales para Construccion” (EG-2000)
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Figura 21. Ensayo de granulometria, Tramo: 54+550 - 54+660.
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El ensayo de granulometria, determinados segun el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, el porcentaje que pasa de finos

debe ser 15% a mas. En este caso es 5.8% (Acopio Km. 53+670), y su clasificacion segun
SUCS es GP-GM Y segin AASHTO es A-1-a(0), las cual es una subrasante buena segun su

clasificacion.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Sector: 54+550 - 54+660 |Calicata : M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : Sub rasante Prof.: Fecha : 4/07/2018 Ing. Control Calidad :

Km: 53+670.0 Cantera : Ceniza Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 141.8
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 1001.6
Peso de la tara + muestra seca (gr) 951.3
Peso del agua contenida (gr) 50.30
Peso de la muestra seca (gr) 809.50
Contenido de Humedad (%) 6.21
Contenido de Humedad Promedio (%) 6.21
2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :
Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

Figura 22. Ensayo del Contenido de humedad, Tramo: 54+550 - 54+660.

El ensayo Humedad natural, determinados seglin el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, Si la humedad natural es superior

a la humedad 6ptima y segun la saturacion del suelo, se propondra, aumentar la energia de

70




compactacion. En este caso la humedad optima 7.25 es mayor a la humedad natural 6.21,

por lo tanto, se propondra compactar mas el suelo.

Figura 23. Ensayo de Limites, Tramo: 54+550 - 54+660.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Sector: 54+550 - 54+660 [Calicata: M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : Sub rasante Prof.: Fecha : 4/07/2018 Ing. Control Calidad :

Km: 53+670.0 Cantera : Ceniza Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Ne° de Tarro 61 56 50

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 33.96 35.08 34.47

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 29.84 30.62 29.76

Peso de Tarro ar. 11.11 11.65 10.98

Peso de Agua ar. 4.12 4.46 4.71

Peso del Suelo Seco ar. 18.73 18.97 18.78 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 22.00 2351 25.08 22.85
Numero de Golpes 30 22 15

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.

Peso de Tarro + Suelo seco ar.

Peso de Tarro ar. N ° P °

Peso de Agua ar.

Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico

Contenido de Humedad % NP NP NP

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra

255 Limite Liquido 22.85
25.0 LS Limite Plastico NP

24.5 \\ Indice de Plasticidad NP
24.0

\_ Observaciones
25

23.0

Pasante Tamiz N° 40

21.5

21.0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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El ensayo Limites de consistencia, determinados segin el manual de Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, si el Indice de Plasticidad
es igual a 0 se clasifica en no pastico (NP) y se caracterizan por ser suelos exentos de arcilla.

Por lo tanto, es un elemento no riesgoso en un suelo de subrasante.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tramo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500

Sector: 54+550 -  54+660 Calicata: M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.

Material :  Sub rasante Prof.: Fecha: 4/07/2018 Ing. Control Calidad :

Km: 53+670.0 Cantera : Ceniza Jefe Laboratorio:  Clyder Jaen Q.

Diametro Molde 6" Volumen Molde 2121 m3. N° de capas 5

Molde N° 1 Metodo c Peso Molde 6685 ar. N° de golpes 56GIp.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

Peso Suelo + Molde or. 11,335 11,507 11,590 11,620

Peso Suelo Humedo Compactado gr. 4,650 4,822 4,905 4,935

Peso Volumetrico Humedo ar. 2192 2.273 2.313 2.327

Recipiente Numero

Peso Suelo Humedo + Tara gr. 521.30 472.40 464.00 482.30
Peso Suelo Seco + Tara or. 506.30 451.20 438.40 448.50
Peso de la Tara ar. 136.60 110.80 117.40 115.00
Peso del agua ar. 15.0 21.2 25.6 33.8
Peso del suelo seco or. 370 340 321 334
Contenido de agua % 4.1 6.2 8.0 10.1
Densidad Seca gricc 2.107 2.140 2.142 2.113
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.144 (gricm3) Humedad éptima 7.25 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2.150

2.145

2.140 /v/
2135

2.130 /

2.125

2.120 /
2.115 /
2.110 :{

2.105

2.100

3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0

Figura 24. Ensayo de Proctor, Tramo: 54+550 - 54+660.
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Tramo: 68+820 — 69+920 (H= 0.40 MT mejoramiento)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: 68+820 - 68+920 |[Calicata: M 01 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Material : Sub rasante Prof. : Fecha : 6/07/2018 |Ing. Control Calidad : -
Km: 53+670.0 P.C Cantera : Ceniza Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices | Abertura Peso Retenido | Retenido Porcentaje Material sin Bt
ASTM (mm) Retenido Parcial [Acumulado| que Pasa Especificacion SeHbeion
5 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 25,620.0
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 710.7
21/2" 60.300 100.0
2" 50.800 974.0 3.8 3.8 96.2 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 1,153.0 4.5 8.3 91.7 Tamafio Maximo 21/2"
1" 25.400 1,614.0 6.3 14.6 85.4 Tamafio Maximo Nominal 2"
3/4" 19.000 1,819.0 7.1 21.7 78.3 Grava (%) 53.4
1/2" 12.700 2,613.0 10.2 31.9 68.1 Arena (%) 46.6
3/8" 9.520 1,255.0 4.9 36.8 63.2 Finos (%) 6.2
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 4,253.0 16.6 53.4 46.6
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 149.5 9.8 63.2 36.8 Limite Liquido (%) 22.33
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS GP-GM
N° 40 0.420 300.4 19.7 82.9 171 Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 166.2 10.9 93.8 6.2 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 94.6 6.2 100.0 Generales para Construccion" (EG-2000)
4 N\
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Figura 25. Ensayo de granulometria, Tramo: 68+820 - 68+920.
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El ensayo de granulometria, determinados segun el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, el porcentaje que pasa de finos
debe ser 15% a mas. En este caso es 6.2% (Acopio Km. 53+670), y su clasificacion segun
SUCS es GP-GM Y segin AASHTO es A-1-a(0), las cual es una subrasante buena segun su

clasificacion.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Sector: 68+820 - 68+920 |Calicata: M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : Sub rasante Prof.: Fecha : 6/07/2018 Ing. Control Calidad :

Km: 53+670.0 Cantera : Ceniza Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr) 135.5
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 535.5
Peso de la tara + muestra seca (gr) 510.7
Peso del agua contenida (gr) 24.80
Peso de la muestra seca (gr) 375.20
Contenido de Humedad (%) 6.61

Contenido de Humedad Promedio (%) 6.61

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

Figura 26. Ensayo del Contenido de humedad, Tramo: 68+820 - 68+920.

El ensayo Humedad natural, determinados segtin el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, Si la humedad natural es superior

a la humedad 6ptima y segun la saturacion del suelo, se propondra, aumentar la energia de
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compactacion. En este caso la humedad optima 7.08 es mayor a la humedad natural 6.61,
por lo tanto, se propondra compactar mas el suelo.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Sector: 68+820 - 68+920 [Calicata: M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : Sub rasante Prof.: Fecha : 6/07/2018 Ing. Control Calidad :

Km: 53+670.0 Cantera : Ceniza Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 35 36 37

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 47.87 38.66 39.79

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 43.85 34.80 36.49

Peso de Tarro ar. 27.25 17.67 21.22

Peso de Agua ar. 4.02 3.86 3.30

Peso del Suelo Seco ar. 16.60 17.13 15.27 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 24.22 22.53 21.61 22.33
Numero de Golpes 15 24 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.
Peso de Tarro + Suelo seco ar. N P
Peso de Tarro r.
9 [ ] [ ]
Peso de Agua ar.
Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad % NP NP NP
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
24.5 Limite Liquido 22.33

‘\ Limite Plastico NP

24.0
\ Indice de Plasticidad NP
235

N Observaciones
23.0

22.5 \
22.0

\ Pasante Tamiz N° 40

21.5

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 27. Ensayo de Limites, Tramo: 68+820 - 68+920.
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El ensayo Limites de consistencia, determinados segin el manual de Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, si el indice de Plasticidad
es igual a 0 se clasifica en no pastico (NP) y se caracterizan por ser suelos exentos de arcilla.

Por lo tanto, es un elemento no riesgoso en un suelo de subrasante.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Sector: 68+820 -  68+920 Calicata: M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.

Material :  Sub rasante Prof.: Fecha: 6/07/2018 Ing. Control Calidad :

Km: 53+670.0 Cantera : Ceniza Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

Diametro Molde| 6" | | [ Volumen Molde | 2121 | m3. | N° de capas | 5

Molde N° 1 Metodo [ c | ] | Pesomoide | 6685 | o | wdegopes | 56GIp.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

Peso Suelo + Molde ar. 11,330 11,455 11,585 11,605

Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,645 4,770 4,900 4,920

Peso Volumetrico Humedo ar. 2.190 2.249 2.310 2.320

Recipiente Numero

Peso Suelo Humedo + Tara ar. 450.00 500.00 600.00 500.00
Peso Suelo Seco + Tara ar. 438.60 480.30 565.30 466.30
Peso de la Tara ar. 136.60 110.80 117.40 115.00
Peso del agua ar. 11.4 19.7 34.7 33.7
Peso del suelo seco ar. 302 370 448 351
Contenido de agua % 3.8 53 7.7 9.6
Densidad Seca gricc 2.110 2.135 2.144 2117
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.146 (gr/cm3) Humedad 6ptima 7.08 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2.150

2.145-—------------—---)_‘—-N

2.140 i
2.135 /
2.130

2.125 /
2.120 /

vl

2.115 t
|
2.110
|
2.105 i
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

Figura 28. Ensayo de Proctor, Tramo: 68+820 - 68+920.

76



Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa
Tramo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500

CUADRO RESUMEN DE CALIDAD DEL SUELO MEJORADO - MEJORAMIENTO

Alturadel Sector i Anélisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz Clasificacion
mejoramiento] Fecha H)lca(l:lon CAfR L.L. 1.P. :l:\‘m[edal MDS CHO
(mt) Inicial | Final uestreo 3 | 2 | 11/2" | 1" | 3/4" | 12" | 3/8" | N° 4 | N° 10 | N° 40 | NP 200 sucs |AASHTO atura
H=1.00 22-jun.-18 | 79+840.0 | 79+940.0 | 76+500.0 L.D 100.0 98.2 94.2 88.0 81.8 73.0 68.3 56.6 47.7 24.1 8.1 16.6 NP SP-SM | A-1-a (0) 6.76 2.082 59
H=0.80 1-sep.-18 | 86+120.0 | 86+170.0 | 84+500.0 L.l 100.0 91.2 86.0 77.1 70.4 61.3 56.1 440 33.9 20.3 9.1 20.3 NP GP-GM | A-1-a (0) 8.03 2.079 9.3
H=0.60 4-jul.-18 54+550.0 | 54+660.0 | 53+670.0 P.C 100.0 96.8 92.1 85.6 79.9 69.6 64.1 49.1 37.7 16.9 5.8 229 NP GP-GM | A-1-a (0) 6.21 2.144 7.3
H=0.40 6-jul.-18 68+820.0 | 68+920.0 | 53+670.0 P.C 100.0 96.8 92.1 85.6 79.9 69.6 64.1 49.1 37.7 16.9 5.8 229 NP GP-GM | A-1-a (0) 6.61 2.146 7.1
Cantidad 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
5 _8 Suma 400 383 364 336 312 274 253 199 157 78 29 83 28 8 29
E® Promedio 100.0 | 95.7 | 91.1 | 84.1 | 78.0 | 68.4 | 63.2 | 49.7 | 39.3 19.5 7.2 | 20.6 6.9 2.1 7.4
§ B min 100.00( 91.20 | 86.02 | 77.10 | 70.41 | 61.34 | 56.10 | 43.97 | 33.91 | 16.88 | 5.75 [16.55 6.21 2.08 5.85
x § max 100.00{ 98.20 | 94.20 | 88.00 | 81.80 | 73.00 | 68.30 | 56.60 | 47.70 | 24.10 | 9.07 |22.85 8.03 2.15 9.29
Des. Estandar 0.00 3.09 3.52 4.78 5.14 4.97 5.11 5.20 5.90 3.44 1.68 | 2.98 0.79 0.04 1.43

Figura 29. Cuadro de resumen de calidad del suelos mejorado.

Como se puede apreciar en el cuadro resumen de calidad del suelo mejorado, todos los datos de laboratorio cumplen con los parametros permisibles segln
el manual del MTC.
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Tramo: 79+840 — 79+940 (H=1.00 MT mejoramiento)

Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Tramo |I: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler

(MTC E-117, E-125 / ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcién: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Estructura: Terreno de fundacién del mejoramiento Ing. Control de Calidad :
Via : 79+840 - 79+940 Plataforma Completa Jefe de LaboratoricClyder Jaen Q
Cantera : Terreno Natural - Ceniza volcanica
Contenido de Humedad Maxima Densidad Seca % Compactacion k) ,
Localizacién Campo 8 <
) S =9
R Espesor humedad | humedad [ humedad Campo_ || aboratorio |—Campo comegido a| £ = a .
N° Capas Fecha ) . ) 8 £ =| Di>De
Ubicacién | 8 (m) optima campo campo | densimetro densimetro cono 2 o) 8
prueba < corregida o T
% % % (gricc) % % >
79+850 | 01 01-jun.-18 19.2 23.2 20.4 1.003 1.101 91.1 92.4 95 1.2 |NO CUMPLE
79+875 D 01 01-jun.-18 19.2 22.0 19.5 1.000 1.101 90.8 92.2 95 -0.3 INO CUMPLE
79+900 E 01 01-jun.-18 19.2 21.9 19.4 0.992 1.101 90.1 91.6 95 0.2 |NO CUMPLE
79+925 | 01 01-jun.-18 19.2 223 19.7 1.028 1.101 93.4 94.1 95 -0.5 |NO CUMPLE
N 4 4 4 4 4 4 4
SUMA 76.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
XP 19.20 22.35 19.75 1.01 1.10 91.35 92.59
MIN 19.20 21.90 19.40 0.99 1.10 90.10 91.62 95.00 | 0.00
MAX 19.20 23.20 20.40 1.03 1.10 93.37 94.14 95.00 | 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.592 0.453 0.016 0.000 1.412 1.086
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 2.647 2.295 1.545 0.000 1.545 1.173

Figura 30. Compactacion del terreno de fundacion- Tramo: 79+840 - 79+940.

El ensayo de compactacion, determinados segin el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos™ Seccion: Suelos y Pavimentos, se compactard al 95% de la maxima

densidad seca del ensayo proctor modificado.

El porcentaje de compactacion no cumple a nivel de terreno de fundacion, ya que antes de

rellenar con el acopio Km. 76+500. Ya que el porcentaje de compactacién en ni un punto de

prueba no llegd al minimo 95%.
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Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Tramo II: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler

(MTC E-117, E-125 / ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcion: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Estructura: Mejoramiento (colocacién de over) Ing. Control de Calidad :
Via : 79+840 - 79+940 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Cantera : 76+500 L.D.
Contenido de Humedad Méxima Densidad Seca % Compactacion o ,
Localizacion Campo & <§( o
(s}
Focha Espesor humedad | humedad [ humedad Campo Laboratorio Campo corregido a % = %
Ubicacion | 8 (m) optima campo campo | densimetro densimetro cono I % 6
prueba | 3 corregida § T
% % % (gricc) % % >
79+840 E 17-jun.-18 0.40 COLOCACION DE OVER
79+940 E 18-jun.-18 0.40 COLOCACION DE OVER

Figura 31. 1ra caparellenado con over — Tramo: 79+840 — 79+940

Primera capa se construye una cama con Over, después se compacta para que no haya

deslizamiento entre ellas.
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Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Tramo II: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arenay/o Troxler

(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcién: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Estructura: Mejoramiento Ing. Control de Calidad :
Via : 79+840 - 79+940 Plataforma Completa Jefe de LaboratoricClyder Jaen Q
Cantera : Material Integral, 76+500 L.D.
Contenido de Humedad Méaxima Densidad Seca % Compactacion S ,
Localizacion Campo § <§( o
i Espesor humedad | humedad | humedad Campo_ || ahoratorio |—Campo comegidoa| = 2 a _
N° Capas Fecha ) . . 8 |5 2| Di>De
Ubicacion | 8 (m) optima campo campo | densimetro densimetro cono o o 6
prueba | S corregida § I
% % % (gricc) % % S
79+840 | D 02 23-jun.-18 0.30 5.9 6.2 7.4 2.042 2.082 98.1 97.8 95 |-15|cumPLE
79+850 | E 02 23-jun.-18 0.30 59 6.7 7.8 2.061 2.082 99.0 98.5 95 [-19|cumPLE
79+860 | 02 23-jun.-18 0.30 5.9 6.4 7.5 2.099 2.082 100.8 99.9 95 |-1.6 |cumPLE
79+870 D 02 23-jun.-18 0.30 59 6.2 7.4 2.049 2.082 98.4 98.0 95 -1.5 CUMPLE
79+880 | E 02 23-jun.-18 0.30 5.9 6.7 7.8 2.038 2.082 97.9 97.6 95 |-19|cumPLE
79+890 | 02 23-jun.-18 0.30 5.9 6.4 7.5 2.067 2.082 99.3 98.7 95 |-1.6 |cumPLE
79+900 | D 02 23-jun.-18 0.30 59 6.0 7.2 2.055 2.082 98.7 98.2 95 (-1.3|cumPLE
79+910 | E 02 23-jun.-18 0.30 5.9 7.2 8.1 2.020 2.082 97.0 96.9 95 |-2.2|cumMPLE
79+920 | 02 23-jun.-18 0.30 5.9 6.5 7.6 2.080 2.082 99.9 99.2 95 -1.7 CUMPLE
79+930 | D 02 23-jun.-18 0.30 5.9 6.0 7.2 2.063 2.082 99.1 98.5 95 |-13|cumPLE
79+940 02 23-jun.-18 0.30 5.9 6.3 7.5 2.045 2.082 98.2 97.9 95 |-1.6 |cumPLE
N 11 11 11 11 11 11 11
SUMA 64.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
XP 5.90 6.42 7.54 2.06 2.08 98.76 98.29
MIN 5.90 6.00 7.22 2.02 2.08 97.02 96.95 95.00  0.00
MAX 5.90 7.20 8.14 2.10 2.08 100.82 99.87 95.00 | 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.352 0.269 0.021 0.000 1.031 0.793
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 5.478 3.570 1.044 0.000 1.044 0.807

Figura 32. Resultados de compactacion de la 2da capa — Tramo: 79+840 — 79+940

Segunda capa a reemplazar con el material de la cantera ceniza km. 53+670 L.D. y su proctor

utilizado es de una DMS= 2.082 y Hop=5.9, con unas alturas de 0.30 m.
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Mejoramiento de la Carretera: Moguegua - Omate - Arequipa

Tramo II: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler

(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcién: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quispe S
Estructura: Subrasante (2 capas) Ing. Control de Calidad :
Via : 79+840 - 79+940 Plataforma Completa Jefe de LaboratoricClyder Jaen Q
Cantera : Material Integral, 76+500 L.D.
Contenido de Humedad Méxima Densidad Seca % Compactacion S ,
Localizacién Campo § g o
e Espesor humedad | humedad | humedad Campo || anoratorio |—Campo comegidoa| £ = T ]
apas Fecha . . . 8 & =|Dpi>De
Ubicacion | S (m) optima campo campo [ densimetro densimetro cono a o g
prueba < corregida o T
% % % (gricc) % % B
79+840 | 03 26-jun.-18 0.15 6.9 6.4 7.5 2.079 2.098 99.1 98.5 95 [-0.6 |cumPLE
79+850 E 03 26-jun.-18 0.15 6.9 6.7 7.8 2.067 2.098 98.5 98.1 95 [-0.9 |cumPLE
79+860 D 03 26-jun.-18 0.15 6.9 7.1 8.1 2.090 2.098 99.6 98.9 95 [-1.2|cumPLE
79+870 | 03 26-jun.-18 0.15 6.9 6.5 7.6 2.062 2.098 98.3 97.9 95 [-0.7 |cumPLE
79+880 E 03 26-jun.-18 0.15 6.9 6.6 7.7 2.052 2.098 97.8 97.6 95 [-0.8 |cumPLE
79+890 D 03 26-jun.-18 0.15 6.9 6.9 7.9 2.056 2.098 98.0 97.7 95 [-1.0 |cumPLE
79+900 | 03 26-jun.-18 0.15 6.9 6.5 7.6 2.046 2.098 97.5 97.3 95 |-0.7 |cumMPLE
79+910 E 03 26-jun.-18 0.15 6.9 6.8 7.8 2.073 2.098 98.8 98.3 95 |-0.9 [cumPLE
79+920 D 03 26-jun.-18 0.15 6.9 7.2 8.1 2.083 2.098 99.3 98.7 95 |-1.2|cumMPLE
79+930 | 03 26-jun.-18 0.15 6.9 7.0 8.0 2.092 2.098 99.7 99.0 95 |-1.1 (cumMPLE
79+940 E 03 26-jun.-18 0.15 6.9 6.7 7.8 2.102 2.098 100.2 99.4 95 |-0.9 |cumPLE
79+840 D 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.2 7.4 2.092 2.098 99.7 95.0 95 |-0.5 [cumMPLE
79+850 E 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.5 7.6 2.106 2.098 100.4 95.0 95 |-0.7 [cumMPLE
79+860 | 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.4 7.5 2.100 2.098 100.1 95.0 95 |-0.6 [cumMPLE
79+870 D 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.4 7.5 2.073 2.098 98.8 95.0 95 |-0.6 [cumMPLE
79+880 E 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.7 7.8 2.087 2.098 99.5 95.0 95 |-0.9 [cumPLE
79+890 | 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.3 7.5 2.081 2.098 99.2 95.0 95 |-0.6 [cumPLE
79+900 D 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.5 7.6 2.052 2.098 97.8 95.0 95 |-0.7 CUMPLE
79+910 E 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.9 7.9 2.083 2.098 99.3 95.0 95 |-1.0 [cumPLE
79+920 | 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.4 7.5 2.077 2.098 99.0 95.0 95 |-0.6 CUMPLE
79+930 D 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.7 7.8 2.064 2.098 98.4 95.0 95 |-0.9 [cumPLE
79+940 E 04 29-jun.-18 0.15 6.9 7.1 8.1 2.094 2.098 99.8 95.0 95 |-1.2 [cumMPLE
N 22 22 22 22 22 22 22
SUMA 151.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
XP 6.90 6.66 7.73 2.08 2.10 99.04 96.66
MIN 6.90 6.20 7.38 2.05 2.10 97.52 95.00 95.00 | 0.00
MAX 6.90 7.20 8.14 2.11 2.10 100.38 99.38 95.00 | 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.281 0.215 0.017 0.000 0.823 1.758
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 4.213 2.781 0.831 0.000 0.831 1.819

Figura 33. Resultados de compactacion de la 3ray 4ta — Tramo: 79+840 — 79+940.

Tercera y cuarta capa, las ultimas capas a nivel de subrasante a reemplazar con el material

de la cantera ceniza km. 53+670 L.D. y su proctor utilizado es de una DMS= 2.098 y

Hop=6.9, con unas alturas de 0.15 m.
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Tramo: 86+120 — 86+170 (H=0.80 MT mejoramiento)

Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Tramo II: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler

(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcion: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Estructura: Subrasante Ing. Control de Calidad :
Via: 86+120 - 86+170 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio : Clyder Jaen Q
Cantera : Material granular zarandeado, 84+500 L.I.
Contenido de Humedad Maxima Densidad Seca % Compactacion S ,
Localizacion Campo § <§E o
humedad | humedad | humedad Campo . Campo - = =a
N° CAPAS|  Fecha | ESPeSOr . ) Laboratorio|—=== coregidoa) ‘s 1= S| pi>pe
Ubicacién | (m) optima campo campo | densimetro densimetro cono 2 |6 8
prueba 5 corregida qo, e
% % % (gricc) % % >
86+120 D 01 03-ago.-18 0.25 9.3 8.7 9.3 2.050 2.079 98.6 98.2 95 0.0 [cumPLEl
86+130 | 01 03-ago.-18 0.25 9.3 8.4 9.1 2.056 2.079 98.9 98.4 95 0.2 [cumPLEl
86+140 E 01 03-ago.-18 0.25 9.3 9.0 9.5 2.029 2.079 97.6 97.4 95 (-0.2 |cumPLE
86+150 D 01 03-ago.-18 0.25 9.3 8.7 9.3 2.027 2.079 97.5 97.3 95 0.0 [cumPLEl
86+160 | 01 03-ago.-18 0.25 9.3 7.9 8.7 2.071 2.079 99.6 98.9 95 0.6 [cUMPLE|
86+170 E 01 03-ago.-18 0.25 9.3 8.1 8.8 2.048 2.079 98.5 98.1 95 0.5 ([cumPLEl
86+120 | 02 04-ago.-18 0.25 9.3 8.1 8.8 2.029 2.079 97.6 97.4 95 0.5 ([cumPLEl
86+130 E 02 04-ago.-18 0.25 9.3 9.1 9.6 2.067 2.079 994 98.8 95 [-0.3 |cuMPLE
86+140 D 02 04-ago.-18 0.25 9.3 8.5 9.1 2.052 2.079 98.7 98.2 95 0.2 [cumMPLEl
86+150 | 02 04-ago.-18 0.25 9.3 8.3 9.0 2.069 2.079 98.5 98.1 95 0.3 [cUMPLE|
86+160 E 02 04-ago.-18 0.25 9.3 8.9 9.4 2.029 2.079 97.6 97.4 95 (-0.1|cumPLE
86+170 D 02 04-ago.-18 0.25 9.3 7.9 8.7 2.056 2.079 98.9 98.4 95 0.6 [cUMPLE|
N 12 12 12 12 12 12 12
SUMA 111.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
XP 9.30 8.47 9.11 2.05 2.08 98.45 98.05
MIN 9.30 7.90 8.68 2.03 2.08 97.50 97.31 95.00 | 0.00
MAX 9.30 9.10 9.60 2.07 2.08 99.62 98.94 95.00 | 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.419 0.321 0.017 0.000 0.728 0.560
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 4.943 3.517 0.806 0.000 0.740 0.571

Figura 34. Resultados de compactacion de la 1ray 2da capa — Tramo: 86+120 — 86+170.

Primera y segunda capa a reemplazar con el material de la cantera ceniza km. 84+500 L.I. y

su proctor utilizado es de una DMS= 2.079 y Hop=9.3, con una altura de 0.25 m.
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Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Tramo Il: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arenay/o Troxler

(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcion: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Estructura: Subrasante Ing. Control de Calidad :
Via : 86+120 - 86+170 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio : Clyder Jaen Q
Cantera : Material granular zarandeado, 84+500 L.I.
Contenido de Humedad Méaxima Densidad Seca % Compactacion S .
Localizacion Campo § <§( o
humedad | humedad | humedad Campo N Campo - = =8
N°CAPAS|  Fecha | ESPesOr , ] Laboratorio | —== coregidoal 5 = S| pis pe
Ubicacién | § (m) optima campo campo [ densimetro densimetro cono =3 ) 8
prueba 3 corregida 3 I
% % % (grlcc) % % =
86+120 D 03 06-ago.-18 0.15 9.3 8.6 9.2 2.035 2.079 97.9 97.6 95 0.1 [cumPLE
86+130 | 03 06-ago.-18 0.15 9.3 8.3 9.0 2.048 2.079 98.5 98.1 95 0.3 [cumPLE
86+140 E 03 06-ago.-18 0.15 9.3 9.2 9.7 2.052 2.079 98.7 98.2 95 |-0.4 |cumPLE!
86+150 D 03 06-ago.-18 0.15 9.3 7.9 8.7 2.069 2.079 99.5 98.9 95 0.6 [cumPLE
86+160 | 03 06-ago.-18 0.15 9.3 8.7 9.3 2.029 2.079 97.6 97.4 95 0.0 [cumpPLE
86+170 E 03 06-ago.-18 0.15 9.3 8.5 9.1 2.050 2.079 98.6 98.2 95 0.2 |cumPLEl
86+120 | 04 06-ago.-18 0.15 9.3 7.8 8.6 2.051 2.079 98.5 98.1 95 0.7 |cumPLE
86+130 E 04 06-ago.-18 0.15 9.3 8.1 8.8 2.056 2.079 98.9 98.4 95 0.5 [cumpPLE
86+140 D 04 06-ago.-18 0.15 9.3 8.6 9.2 2.062 2.079 99.2 98.6 95 0.1 [cumPLE
86+150 | 04 06-ago.-18 0.15 9.3 9.2 9.7 2.050 2.079 98.6 98.2 95 |-0.4|cumPLE!
86+160 E 04 06-ago.-18 0.15 9.3 8.8 9.4 2.031 2.079 97.7 97.5 95 |-0.1 |cumPLE
86+170 D 04 06-ago.-18 0.15 9.3 7.6 85 2.033 2.079 97.8 97.5 95 0.9 [cumPLE
N 12 12 12 12 12 12 12
SUMA 111.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
XP 9.30 8.44 9.09 2.05 2.08 98.46 98.05
MIN 9.30 7.60 8.45 2.03 2.08 97.59 97.39 95.00 | 0.00
MAX 9.30 9.20 9.68 2.07 2.08 99.52 98.87 95.00 { 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.518 0.397 0.013 0.000 0.607 0.467
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 6.134 4.361 0.620 0.000 0.617 0.476

Figura 35. Resultados de compactacion de la 3ra y 4ta capa — Tramo: 86+120 — 86+170.

Tercera y cuarta capa, las ultimas capas a nivel de subrasante a reemplazar con el material

de la cantera ceniza km. 53+670 L.D. y su proctor utilizado es de una DMS= 2.079 y

Hop=9.3, con unas alturas de 0.15 m.
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Tramo: 54+550 — 54+660 (H=0.60 MT mejoramiento)

Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Tramo II: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arenay/o Troxler

(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcién: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quispe S
Estructura: Terreno de fundacién del mejoramiento Ing. Control de Calidad :
Via : 54+550 - 54+660 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio : Clyder Jaen Q
Cantera : Terreno Natural - Ceniza volcanica
Contenido de Humedad Méxima Densidad Seca % Compactacion S ,
Localizacion Campo § <§( o
i Espesor humedad | humedad | humedad Campo Laboratorio Campo comegidoa = = 8 )
N° Capas Fecha ) . . g 15 =2 Di > De
Ubicacion | S (m) optima campo campo | densimetro densimetro cono 2 o 8
prueba ] corregida © I
% % % (gricc) % % >
54+550 | 01 21-jul.-18 16.9 7.0 8.0 1.159 1.223 94.8 95.2 95 8.9 [NO CUMPLE
54+575 D 01 21-jul.-18 16.9 6.6 7.7 1.113 1.223 91.0 92.3 95 9.2 |NO CUMPLE
54+600 E 01 21-jul.-18 16.9 6.7 7.8 1.171 1.223 95.7 96.0 95 9.1 CUMPLE
54+625 | 01 21-jul.-18 16.9 6.4 7.5 1.138 1.223 93.0 93.9 95 9.3 [NO CUMPLE
54+650 D 01 21-jul.-18 16.9 6.6 7.7 1.162 1.223 95.0 95.4 95 9.2 CUMPLE
N 5 5 5 5 5 5 5
SUMA 84.3 33.3 38.6 5.7 6.1 469.6 472.8
XP 16.86 6.66 7.73 1.15 1.22 93.92 94.56
MIN 16.86 6.40 7.53 1.11 1.22 91.01 92.32 95.00 { 0.00
MAX 16.86 7.00 7.99 1.17 1.22 95.75 95.97 95.00 | 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.219 0.168 0.023 0.000 1.904 1.464
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 3.290 2.171 2.027 0.000 2.027 1.549

Figura 36. Compactacion del terreno de fundacion- Tramo: 54+550 - 54+660.

El ensayo de compactacion, determinados segiin el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos™ Seccion: Suelos y Pavimentos, se compactard al 95% de la maxima

densidad seca del ensayo proctor modificado.

El porcentaje de compactacion no cumple a nivel de terreno de fundacion, ya que antes de

rellenar con el acopio Km. 53+670. Ya que el porcentaje de compactacién en ni un punto de

prueba no llegdé al minimo 95%.
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Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Tramo II: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler

(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcion: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quispe S
Estructura: Mejoramiento Ing. Control de Calidad :
Via : 54+550 - 54+660 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio : Clyder Jaen Q
Cantera : Material Integral, 53+670 L.D.
Contenido de Humedad Maxima Densidad Seca % Compactacion S ,
Localizacion Campo § %: o
) Espesor humedad [ humedad [ humedad Campo_ || ahoratorio L_Campo comegidoa| £ = a )
N° Capas Fecha . . ] 8 |5 =| pbi>De
Ubicacién | 8 (m) optima campo campo [ densimetro densimetro cono 2 o 6
prueba | S corregida % I
% % % (gricc) % % >
54+550 | D 01 24-jul.-18 0.30 7.3 6.3 7.5 2.044 2.144 95.3 95.7 95 |-0.2|cumMPLE
54+560 | E 01 24-jul.-18 0.30 7.3 6.5 7.6 2.060 2.144 96.1 96.2 95 |-0.3|cumMPLE
54+570 | 01 24-jul.-18 0.30 7.3 6.2 7.4 2.098 2.144 97.9 97.6 95 |-0.1|cumPLE
54+580 | D 01 24-jul.-18 0.30 7.3 6.3 7.5 2.048 2.144 95.5 95.8 95 |-0.2|cumMPLE
54+590 | E 01 24-jul.-18 0.30 7.3 6.8 7.8 2.037 2.144 95.0 95.4 95 |-0.5|cumMPLE
54+600 | 01 24-jul.-18 0.30 7.3 6.5 7.6 2.066 2.144 96.4 96.4 95 |-0.3|cumPLE
54+610 | D 01 24-jul.-18 0.30 7.3 6.1 7.3 2.054 2.144 95.8 96.0 95 0.0 [cumPLE
54+620 | E 01 24-jul.-18 0.30 7.3 7.1 8.1 2.045 2.144 95.4 95.7 95 |-0.8|cumPLE
54+630 | 01 24-jul.-18 0.30 7.3 6.6 7.7 2.079 2.144 97.0 96.9 95 |-04 |cumPLE
54+640 | D 01 24-jul.-18 0.30 7.3 59 7.1 2.065 2.144 96.3 96.4 95 0.2 [cumPLE
54+650 | E 01 24-jul.-18 0.30 7.3 6.2 7.4 2.071 2.144 96.6 96.6 95 |-0.1|cumPLE
54+660 | 01 24-jul.-18 0.30 7.3 6.4 75 2.050 2.144 95.6 95.9 95 -0.2 CUMPLE!
N 12 12 12 12 12 12 12
SUMA 87.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
XP 7.30 6.41 7.54 2.06 2.14 96.07 96.22
MIN 7.30 5.90 7.15 2.04 2.14 95.01 95.40 95.00 i 0.00
MAX 7.30 7.10 8.07 2.10 2.14 97.85 97.59 95.00 { 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.323 0.248 0.017 0.000 0.805 0.619
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 5.044 3.285 0.838 0.000 0.838 0.643

Figura 37. Resultados de compactacion de la 1ra capa — Tramo: 54+550 — 54+660.

Primera capa a reemplazar con el material de la cantera ceniza km. 53+670 L.D. y su proctor

utilizado es de una DMS= 2.144 y Hop=7.3, con una altura de 0.30 m.
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Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa
Tramo II: Km 35+000 - 153+500
DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arenay/o Troxler
(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)
Descripcion: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quispe S
Estructura: Mejoramiento Ing. Control de Calidad :
Via : 54+550 - 54+660 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio : Clyder Jaen Q
Cantera : Material Integral, 53+670 L.D.
Contenido de Humedad Méxima Densidad Seca % Compactacion S .
Localizacion Campo § <§( o
i Espesor humedad | humedad | humedad | Campo |, .y oratorio |_CaMpo coregidoa| £ EL|
N° Capas Fecha ] . . 8 |5 =|Dpi>De
Ubicacién | 8 (m) optima campo campo__| densimetro densimetro cono a g 5
prueba 3 corregida q"’o, e
% % % (gricc) % % =
54+550 | D 02 25-jul.-18 0.15 7.3 6.4 7.5 2.046 2.144 95.4 95.7 95 [-0.2 ([cumPLH
54+560 E 02 25-jul.-18 0.15 7.3 6.6 7.7 2.061 2.144 96.1 96.3 95 | -04 |cumPLH
54+570 | 02 25-jul.-18 0.15 7.3 6.1 7.3 2.099 2.144 97.9 97.6 95 0.0 CUMPLH
54+580 | D 02 25-ul.-18 0.15 7.3 6.0 7.2 2.047 2.144 95.5 95.8 95 | 0.1 [cumpPLH
54+590 E 02 25-jul.-18 0.15 7.3 6.7 7.8 2.046 2.144 95.4 95.7 95 |-0.5|cumPLH
54+600 | 02 25-ul.-18 0.15 7.3 6.6 7.7 2.064 2.144 96.3 96.4 95 |(-04 (cumpPLH
54+610 | D 02 25-jul.-18 0.15 7.3 6.2 7.4 2.052 2.144 95.7 95.9 95 [-0.1 ([cumpPLH
54+620 | E 02 25-jul.-18 0.15 7.3 7.2 8.1 2.040 2.144 95.1 95.5 95 |[-0.8 [cumpPLH
54+630 | 1 02 25ul.-18 0.15 7.3 6.7 7.8 2.074 2.144 96.7 96.7 95 |-0.5|cumpLH
54+640 | D 02 25-ul.-18 0.15 7.3 6.0 7.2 2.066 2144 96.4 96.4 95 | 0.1 ([cumpPLH
54+650 | E 02 25-jul.-18 0.15 7.3 6.3 7.5 2.070 2.144 96.5 96.6 95 [-0.2 [cumpPLH
54+660 | 02 25-jul.-18 0.15 7.3 6.5 7.6 2.047 2.144 95.5 95.8 95 | -0.3 |cumPLH
54+550 D 03 26-jul.-18 0.15 7.3 6.7 7.8 2.062 2.144 96.2 96.3 95 -0.5 CUMPLH
54+560 E 03 26-jul.-18 0.15 7.3 6.4 7.5 2.068 2.144 96.5 96.5 95 [-0.2 ([cumpPLH
54+570 | 03 26-jul.-18 0.15 7.3 6.2 7.4 2.071 2.144 96.6 96.6 95 [-0.1 ([cumpPLH
54+580 | D 03 26-ul.-18 0.15 7.3 6.0 7.2 2.039 2.144 95.1 95.5 95 | 0.1 |cumpLH
54+590 | E 03 26-jul.-18 0.15 7.3 5.9 7.1 2.055 2144 95.8 96.0 95 | 0.2 [cumpPLH
54+600 1 03 26-jul.-18 0.15 7.3 6.3 7.5 2.095 2.144 97.7 97.5 95 [-0.2 ([cumpPLH
54+610 D 03 26-jul.-18 0.15 7.3 6.7 7.8 2.048 2.144 95.5 95.8 95 | -0.5|cumPLH
54+620 | E 03 26-jul.-18 0.15 7.3 6.5 7.6 2.050 2.144 95.6 95.9 95 |(-0.3 [cumpPLH
54+630 | 03 26-jul.-18 0.15 7.3 6.1 7.3 2.055 2.144 95.8 96.0 95 | 0.0 [cumpPLH
54+640 | D 03 26-jul.-18 0.15 7.3 6.6 7.7 2.066 2.144 96.4 96.4 95 [-0.4 (cumpPLH
54+650 | E 03 26-ul.-18 0.15 7.3 6.4 75 2.073 2.144 96.7 96.7 95 |-0.2 |cumpLH
54+660 | 03 26-jul.-18 0.15 7.3 6.6 7.7 2.054 2.144 95.8 96.0 95 |(-04 (cumpPLH
N 24 24 24 24 24 24 24
SUMA 175.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
XP 7.30 6.40 7.53 2.06 2.14 96.10 96.24
MIN 7.30 5.90 7.15 2.04 2.14 95.10 95.47 95.00 | 0.00
MAX 7.30 7.20 8.14 2.10 2.14 97.90 97.62 95.00 ; 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.309 0.236 0.015 0.000 0.718 0.552
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 4.818 3.137 0.747 0.000 0.747 0.574

Figura 38. Resultados de compactacion de la 2da y 3ra capa — Tramo: 54+550 — 54+660.

Segunda y tercera capa, las ultimas capas a nivel de subrasante a reemplazar con el material
de la cantera ceniza km. 53+670 L.D. y su proctor utilizado es de una DMS= 2.144 y
Hop=7.3, con unas alturas de 0.15 m.
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Tramo: 68+820 — 68+920 (H=0.40 MT mejoramiento)

Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Tramo II: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arenay/o Troxler

(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcion: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quispe S
Estructura: Terreno de fundacién del mejoramiento Ing. Control de Calidad :
Via : 68+820 - 68+920 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Cantera : Terreno Natural - Ceniza volcanica
Contenido de Humedad Maxima Densidad Seca % Compactacion S ,
Localizacién Campo § % o
N° Fecha Espesor humedad | humedad | humedad Campo_ | | aboratorio |—Campo corregido a .g = % D> Do
Ubicacion | Capas (m) optima campo campo | densimetro densimetro cono ;,:i % 5
prueba 3 corregida qc) e
% % % (gricc) % % >
68+820 | 01 15-jun.-18 0.20 17.2 6.9 7.9 1.145 1.245 92.0 93.1 95 9.3 [ NO CUMPLE
68+830 D 01 15-jun.-18 0.20 17.2 6.4 7.5 1.155 1.245 92.8 93.7 95 9.7 | NO CUMPLE
68+840 E 01 15-jun.-18 0.20 17.2 6.6 7.7 1.192 1.245 95.7 96.0 95 9.5 CUMPLE
68+850 | 01 15-jun.-18 0.20 17.2 6.3 7.5 1.177 1.245 94.5 95.0 95 9.7 | NO CUMPLE
68+860 D 01 15-jun.-18 0.20 17.2 6.5 7.6 1.189 1.245 95.5 95.8 95 9.6 CUMPLE
68+870 | E 01 15-jun.-18 0.20 17.2 6.7 7.8 1.173 1.245 94.2 94.8 95 9.4 | NO CUMPLE
68+880 | 01 15-jun.-18 0.20 17.2 6.5 7.6 1.180 1.245 94.8 95.2 95 9.6 [ NO CUMPLE
68+890 D 01 15-jun.-18 0.20 17.2 6.3 7.5 1.162 1.245 93.3 94.1 95 9.7 | NO CUMPLE
68+900 E 01 15-jun.-18 0.20 17.2 6.8 7.8 1.182 1.245 94.9 95.3 95 9.4 [ NO CUMPLE
68+910 | 01 15-jun.-18 0.20 17.2 6.9 7.9 1.182 1.245 94.9 95.3 95 9.3 [ NO CUMPLE
68+920 D 01 15-jun.-18 0.20 17.2 6.2 7.4 1.181 1.245 94.9 95.3 95 9.8 [ NO CUMPLE
N 11 11 11 11 11 11 11
SUMA 189.2 72.1 84.1 12.9 13.7 1037.6 1043.6
XP 17.20 6.55 7.65 1.17 1.25 94.33 94.87
MIN 17.20 6.20 7.38 1.15 1.25 91.97 93.06 95.00 | 0.00
MAX 17.20 6.90 7.91 1.19 1.25 95.74 95.96 95.00 | 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.246 0.189 0.015 0.000 1.169 0.899
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 3.760 2.468 1.239 0.000 1.239 0.947

Figura 39. Compactacion del terreno de fundacion- Tramo: 68+820 - 68+920.

El ensayo de compactacion, determinados segun el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos™ Seccion: Suelos y Pavimentos, se compactara al 95% de la maxima

densidad seca del ensayo proctor modificado.

El porcentaje de compactacion no cumple a nivel de terreno de fundacién, ya que antes de

rellenar con el acopio Km. 53+670. Ya que el porcentaje de compactacion en ni un punto de

prueba no llego6 al minimo 95%.

87




Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Tramo II: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler

(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcion: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quispe S
Estructura: Mejoramiento Ing. Control de Calidad :
Via : 68+820 - 68+920 Plataforma Completa Jefe de LaboratoricClyder Jaen Q.
Cantera : Material Integral, Cantera Ceniza Km. 53+670 L.D.
Contenido de Humedad Maxima Densidad Seca % Compactacion S ,
Localizacion Campo § é o
i Espesor humedad | humedad | humedad Campo Laboratorio Campo corregido a = = a )
N° Capas Fecha ) . . 8 |5 =| bi>De
Ubicacion | 8 (m) optima campo campo__[densimetro densimetro cono 2 |o zt)
prueba g corregida q; e
% % % (grlcc) % % >
68+820 | 01 20-jun.-18 0.20 7.1 6.9 7.9 1.185 2.146 95.2 95.5 95 9.3 CUMPLE!
68+830 D 01 20-jun.-18 0.20 7.1 6.4 75 1.185 2.146 95.2 95.5 95 9.7 [cumpPLE
68+840 E 01 20-jun.-18 0.20 7.1 6.6 7.7 1.192 2.146 95.7 96.0 95 9.5 [cumPLE
68+850 | 01 20-jun.-18 0.20 7.1 6.3 7.5 1.187 2.146 95.3 95.7 95 9.7 [cumPLEl
68+860 D 01 20-jun.-18 0.20 7.1 6.5 7.6 1.189 2.146 95.5 95.8 95 9.6 |cUMPLE]
68+870 E 01 20-jun.-18 0.20 7.1 6.7 7.8 1.183 2.146 95.0 95.4 95 9.4 [cumPLE
68+880 | 01 20-jun.-18 0.20 7.1 6.5 7.6 1.194 2.146 95.9 96.1 95 9.6 [cumPLEl
68+890 D 01 20-jun.-18 0.20 7.1 6.3 75 1.188 2.146 954 95.7 95 9.7 [cumPLE
68+900 E 01 20-jun.-18 0.20 7.1 6.8 7.8 1.190 2.146 95.6 95.8 95 9.4 |cUMPLE]
68+910 | 01 20-jun.-18 0.20 7.1 6.9 79 1.187 2.146 95.3 95.7 95 9.3 [cumPLE
68+920 D 01 20-jun.-18 0.20 7.1 6.2 7.4 1.189 2.146 95.5 95.8 95 9.8 [cumPLEl
68+820 | 02 20-jun.-18 0.20 7.1 6.4 7.5 1.199 2.146 96.3 96.4 95 9.7 [cumpPLEl
68+830 D 02 20-jun.-18 0.20 7.1 6.6 7.7 1.184 2.146 95.1 95.5 95 9.5 CUMPLE!
68+840 E 02 20-jun.-18 0.20 7.1 6.9 79 1.189 2.146 95.5 95.8 95 9.3 [cumPLE
68+850 | 02 20-jun.-18 0.20 7.1 6.1 7.3 1.188 2.146 954 95.7 95 9.9 [cumPLEl
68+860 | D 02 20-jun.-18 0.20 7.1 6.8 7.8 1.189 2.146 95.5 95.8 95 9.4 [cumPLEl
68+870 E 02 20-jun.-18 0.20 7.1 6.7 7.8 1.186 2.146 95.3 95.6 95 9.4 |cUMPLE]
68+880 | 02 20-jun.-18 0.20 7.1 6.2 7.4 1.189 2.146 95.5 95.8 95 9.8 [cumPLE
68+890 D 02 20-jun.-18 0.20 7.1 6.6 7.7 1.193 2.146 95.8 96.0 95 9.5 [cumPLE
68+900 | E 02 20-jun.-18 0.20 7.1 6.9 7.9 1.197 2.146 96.1 96.3 95 9.3 [cumPLEl
68+910 | 02 20-jun.-18 0.20 7.1 6.4 7.5 1.186 2.146 95.3 95.6 95 9.7 CUMPLE!
68+920 D 02 20-jun.-18 0.20 7.1 6.1 7.3 1.190 2.146 95.6 95.8 95 9.9 [cumPLE
N 22 22 22 22 22 22 22
SUMA 156.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
XP 7.10 6.54 7.64 1.19 2.15 95.51 95.78
MIN 7.10 6.10 7.30 1.18 2.15 95.02 95.41 95.00 | 0.00
MAX 7.10 6.90 7.91 1.20 2.15 96.31 96.40 95.00 | 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.268 0.205 0.004 0.000 0.322 0.247
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 4.104 2.691 0.337 0.000 0.337 0.258

Figura 40. Resultados de compactacion de la 1ray 2da capa — Tramo: 68+820 — 68+920.
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Primera y segunda capa a reemplazar con el material de la cantera ceniza km. 53+670 L.D.
y su proctor utilizado es de una DMS= 2.146 y Hop=7.1, con unas alturas de 0.20 m.

Figura 41. Ensayo de compactacion, mediante el densimetro nuclear.

- Objetivo Especifico 2: Evaluar cdmo me asegura el control de calidad la
deformacion vertical minima de la subrasante con suelo de fundacion ceniza

volcanica- carretera Moguegua-Omate-Arequipa, Moguegua.

Tramo: 79+840 — 79+940 (H=1.00 MT mejoramiento)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 1.00 m)

PROYECTO : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR : Tramo IIl: Km 35+000 - 153+500 Presion: 80 PSI
VIA : Moquegua - Arequipa Factor Conwversion: 4
Carril : Derecho Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 79+840 - 79+940
LECTURAS DEL DIAL : TEMP
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 Ly L Do D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.0l mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.0t mm) | (0.01 mm) (m) °C (m)
79+840 05-sep.-18 0.0 2.0 3.0 4.0 7.0 8.0 0.0 4.0 32 16 195 25 0.30
79+850 05-sep.-18 0.0 10 3.0 5.0 6.0 7.0 0.0 3.0 28 12 195 25 0.30
79+860 05-sep.-18 0.0 1.0 3.0 4.0 5.0 6.0 0.0 3.0 24 12 260 25 0.30
79+870 05-sep.-18 0.0 1.0 2.0 3.0 5.0 7.0 0.0 4.0 28 16 260 25 0.30
79+880 05-sep.-18 0.0 1.0 3.0 5.0 7.0 9.0 0.0 5.0 36 20 195 25 0.30
79+890 05-sep.-18 0.0 1.0 2.0 4.0 5.0 6.0 0.0 3.0 24 12 260 25 0.30
79+900 05-sep.-18 0.0 1.0 3.0 5.0 6.0 7.0 0.0 4.0 28 16 260 25 0.30
79+910 05-sep.-18 0.0 1.0 2.0 4.0 5.0 6.0 0.0 3.0 24 12 260 25 0.30
79+920 05-sep.-18 0.0 10 3.0 4.0 5.0 6.0 0.0 3.0 24 12 260 25 0.30
79+930 05-sep.-18 0.0 10 3.0 5.0 7.0 9.0 0.0 5.0 36 20 195 25 0.30
79+940 05-sep.-18 0.0 1.0 2.0 4.0 6.0 8.0 0.0 5.0 32 20 260 25 0.30
N 11 11 1
z 316 168 2604
PROMEDIO: 28.7 15.3 236.7
MINIMO 24 12 195
MAXIMO 36 20 260
DESVIACION ESTANDAR 4.7 3.5 32.8
VARIANZA 21.8 12.2 1078.9
COEFICIENTE DE VAR. 16.3 22.9 13.9
VALOR CARACTERISTICO 36.4 21.0
VALOR ADMISIBLE 120.0

Figura 42. Cuadro de deflexiones — Tramo: 79+840 — 79+940 (Lado Derecho).

La evaluacion que se le realizo con la viga Benkelman, los brazos estan en proporcion de 1

en 4 dando como resultado lecturas por debajo de limite maximo permitido como se muestra
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en la figura 50. En los cuales se puede apreciar que la lectura maxima en el carril derecho

fue de 36x10~2mm de deflexidn en el tramo Km. 79+840 — 79+940.

Deflectograma - Sub Rasante
Dad = 120, Sector: 35+000- 153+500
KM. 794840 - KM 79+940
79+840 - 79+940

=== D. admisible

102mm (Deflexiones)
N
@

* w
18
79+900 79+910 79+920 79+930 79+940

79+840 79+850 79+860 79+870 79+880 79+890
km

-

Figura 43. Grafica de la Curva de deflexiones — Tramo: 79+840 — 79+940 (Lado Derecho).
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Figura 44. Grafica del radio de curvatura — Tramo: 79+840 — 79+940 (Lado Derecho).
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Figura 45. Ensayo de deflectometria km. 79+840 Figura 46. Ensayo de deflectometria Km. 86+120
- 79+940 - 86+170.

LADO IZQUIERDO

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 1.00m)

PROYECTO Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR Tramo IIl: Km 35+000 - 153+500 Presién: 80 PSI
VIA Moquegua - Arequipa Factor Conwersion: 4
Carril : Izquierdo Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 79+840 - 79+940
LECTURAS DEL DIAL ¥ TEMP.
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION Espesor.
(Km) L-0 | L-25 | L-50 | L-75 | 1-100 | L-500 Ly L, Do | D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.0 mm) | (0.01 mm) (m) 5% (m)
79+840 05-sep.-18 0.0 3.0 4.0 5.0 7.0 10.0 0.0 6.0 40 24 195 25 0.30
79+850 05-sep.-18 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 0.0 6.0 40 24 195 26 0.30
79+860 05-sep.-18 0.0 3.0 5.0 6.0 7.0 8.0 0.0 5.0 32 20 260 26 0.30
79+870 05-sep.-18 0.0 1.0 3.0 5.0 6.0 8.0 0.0 4.0 32 16 195 26 0.30
79+880 05-sep.-18 0.0 2.0 4.0 5.0 6.0 9.0 0.0 5.0 36 20 195 26 0.30
79+890 05-sep.-18 0.0 2.0 4.0 5.0 7.0 8.0 0.0 4.0 32 16 195 26 0.30
79+900 05-sep.-18 0.0 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 0.0 5.0 32 20 260 26 0.30
79+910 05-sep.-18 0.0 2.0 4.0 5.0 6.0 8.0 0.0 4.0 32 16 195 26 0.30
79+920 05-sep.-18 0.0 3.0 5.0 8.0 10.0 12.0 0.0 7.0 48 28 156 26 0.30
79+930 05-sep.-18 0.0 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 0.0 6.0 44 24 156 26 0.30
79+940 05-sep.-18 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 12.0 0.0 7.0 48 28 156 26 0.30
N 11 11 11
z 416 236 2161
PROMEDIO: 37.8 21.5 196.5
MINIMO 32 16 156
MAXIMO 48 28 260
DESVIACION ESTANDAR 6.5 4.5 36.1
VARIANZA 42.8 20.1 1303.9
COEFICIENTE DE VAR. 17.3 20.9 18.4
VALOR CARACTERISTICO 48.6 28.8
VALOR ADMISIBLE 120.0

Figura 47. Cuadro de deflexiones - Tramo: 79+840 — 79+940 (Lado lzquierdo).

La evaluacion que se le realizo con la viga Benkelman, los brazos estan en proporcion de 1
en 4 dando como resultado lecturas por debajo de limite maximo permitido como se muestra
en la figura 53. En los cuales se puede apreciar que la lectura méaxima en el carril Izquierdo
fue de 48x10~-2mm de deflexion en el tramo Km. 79+840 — 79+940.
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Figura 48. Grafica de la curva de deflexiones - Tramo: 79+840 — 79+940 (Lado lzquierdo).
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Figura 49. Grafica del radio de curvatura - Tramo: 79+840 — 79+940 (Lado Izquierdo).
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Tramo: 86+120 — 86+170 (H=0.80 MT mejoramiento)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 0.80 m)
PROYECTO Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR Tramo Il: Km 35+000 - 153+500 Presion: 80 PSI
VIA Mogquegua Arequipa Factor Conversion: 4
Carril : Derecho Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 86+120 86+170
LECTURAS DEL DIAL : TEMP.
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 Ly Lo Do D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.0 mm) | (0.01 mm) (m) °C (m)
86+120 05-sep.-18 0.0 2.0 4.0 5.0 7.0 8.0 0.0 4.0 32 16 195 25 0.30
86+130 05-sep.-18 0.0 2.0 3.0 4.0 6.0 9.0 0.0 5.0 36 20 195 25 0.30
86+140 05-sep.-18 0.0 1.0 3.0 5.0 7.0 10.0 0.0 6.0 40 24 195 25 0.30
86+150 05-sep.-18 0.0 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 0.0 7.0 44 28 195 25 0.30
86+160 05-sep.-18 0.0 3.0 5.0 7.0 10.0 14.0 0.0 8.0 56 32 130 25 0.30
86+170 05-sep.-18 0.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10.0 0.0 5.0 40 20 156 25 0.30
N 6 6 6
i 248 140 1068
PROMEDIO: 41.3 23.3 178.0
MINIMO 32 16 130
MAXIMO 56 32 195
DESVIACION ESTANDAR 8.3 5.9 28.1
VARIANZA 68.3 34.7 791.2
COEFICIENTE DE VAR. 20.0 25.2 15.8
VALOR CARACTERISTICO 54.9 33.0
VALOR ADMISIBLE 120.0

Figura 50. Cuadro de deflexiones — Tramo: 86+120 — 86+170 (Lado Derecho).

La evaluacion que se le realizo con la viga Benkelman, los brazos estan en proporcion de 1
en 4 dando como resultado lecturas por debajo de limite maximo permitido como se muestra
en la figura 56. En los cuales se puede apreciar que la lectura maxima en el carril derecho

fue de 56x10~2mm de deflexién en el tramo Km. 86+120 — 86+170.
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Figura 51. Grafica de la curva de deflexiones - Tramo: 86+120 — 86+170 (Lado Derecho).
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Figura 52. Grafica del radio de curvatura - Tramo: 86+120 — 86+170 (Lado Derecho).
LADO IZQUIERDO
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 0.80m)
PROYECTO Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR Tramo Il: Km 35+000 - 153+500 Presion: 80 PSI
VIA Moquegua - Arequipa Factor Conversion: 4
Carril : Izquierdo Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 86+120 - 86+170
LECTURAS DEL DIAL TEMP
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION : Espesor.
(Km) L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 Ly L Do D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) s (m)
86+120 05-sep.-18 0.0 2.0 5.0 7.0 9.0 13.0 0.0 7.0 52 28 130 25 0.30
86+130 05-sep.-18 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 9.0 0.0 5.0 36 20 195 26 0.30
86+140 05-sep.-18 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 9.0 0.0 5.0 36 20 195 26 0.30
86+150 05-sep.-18 0.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 0.0 3.0 24 12 260 26 0.30
86+160 05-sep.-18 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 0.0 2.0 20 8 260 26 0.30
86+170 05-sep.-18 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 0.0 6.0 40 24 195 26 0.30
N 6 6 6
z 208 112 1237
PROMEDIO: 34.7 18.7 206.2
MINIMO 20 8 130
MAXIMO 52 28 260
DESVIACION ESTANDAR 11.5 7.4 49.0
VARIANZA 132.3 55.5 2401.8
COEFICIENTE DE VAR. 33.2 39.9 23.8
VALOR CARACTERISTICO 53.6 30.9
VALOR ADMISIBLE 120.0

Figura 53. Cuadro de deflexiones — Tramo: 86+120 — 86+170 (Lado Izquierdo).

La evaluacion que se le realizo con la viga Benkelman, los brazos estan en proporcion de 1

en 4 dando como resultado lecturas por debajo de limite maximo permitido como se muestra
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en la figura 59. En los cuales se puede apreciar que la lectura méxima en el carril Izquierdo

fue de 52x10~2mm de deflexién en el tramo Km. 86+120 — 86+170
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Figura 54. Grafica de la curva de deflexiones - Tramo: 86+120 — 86+170 (Lado Izquierdo).
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Figura 55. Grafica del radio de curvatura - Tramo: 86+120 — 86+170 (Lado lzquierdo).
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Tramo: 54+550 — 54+660 (H=0.60 MT mejoramiento)

Figura 56. Cuadro de deflexiones — Tramo: 54+550 — 54+660 (Lado derecho)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 0.60 m)

PROYECTO - Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR : Tramo IIl: Km 35+000 - 153+500 Presion: 80 PSI
VIA : Moquegua - Arequipa Factor Conwersion: 4
Carril : Derecho Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 54+550 - 54+660
LECTURAS DEL DIAL 3 TEMP.
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 Ly Ly Do D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01 mm) - | (0.01 mm) (m) °C (m)
54+560 29-ul.-18 0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0 0.0 11.0 80 44 87 25 0.30
54+580 29-jul.-18 0.0 5.0 9.0 13.0 17.0 22.0 0.0 10.0 88 40 65 25 0.30
54+600 29-jul.-18 0.0 4.0 7.0 10.0 14.0 18.0 0.0 9.0 72 36 87 25 0.30
54+620 29-jul.-18 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 16.0 0.0 8.0 64 32 98 25 0.30
54+640 29-jul.-18 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 0.0 12.0 100 48 60 25 0.30
54+660 29-ul.-18 0.0 6.0 11.0 16.0 19.0 24.0 0.0 12.0 96 48 65 25 0.30
N 6 6 6
z 500 248 462
PROMEDIO: 83.3 41.3 76.9
MINIMO 64 32 60
MAXIMO 100 48 98
DESVIACION ESTANDAR 14.0 6.5 15.4
VARIANZA 194.7 42.7 237.5
COEFICIENTE DE VAR. 16.7 15.8 20.0
VALOR CARACTERISTICO 106.3 52.1
VALOR ADMISIBLE 120.0

La evaluacion que se le realizo con la viga Benkelman, los brazos estan en proporcion de 1
en 4 dando como resultado lecturas por debajo de limite maximo permitido como se muestra
en la figura 62. En los cuales se puede apreciar que la lectura maxima en el carril derecho
fue de 100x10~2mm de deflexion en el tramo Km. 54+550 — 54+660.
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Deflectograma - Sub Rasante
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Figura 57. Grafica de la curva de deflexiones - Tramo: 54+550 — 54+660 (Lado derecho).
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Radio de Curvatura - Sub Rasante
Dad = 120, Sector: 35+000 - 153+500

KM. 544550 - KM 54+660
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Figura 58. Grafica del radio de curvatura - Tramo: 54+550 — 54+660 (Lado Derecho).

LADO IZQUIERDO

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 0.60m)

PROYECTO Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500 Presion: 80 PSI
VIA : Moquegua - Arequipa Factor Conversion: 4
Carril : Izquierdo Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 54+550 - 54+660
LECTURAS DEL DIAL 5 TEMP.
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 L i Do 1 D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.0 mm) | (0.01 mm) (m) °C (m)
54+550 29-jul.-18 0.0 4.0 7.0 11.0 14.0 17.0 0.0 8.0 68 32 87 25 0.30
54+570 29-jul.-18 0.0 6.0 10.0 15.0 20.0 24.0 0.0 13.0 96 52 71 25 0.30
54+590 29-jul.-18 0.0 5.0 10.0 14.0 17.0 21.0 0.0 10.0 84 40 71 25 0.30
54+610 29-jul.-18 0.0 4.0 9.0 11.0 14.0 16.0 0.0 8.0 64 32 98 25 0.30
54+630 29-jul.-18 0.0 4.0 8.0 12.0 15.0 18.0 0.0 9.0 72 36 87 25 0.30
54+650 29-jul.-18 0.0 6.0 12.0 16.0 23.0 27.0 0.0 14.0 108 56 60 25 0.30
N 6 6 6
z 492 248 473
PROMEDIO: 82.0 41.3 78.9
MINIMO 64 32 60
MAXIMO 108 56 98
DESVIACION ESTANDAR 17.3 10.3 13.8
VARIANZA 299.2 106.7 190.9
COEFICIENTE DE VAR. 21.1 25.0 17.5
VALOR CARACTERISTICO 110.5 58.3
VALOR ADMISIBLE 120.0

Figura 59. Cuadro de deflexiones — Tramo: 54+550 — 54+660 (Lado Izquierdo)

La evaluacion que se le realizo con la viga Benkelman, los brazos estan en proporcion de 1
en 4 dando como resultado lecturas por debajo de limite maximo permitido como se muestra
en la figura 65. En los cuales se puede apreciar que la lectura maxima en el carril derecho
fue de 108x10~2mm de deflexion en el tramo Km. 54+550 — 54+660.
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Deflectograma - Sub Rasante
Dad = 120, Tramo: 35+000 - 153+500
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Figura 60. Grafica de la curva de deflexiones - Tramo: 54+550 — 54+660 (Lado Izquierdo).
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Figura 61. Grafica del radio de curvatura - Tramo: 54+550 — 54+660 (Lado lzquierdo).
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Tramo: 68+820 — 68+920 (H= 0.40 MT mejoramiento)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO

Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 0.40 m)

PROYECTO Mejoramiento de |la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR Tramo Il: Km 35+000 - 153+500 Presion: 80 PSI
VIA Moquegua Arequipa Factor Conversion: 4
Carril : Derecho Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 68+820 68+920
LECTURAS DEL DIAL TEMP
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION 3 Espesor.
(Km) L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 Ly Lo Do D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.0l mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01mm) | (0.01'mm) (m) 2 (m)
68+820 23-jun.-18 0.0 3.0 7.0 11.0 15.0 21.0 0.0 12.0 84 48 87 25 0.30
68+840 23-jun.-18 0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 23.0 0.0 11.0 92 44 65 25 0.30
68+860 23-jun.-18 0.0 4.0 7.0 9.0 15.0 25.0 0.0 10.0 100 40 52 25 0.30
68+880 23-jun.-18 0.0 2.0 7.0 8.0 13.0 20.0 0.0 9.0 80 36 71 25 0.30
68+900 23-jun.-18 0.0 7.0 12.0 17.0 22.0 27.0 0.0 15.0 108 60 65 25 0.30
68+920 23-jun.-18 0.0 13.0 18.0 23.0 28.0 33.0 0.0 12.0 132 48 37 25 0.30
N 6 6 6
z 596 276 377
PROMEDIO: 99.3 46.0 62.9
MINIMO 80 36 37
MAXIMO 132 60 87
DESVIACION ESTANDAR 19.0 8.3 16.9
VARIANZA 361.1 68.8 284.9
COEFICIENTE DE VAR. 19.1 18.0 26.8
VALOR CARACTERISTICO 130.6 59.6
VALOR ADMISIBLE 120.0
Figura 62. Cuadro de deflexiones — Tramo: 68+820 — 68+920 (Lado derecho)
La evaluacion que se le realizo con la viga Benkelman, los brazos estan en proporcion de 1
en 4 dando como resultado lecturas por debajo de limite maximo permitido como se muestra
en la figura 68. En los cuales se puede apreciar que la lectura maxima en el carril derecho
fue de 132x10~2 mm de deflexion en el tramo Km. 68+820 — 68+920.
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Figura 63. Grafica de la curva de deflexiones - Tramo: 68+820 — 68+920 (Lado derecho).
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Figura 64. Grafica del radio de curvatura - Tramo: 68+820 — 68+920 (Lado derecho).
LADO 1ZQUIERDO
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 0.40m)
PROYECTO Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR Tramo Il: Km 35+000 - 153+500 Presion: 80 PSI
VIA Moquegua - Arequipa Factor Conversion: 4
Carril : lzquierdo Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 68+820 - 68+920
LECTURAS DEL DIAL TEMP
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION i Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 Ly L Do D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) e (m)
68+820 23-jun.-18 0.0 5.0 9.0 13.0 17.0 21.0 0.0 9.0 84 36 65 25 0.30
68+840 23-jun.-18 0.0 7.0 11.0 15.0 19.0 24.0 0.0 14.0 96 56 78 25 0.30
68+860 23-jun.-18 0.0 6.0 10.0 14.0 18.0 23.0 0.0 11.0 92 44 65 25 0.30
68+880 23-jun.-18 0.0 5.0 9.0 13.0 17.0 26.0 0.0 9.0 104 36 46 25 0.30
68+900 23-jun.-18 0.0 5.0 9.0 13.0 17.0 25.0 0.0 10.0 100 40 52 25 0.30
68+920 23un.-18 0.0 7.0 11.0 15.0 19.0 23.0 0.0 15.0 92 60 98 25 0.30
N 6 6 6
) 568 272 404
PROMEDIO: 94.7 45.3 67.3
MINIMO 84 36 46
MAXIMO 104 60 98
DESVIACION ESTANDAR 7.0 10.3 18.6
VARIANZA 49.1 106.7 347.1
COEFICIENTE DE VAR. 7.4 22.8 27.7
VALOR CARACTERISTICO 106.2 62.3
VALOR ADMISIBLE 120.0

Figura 65. Cuadro de deflexiones — Tramo: 68+820 — 68+920 (Lado Izquierdo)
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La evaluacion que se le realizo con la viga Benkelman, los brazos estan en proporcion de 1
en 4 dando como resultado lecturas por debajo de limite maximo permitido como se muestra
en la figura 71. En los cuales se puede apreciar que la lectura maxima en el carril derecho
fue de 104x10~2 mm de deflexion en el tramo Km. 68+820 — 68+920.
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Figura 66. Grafica de la curva de deflexiones - Tramo: 68+820 — 68+920 (Lado Izquierdo).
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Figura 67. Grafica del radio de curvatura - Tramo: 68+820 — 68+920 (Lado lzquierdo).
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Figura 68. Cuadro resumen de las deflexiones obtenidas para cada tramo de prueba.

- Objetivo Especifico 3: Evaluar como me asegura el control de calidad en la eleccion

del espesor éptimo de mejoramiento de la subrasante con suelo de fundacion ceniza

volcanica- carretera Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua.

Tramo: 79+840 — 79+940 (H=1.00 MT mejoramiento)
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Figura 69. Calicata del suelo inadecuado (ceniza volcanica)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTO

FORMATO

ANALESIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 | ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moguegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° :
Tamo : Tramo li: Km 35+000 - 153+500
Sector: 79+840 - 79+940 |Calicata : M o1 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof. : De 0.00 m a 1.00 m Fecha : 13/06/2018 |Ing. Control Calidad : -
Km: 79+890 P.C. Egrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices Abertura Feso Retenido Retenido Forcentaje Material sin LELERLE
ASTM (rrm) Retenido Parcial |Acurmulado| que Pasa Especificacion D
5 127.000 1.Peso de Material ¥
4" 101.600 Peso Inicial Total {kg) 920.3
3 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212 60.300
2 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo
1" 25.400 100.0 Tamafio Maximo Morrinal
gy 19.000 37.0 4.0 4.0 96.0 Grava (%)
T 12700 181 20 6.0 94.0 Arena (%)
yg 9.520 71 0.8 6.8 932 Finos (%)
i 6.350 Modulo de Fineza (%)
N4 4750 54.0 59 126 874
N8 2.360 3. Clasificacion
N 10 2.000 116.6 127 253 747 Lirrite Liquido (%) 22.87
N 16 1.190 Lirrite Plastico (%)
MN* 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
N® 30 0.600 Clasificacion SUCS
N 40 0.420 413.8 45.0 70.3 297 Clasificacion AASHTO
N 50 0.300
N 60 0.250
N 80 0.180
M® 100 0.150 5.0bservaciones (Fuente de Normalizacion}
M® 200 0.074 2284 248 951 49 Manual de carreteras "Especfficaciones Tecnicas
Pasante 45.3 449 100.0 Generales para Construccion”™ (EG-2000)
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Figura 70. Ensayo de granulometria, con material ceniza volcéanica — Tramo: 79+840 — 79+940.
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El ensayo de granulometria, determinados segiin el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, primero se debe saturar por una
semana ya que el material (ceniza volcanica) no se desintegra con facilidad. Por ultimo se tamiza.
En este caso es 4.9% (Ceniza volcanica), y su clasificacion segiin SUCS es SP Y seglin AASHTO es

A-1-b(0), las cual es una subrasante buena segun su clasificacion.

Figura 72. Equipo de granulometria.

Figura 71. Tamizado de la ceniza
volcéanica.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108/ ASTM D-2216)
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moguegua - Omate - Areqguipa Codigo Ensayo N° :
Tamo : Tramo l: Km 35+000 - 153+500
Secror: T9+840 - 79940 (Calicata : M m Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof. : De 0.00 m a 1.00m Fecha : 13/06/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 79+390.0 P.C. Estrato JefeLaboratorio : Clyder Jaen Q.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 156.2
Peso de la tara + muestra hdmeda (gr) 1237.5
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1076.5
Peso del agua contenida (gr) 161.00
Peso de la muestra seca (ar) 920.30
Contenido de Humedad (%) 17.49
Contenido de Humedad Prom edio (%) 17.49

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + rmuestra himeda (ar)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (ar)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

Figura 73. Ensayo de Humedad natural, con material ceniza volcanica — Tramo: 79+840 -79+940.

El ensayo Humedad natural, determinados seglin el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, Si la humedad natural es superior

a la humedad éptima y segln la saturacion del suelo, se propondra, aumentar la energia de
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compactacion. En este caso la humedad éptima 19.20 es mayor a la humedad natural 17.49,

por lo tanto, se propondra compactar mas el suelo.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Mogquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° :
Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: T840 - 79+940 |Calicata: M m Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Marterial : CENIZA VOLCANICA |Prof.: De0.00ma 1.00 m Fecha : 13/06/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 79+890.0 P.C. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
IN® de Tarro 35 36 37
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 44.67 37.45 44.69
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 41.15 33.67 40.42
Peso de Tarro ar. 27.25 17.67 21.22
Peso de Agua ar. 352 378 427
Peso del Suelo Seco ar. 13.90 16.00 19.20 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 2532 23.63 2224 22.87
Mumero de Golpes 15 2 28
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
IN® de Tarro |
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. I
L o N P ..............................
e o . o |re—
. P s
Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad % P MNP NP
[__CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES_| e M
260 Limite Liquido 22.87
255 Limite Alastico NP
250 \ Indice de Rasticidad NP
245 \
Observaciones
240
235 \.
20 ——————————— \_-
225 \:'\\ Pasante Tamiz N° 40
220 !
1
215 L
10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

Figura 74. Ensayo de Limites, con material ceniza volcanica — Tramo: 79+840 — 79+940.

El ensayo Limites de consistencia, determinados segiin el manual de Carreteras “Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, si el indice de Plasticidad

es igual a 0 se clasifica en no plastico (NP) y se caracterizan por ser suelos exentos de arcilla.
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Por lo tanto, es un elemento no riesgoso en un suelo de subrasante. La ceniza volcénica tiene

poca cohesion, por lo tanto no tiene plasticidad.

Figura 77. Ceniza volcanica
alterada con agua.

Figura 79. Balanza.

ol

Figura 75. Casa grande, ranuradora
y espatula.

Figura 76. Agua embotellada.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO

FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E116 / ASTM D-1557, D698 | AASHTO T-180)

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moguegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° :
Tramo : Tramo N: Km 35+000 - 153+500
Sector: 79+840 - T9+940 Calicata : o Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof.: De0O00Omatoom |Fecha: 1306/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 79+890.0 P.C. Esrato Jefe Laboratorio :  Clyder Jaen Q.
Diarretro Molde i W olumen Molde 945 m3. N° de capas 5
Molde I 1 Metodo A Peso Molde 2696 ar. N de golpes 25Glp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 4830 4 900 4,937 4915
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,134 1,204 1,241 1,219
PesoV olurretric o Humedo ar. 1.200 1.274 1.313 1.290

Recipiente Mumero - - - -

Peso Suelo Humedo + Tara ar. 504.80 430.30 42840 41320
Peso Suelo Seco+ Tara ar. 43020 33090 366.00
Pesodela Tara ar. 132,50 14280 135.40 146.30
Peso del agua ar. 495 501 475 472
Peso del suelo seco ar. 323 287 245 220
Contenido de agua % 15.3 174 19.3 215
Densidad Seca gricc 1.040 1.085 1.100 1.062
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.101 (gricnB) Hurmedad dptima 19.20 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1120

1100 i [ A A A S I g gy P S —
I
|

1080 - i -
|

1,060 !
|
]

1040 +— I
I
|

1020 1

15.0 16.0 17.0 180 19.0 20.0 210 220

Figura 80. Ensayo de Proctor, con material ceniza volcanica — Tramo: 79+840 — 79+940.
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Figura 81. Mezcla homogénea de la ceniza
volcanica con agua.

Figura 84. Suelo inadecuado (ceniza Figura 83. Ceniza volcéanica, adicionando
volcanica). agua.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Codigo Ensayo N°:

Sector: 79+840 79+940 Calicata : 01 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof.: De 0.00 m a 1.00 m Fecha : 13/06/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 79+890.0 P.C. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
CALCULO DEL CBR
Molde N° 26 27 28
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11820.0 11558.0 11385.0
Peso de molde (g) 8380.0 8306.0 8312.0
Peso del suelo himedo (g) 3440.0 3252.0 3073.0
Volumen del molde (cm®) 2114.0 2107.0 2101.0
Densidad htimeda (g/cm®) 1.627 1.543 1.463
Tara (N°)
Peso suelo hiimedo + tara (g) 586.90 571.10 602.10
Peso suelo seco + tara (g) 522.60 509.00 535.70
Peso de tara (g) 110.80 110.30 110.70
Peso de agua (g) 64.30 62.10 66.40
Peso de suelo seco (g) 411.80 398.70 425.00
Contenido de humedad (%) 15.61 15.58 15.62
Densidad seca (g/cm®) 1.407 1.335 1.265
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
0
N
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-26 MOLDE N° M-27 MOLDE N° M-28
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/cm?2 {E;il) kg kg % (gliili kg kg % {2:3'\ kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0.025 36 36.00 25 25.00 17 17.00
1.270 0.050 78 78.00 55 55.00 33 33.00
1.905 0.075 140 140.00 86 86.00 68 68.00
2.540 0.100 70.455 223 223.00 | 250.11 17.7 136 136.00 162.41 115 96 96.00 101.98 7.2
3.810 0.150 356 356.00 224 224.00 147 147.00
5.080 0.200 105.68 468 468.00 [ 493.98 233 322 322.00 356.87 16.9 205 205.00 | 216.94 | 10.2
6.350 0.250 596 596.00 433 433.00 263 263.00
7.620 0.300 691 691.00 524 524.00 321 321.00
10.160 0.400 800 800.00 665 665.00 414 414.00
12.700 0.500 865.0 865.00 740.0 740.00 468.0 468.00

Figura 85. Ensayo de CBR, con material ceniza volcanica — Tramo: 79+840 — 79+940.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Sector: 79+840 79+940 Calicata : 01 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof.: De 0.00 m a 1.00 m |Fecha : 13/06/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 79+890.0 P.C. Estrato Jefe Laboratorio: Clyder Jaen Q.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cn) 1.101
1420 " OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.20
/ ] / [} 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 1.045
]
/ : /] i 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 0.991
1.370
- V4 [l '
2 |
5 Lododadaeal/Ah oo / 1 RESULTADOS: a 0,1"
E / 1 |
= 1.320 / § ” [ [] Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a0,1" = 7.7 %
< .
]
o) / - / : ' Valor de CBR. al 95%de laM.D.S.a0,1" = 6 %
o
] A'/ : : Valor de C.B.R. al _90%de laM.D.S.a0,1" = 7.3 %
g 1.270 + )
8 o e» o e e -] - ' L] L]
& /r /1 1 ' t -
] ol 1 1 RESULTADOS: a 0,2
: (L) : : Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a0,2" = 233 %
M 110
1220 Valor de CB.R al 95%de laM.D.S.a0,2" = 17.0 %
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
0/ " = Y
CBR (%) Valor de C.B.R.al 90%de laM.D.S.a0,2 10.4 %
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
=-0. 3+5, 2 . =-0.5022x3 + 8.175x? + 35.182
y =-0.4991x3 + 5.7158x2 + 75.144x y X X X Y= -0.2183x + 3.4120x + 28.692x
900 T T T T
CBR(01" = 177 / /_\. 900 900
800 +{C.BR(0,2") = 233 800 T
CBR(0,1") = 115 800 T1cBR(0OL) = 7.2
CBR(02)= 169 | 4* CB.R(0.2") = 10.2
700 700 T
// 700
600 600 / 600
0
8 8 / 8
= 500 =< 500 % 500
5 5 <
S f S o Ls
] <
8 400 O 400 © 400 /
300 300 / 300 /y
200 ’ 200 /// 200
100 / 100 100
0 0 0
o o o o o o 9o 9 o o 9 9o 9o 9o 9 <9 o o o 9 o o o 9o
Penetracién (mm) Pen)?g%l.ggk(-ng].)zlz4 Penetracion (mm)
y =97.149x - 31.215 y =42.359x - 10.69

Figura 86. Grafica de las curvas del ensayo CBR, con material ceniza volcanica — Tramo: 79+840 —

79+940.
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Tramo: 86+120 — 86+170 (H=0.80 MT mejoramiento)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Sector: 86+120 - 86+170 |Calicata : M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof.: De 0.00m a 0.80 m Fecha : 1/09/2018 |Ing. Control Calidad : -
Km: 86+140 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Material sin DEn e
ASTM (mm) Retenido Parcial [Acumulado| que Pasa Especificacion B
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 965.2
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%) 3.3
1/2" 12.700 Arena (%) 96.7
3/8" 9.520 100.0 Finos (%) 10.0
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 32.1 3.3 3.3 96.7
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 130.2 13.5 16.8 83.2 Limite Liquido (%) 19.21
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS SP-SM
N° 40 0.420 465.2 48.2 65.0 35.0 Clasificacion AASHTO A-1-b (0)
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 241.1 25.0 90.0 10.0 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 96.6 10.0 100.0 Generales para Construccion" (EG-2000)
4 N\
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 87. Ensayo de granulometria, con material ceniza volcanica — Tramo: 86+120 — 86+170.
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El ensayo de granulometria, determinados segiin el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, el porcentaje que pasa de finos debe
ser 15% a més. En este caso es 10.0% (Ceniza vocénica), y su clasificacion segun SUCS es SP-SM

Y segin AASHTO es A-1-b(0), las cual es una subrasante buena segun su clasificacion.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500

Sector: 86+120 - 86+170 [Calicata: M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof.: De 0.00m a 0.80 m Fecha: 1/09/2018 Ing. Control Calidad :

Km: 86+140.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 59.8
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 630.4
Peso de la tara + muestra seca (gr) 598.7
Peso del agua contenida (gr) 31.70
Peso de la muestra seca (gr) 538.90
Contenido de Humedad (%) 5.88
Contenido de Humedad Promedio (%) 5.88

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

Figura 88. Ensayo de Humedad natural, con material ceniza volcanica — Tramo: 86+120 -86+170.

El ensayo Humedad natural, determinados segtin el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, Si la humedad natural es superior

a la humedad 6ptima y segun la saturacion del suelo, se propondra, aumentar la energia de
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compactacién. En este caso la humedad éptima 19.83 es mayor a la humedad natural 5.88,
por lo tanto, se propondra compactar mas el suelo.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Sector: 86+120 - 86+170 |[Calicata: M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA |Prof.: De 0.00m a 0.80 m Fecha: 1/09/2018 Ing. Control Calidad :

Km: 86+140.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 62 60 56

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 40.82 33.43 29.68

Peso de Tarro + Suelo Seco or. 37.97 30.49 26.67

Peso de Tarro ar. 2271 15.25 11.65

Peso de Agua or. 2.85 2.94 3.01

Peso del Suelo Seco ar. 15.26 15.24 15.02 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 18.68 19.29 20.04 19.21
Numero de Golpes 31 24 18

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.
Peso de Tarro + Suelo seco ar.
Peso de Tarro ar.
Peso de Agua ar.
Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad % NP NP NP
NTENIDO DE HUMEDAD A 2 LPE Constantes Fisicas de laMuestra
20.5 Limite Liquido 19.21
Limite Plastico NP
20.0 '\ Indice de Plasticidad NP
19.5 \ Observaciones
19.0
18.5 Pasante Tamiz N° 40
18.0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 89. Ensayo de Limites, con material ceniza volcanica — Tramo: 86+120 — 86+170.
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El ensayo Limites de consistencia, determinados segin el manual de Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, si el indice de Plasticidad
es igual a 0 se clasifica en no plastico (NP) y se caracterizan por ser suelos exentos de arcilla.

Por lo tanto, es un elemento no riesgoso en un suelo de subrasante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO

FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: 86+120 - 86+170 Calicata : 01 Ing. Responsable:  Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof.: De 0.00m a0.80 m Fecha: 1/09/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 86+140.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio:  Clyder Jaen Q.
Diametro Molde 4" Volumen Molde 945 m3. N° de capas 5
Molde N° 1 Metodo A Peso Molde 3706 ar. N° de golpes 25Glp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 4,723 4,795 4,832 4,800
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,017 1,089 1,126 1,094
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.076 1.152 1.192 1.158

Recipiente Numero - - - -

Peso Suelo Humedo + Tara ar. 524.30 485.40 496.10 477.10
Peso Suelo Seco + Tara ar. 452.00 411.00 412.70 390.40
Peso de la Tara ar.

Peso del agua ar. 723 74.4 83.4 86.7

Peso del suelo seco ar. 452 411 413 390

Contenido de agua % 16.0 18.1 20.2 222

Densidad Seca gricc 0.928 0.976 0.991 0.947

RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 0.992 (gr/cm3) Humedad 6ptima 19.83 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.020

1.000

0.980

0.960
/

"

0.920

0.900
15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0

Figura 90. Ensayo de Proctor, con material ceniza volcanica — Tramo: 86+120 — 86+170.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Obra: Mejoramiento dela Carretera: Mogquegua - Omate - Arequipa

Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Codigo Ensayo N°:

Sector: 86+120 86+170 Calicata : 01 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof.: De 0.00m a 0.80 m Fecha: 1/09/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 86+140.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
CALCULO DEL CBR
Molde N° 37 40 28
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12420.0 12077.0 11940.0
Peso de molde (g) 8300.0 8199.0 8245.0
Peso del suelo himedo (g) 4120.0 3878.0 3695.0
Volumen del molde (cm®) 2108.0 2106.0 2106.0
Densidad htimeda (g/cm®) 1.954 1.841 1.755
Tara (\°)
Peso suelo hiimedo + tara (g) 472.10 641.40 632.20
Peso suelo seco + tara (g) 409.20 549.20 540.70
Peso de tara (g) 132.50 141.40 132.20
Peso de agua (g) 62.90 92.20 91.50
Peso de suelo seco (g) 276.70 407.80 408.50
Contenido de humedad (%) 22.73 22.61 22.40
Densidad seca (gicm®) 1.592 1.502 1.433
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
29/09/18 14:00:00 p. m. 0 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
30/09/18 14:00:00 p. m. 24 0.55 0.014 0.012 0.68 0.017 0.015 0.72 0.018 0.016
01/10/18 14:00:00 p. m. 48 0.97 0.025 0.021 1.21 0.031 0.027 1.42 0.036 0.031
02/10/18 14:00:00 p. m. 72 1.33 0.034 0.029 1.52 0.039 0.034 1.68 0.043 0.037
03/10/18 14:00:00 p. m. 96 14 0.036 0.031 1.61 0.041 0.036 1.75 0.044 0.039
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-37 MOLDE N° M-40 MOLDE N° M-28
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/lcm2 Zi}) kg kg % ([;iil\ kg kg % {223') kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0.025 6 6.00 4 4.00 2 2.00
1.270 0.050 13 13.00 9 9.00 6 6.00
1.905 0.075 20 20.00 14 14.00 11 11.00
2.540 0.100 70.455 27 27.00 26.57 1.9 19 19.00 18.56 13 15 15.00 15.20 11
3.810 0.150 40 40.00 27 27.00 22 22.00
5.080 0.200 105.68 54 54.00 53.54 25 37 37.00 38.70 1.8 30 30.00 31.10 15
6.350 0.250 66 66.00 48 48.00 38 38.00
7.620 0.300 79 79.00 58 58.00 46 46.00
10.160 0.400 103 103.00 7 77.00 61 61.00
12.700 0.500 121.0 121.00 89.0 89.00 73.0 73.00

Figura 91. Ensayo de CBR, con material ceniza volcanica — Tramo: 86+120 — 86+170.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Sector: 86+120 86+170 Calicata: 01 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof.: De 0.00m a 0.80 m |Fecha : 1/09/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 86+140.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio: Clyder Jaen Q.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
1.700 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cn®) 0.992
1.600 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.83
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cn?®) 0.943
1500 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmB) 0.893
g 1.400
S RESULTADOS: a 0,1"
2 1300 Valor de C.B.R. al 100%d . =
Pt .B.R. vde laM.D.S.a0,1 = 1.9 %
o
& 1200 Vvalor de C.B.R al 95%de laM.D.S.a0,1" = 14 %
o
; / Valor de C.B.R.al 90%de laM.D.S.a0,1" = 1.1 %
[ 1.100
c
8 / RESULTADOS: a 0,2"
1.000 /
Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a0,2" = 25 %
0.900 0 Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.S.a0,2" = 19 %
o " = o
CBR (%) Valor de C.B.R. al 90%de laM.D.S.a 0,2’ 1.5 %
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
= - 3 2
20— 0.0159x3 +0.1527x2 + 10.172x y = -0.0225x3 + 0.3427x? + 6.322x y = -0.0146x3 + 0.2379x2 + 5.0855x
T T T T 200 T T T T 200 I I I I
C.BR(0,1") = 1.9 “ o
oo L] ) CBR(01" = 13 CBR(OI)= 11
C.BR(0.2") = 2.5 180 CBR(02)= 18 180 41
C.B.R(0,2") = 15
160 160 160
140
140 140
g 120 i 8 120 8 120
= / = X
5 A 5 <
% 100 % 100 g 100
< <
o O e o
80 80 4 80
%]
60 60 60
40 40 40 5
/ B4
20 20 20 -~
i
0 0 0
o o o o o o o 9o o 9o 2 9o 9o 9 9o <9 o o o o o o 9
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
y = 10.445x - 0.0114 y =7.5969x - 0.656 y = 6.115x - 1.0029

Figura 92. Grafica de las curvas del ensayo CBR, con material ceniza volcanica — Tramo: 86+120 — 86+170.
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El ensayo de CBR, determinados segun el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, Para que se apoye el afirmado o la
estructura del pavimento, se requiere que los tltimos 0.60 m de la capa de suelos debajo del
nivel de la subrasante tenga un CBR < 6%, se consideran suelos blandos 0 muy compresibles
0 con materia orgénica o suelos pobres e inadecuados; el Ingeniero Responsable consideraré

la estabilizacion, mejora o refuerzo de los suelos.
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Tramo: 54+550 — 54+660 (H=0.60 MT mejoramiento)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: 54+550 -  54+660 Calicata : M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. |Prof. : De 0.00 m a 0.60 m Fecha : 13/06/2018 [Ing. Control Calidad : -
Km: 79+890 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices | Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Material sin ST
ASTM (mm) Retenido Parcial [Acumulado| que Pasa Especificacion P
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 857.5
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 3/8"
3/4" 19.000 Grava (%) 17.6
1/2" 12.700 100.0 Arena (%) 824
3/8" 9.520 77.4 9.0 9.0 91.0 Finos (%) 12.4
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 73.3 8.6 17.6 82.4
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 113.2 13.2 30.8 69.2 Limite Liquido (%) 27.33
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS SM
N° 40 0.420 273.9 31.9 62.7 37.3 Clasificacion AASHTO A-1-b (0)
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 213.2 24.9 87.6 12.4 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 106.5 12.4 100.0 Generales para Construccion” (EG-2000)
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Figura 93. Ensayo de granulometria, con material ceniza volcanica — Tramo: 54+550 — 54+660.
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El ensayo de granulometria, determinados segun el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, el porcentaje que pasa de finos debe
ser 15% a mas. En este caso es 12.4% (Ceniza vocanica), y su clasificacién segin SUCS es SM Y

segin AASHTO es A-1-b(0), las cual es una subrasante buena segun su clasificacion.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500

Sector: 54+550 - 544570 Calicata : M Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. |Prof. : De 0.00 m a 0.60 m Fecha : 13/06/2018 [Ing. Control Calidad :

Km: 79+890 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr) 156.4
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 1026.4
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1013.9
Peso del agua contenida (gr) 12.50
Peso de la muestra seca (gr) 857.50
Contenido de Humedad (%) 1.46

Contenido de Humedad Promedio (%) 1.46

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion il 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

Figura 94. Ensayo de Humedad natural, con material ceniza volcanica — Tramo: 54+550 - 54+660.

El ensayo Humedad natural, determinados segiin el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, Si la humedad natural es superior
a la humedad déptima y segun la saturacion del suelo, se propondra, aumentar la energia de
compactacion. En este caso la humedad 6ptima 16.86 es mayor a la humedad natural 1.46,

por lo tanto, se propondra compactar mas el suelo.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Sector: 54+550 -  54+570 Calicata : M Ing. Responsable: Percy Quispe S.

Material : CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. [Prof.: De 0.00 m a 0.60 m Fecha : 13/06/2018 Ing. Control Calidad : -

Km: 79+890 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Ne° de Tarro 42 45 50

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 44.98 43.48 34.39

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 41.08 37.64 29.58

Peso de Tarro ar. 27.58 16.10 10.98

Peso de Agua ar. 3.90 5.84 4.81

Peso del Suelo Seco ar. 13.50 21.54 18.60 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 28.89 27.11 25.86 27.33

Numero de Golpes 18 27 33

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.
Peso de Tarro + Suelo seco ar.
Peso de Tarro ar.
Peso de Agua ar.
Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad % NP NP NP
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES S EEEste ENEsa
30.0 Limite Liquido 27.33
Limite Plastico NP
29.0
\ Indice de Plasticidad NP
28.0 \
\\ Observaciones
............................ .
27.0 T
i
U \
26.0 1 '
' .
1 Pasante Tamiz N° 40
25.0
I
|
24.0 !
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 95. Ensayo de Limites, con material ceniza volcanica — Tramo: 54+550 — 54+660.

El ensayo Limites de consistencia, determinados segin el manual de Carreteras “Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, si el indice de Plasticidad

es igual a 0 se clasifica en no plastico (NP) y se caracterizan por ser suelos exentos de arcilla.

Por lo tanto, es un elemento no riesgoso en un suelo de subrasante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tramo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Sector: 54+550 - 54+570 Calicata M 01 Ing. Responsable:  Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. [Prof. : De 0.00m a 0.60 m Fecha: 13/06/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 79+890 L.D. Estrato Jefe Laboratorio:  Clyder Jaen Q.
Diametro Molde 4" VVolumen Molde 945 m3. N° de capas 5
Molde N° 1 Metodo Peso Molde 3696 or. N° de golpes 25Glp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde or. 4,825 4,935 5,042 4,995
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,129 1,239 1,346 1,299
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.195 1.311 1.424 1.375
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 534.20 494.10 537.20 620.50
Peso Suelo Seco + Tara ar. 500.50 459.10 494.80 561.10
Peso de la Tara ar. 230.00 215.90 239.30 241.90
Peso del agua ar. 33.7 35.0 42.4 59.4
Peso del suelo seco ar. 271 243 256 319
Contenido de agua % 125 14.4 16.6 18.6
Densidad Seca gricc 1.062 1.146 1.222 1.159
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.223 (gricm3) Humedad 6ptima 16.86 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.250

1.200

]

— =]

1.150

e

1.100

1.050

1.000
11.0

12.0

14.0

17.0

Figura 96. Ensayo de Proctor, con material ceniza volcéanica — Tramo: 54+550 — 54+660.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500

Obra: Mejoramiento dela Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Codigo Ensayo N°:

Sector: 544550 - 54+560 Calicata M 01 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. Prof.: De 0.00m a 0.60m [Fecha: 13/06/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 79+890 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
CALCULO DEL CBR
Molde N° 24 25 26
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11270.0 11102.0 11100.0
Peso de molde (g) 8245.0 8211.0 8380.0
Peso del suelo humedo (g) 3025.0 2891.0 2720.0
Volumen del molde (cm®) 2102.0 2114.0 2114.0
Densidad himeda (g/cm®) 1.439 1.368 1.287
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 632.50 536.20 610.00
Peso suelo seco + tara (g) 576.10 479.20 541.20
Peso de tara (g) 246.60 141.40 132.50
Peso de agua (g) 56.40 57.00 68.80
Peso de suelo seco (g) 329.50 337.80 408.70
Contenido de humedad (%) 17.12 16.87 16.83
Densidad seca (g/lcm’) 1.229 1.170 1.101
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
O - EYRANSNO
N \) AVUIRA I®IA'AY;
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-24 MOLDE N° M-25 MOLDE N° M-26
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/lcm2 zi:‘ kg kg % (Ej)‘i?ll) kg kg % (323" kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0.025 35 35.00 28 28.00 15 15.00
1.270 0.050 7 77.00 52 52.00 29 29.00
1.905 0.075 140 140.00 85 85.00 55 55.00
2.540 0.100 70.455 200 200.00 292.06 20.7 150 150.00 248.30 176 101 101.00 | 172.26 | 12.2
3.810 0.150 350 350.00 281 281.00 191 191.00
5.080 0.200 105.68 490 490.00 596.86 28.2 420 420.00 523.42 247 271 271.00 | 364.57 | 17.2
6.350 0.250 650 650.00 560 560.00 361 361.00
7.620 0.300 820 820.00 702 702.00 465 465.00
10.160 0.400 1052 1052.00 925 925.00 655 655.00
12.700 0.500 1220.0 | 1220.00 1100.0 | 1100.00 750.0 750.00

Figura 97. Ensayo de CBR, con material ceniza volcanica — Tramo: 54+550 — 54+660.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Sector: 54+550 - 54+660 Calicata: M 01 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. Prof.: De 0.00 m a 0.60 m [Fecha : 13/06/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 79+890 L.D. Estrato Jefe Laboratorio: Clyder Jaen Q.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1.350 METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) : 1.223
1.300 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 16.86
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) : 1.162
1.2
S0 o e e 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.101
T 1200
S RESULTADOS: a 0,1"
=2} Ldbnd ot e e
% Valor de C.B.R. al 100%de laM.D.S.a0,1" = 20.7 %
S 1150 v T i ° °
& 1 t 1 Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.S.a0,1" = 124 %
o
g ;q/ : + : Valor de C.B.R.al 90%de laM.D.S.a0,1" = 12.6 %
"
2 ' w0 '
& ' 4 H 1
1.050 T Ty i N RESULTADOS: a 0,2"
: :: 1 : Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a0,2" = 28.2 %
1.000 * Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.S.a0,2" = 245 %
10 15 20 25 30 35
o " = [
CBR (%) Valor de C.B.R.al 90%de laM.D.S.a0,2 17.8 %
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
y =-0.6889x2 + 12.045x2 + 53.814x y =-0.6876x3 + 12.934x2 + 32.648x y =-0.5068x3 + 9.8075x2 + 16.408x
T T T
T T T T
1200 J] CBR(OT) = 207 / 2 CBR(O1")= 176 /
"y — 1200
C.B.R(0,2") = 282 CBR(02)= 247 1200
s CBR(0,1") = 122
C.B.R(0,2") = 17.2
1000
1000 / 1000
8 800 8 800 g 800
= = < |»
s 5 <
% S / =)
S <
& 600 § 600 7, O 600 //
400 400 400 /
200 /v 200 / 200
y3[72.2y5x - B6.97[L
0 0 0 +
2 2 2 9 9o 9 9 9 2 o 9 9 9 92 9o 9 2 o o 9 9 9 o 9
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
y=118.78x - 98.877 y=104.68x - 105.9

Figura 98. Grafica de las curvas del ensayo CBR, con material ceniza volcanica — Tramo: 54+550 —

54+660.
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El ensayo de CBR, determinados segin el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos™ Seccion: Suelos y Pavimentos, Para que se apoye el afirmado o la
estructura del pavimento, se requiere que los ultimos 0.60 m de la capa de suelos debajo del
nivel de la subrasante tenga un CBR < 6%, se consideran suelos blandos o muy compresibles
0 con materia organica o suelos pobres e inadecuados; el Ingeniero Responsable considerara

la estabilizacion, mejora o refuerzo de los suelos.
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Tramo: 68+820 — 68+920 (H= 0.40 MT mejoramiento)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: 68+150 -  68+200 Calicata : M 01 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. [Prof. : De 0.00m a 0.40 m Fecha: 13/06/2018 [Ing. Control Calidad : -
Km: 79+890 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices | Abertura Peso Retenido | Retenido Porcentaje Material sin i
ASTM (mm) Retenido Parcial |Acumulado| que Pasa Especificacion STy
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 671.8
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo 3/4"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 12"
3/4" 19.000 100.0 Grava (%) 4.6
1/2" 12.700 15.4 23 23 97.7 Arena (%) 95.4
3/8" 9.520 1.6 0.2 25 97.5 Finos (%) 14.8
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 14.2 21 4.6 95.4
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 29.9 45 9.1 90.9 Limite Liquido (%) 29.00
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS SM
N° 40 0.420 208.8 311 40.2 59.8 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 302.8 45.1 85.2 14.8 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 99.1 14.8 100.0 Generales para Construccion” (EG-2000)
4 N\
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Figura 99. Ensayo de granulometria, con material ceniza volcanica — Tramo: 68+820 — 68+920.
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El ensayo de granulometria, determinados segun el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, el porcentaje que pasa de finos
debe ser 15% a mas. En este caso es 14.8% (Ceniza volcéanica), y su clasificacion segun
SUCS es SM Y segun AASHTO es A-2-4(0), las cual es una subrasante buena segln su

clasificacion.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Sector: 68+150 -  68+200 Calicata : M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. |Prof.: De 0.00m a 0.40 m Fecha : 13/06/2018 |Ing. Control Calidad :

Km: 79+890.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion il 2

Peso de tara (gr) 145.2
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 880.4
Peso de la tara + muestra seca (gr) 817.0
Peso del agua contenida (gr) 63.40
Peso de la muestra seca (gr) 671.80
Contenido de Humedad (%) 9.44

Contenido de Humedad Promedio (%) 9.44

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

Figura 100. Ensayo de Humedad natural, con material ceniza volcanica — Tramo: 68+820 - 68+920.

El ensayo Humedad natural, determinados segiin el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, Si la humedad natural es superior

a la humedad Optima y segun la saturacion del suelo, se propondra, aumentar la energia
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de compactacion. En este caso la humedad dptima 17.22 es mayor a la humedad natural 9.44,
por lo tanto, se propondra compactar mas el suelo.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Sector: 68+150 -  68+200 Calicata : M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. [Prof.: De 0.00 m a 0.40 m Fecha: 13/06/2018 Ing. Control Calidad :

Km: 79+890.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 42 43 46

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 44.36 45.17 44.15

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 40.33 41.11 40.25

Peso de Tarro ar. 27.58 27.41 26.24

Peso de Agua ar. 4.03 4.06 3.90

Peso del Suelo Seco ar. 12.75 13.70 14.01 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 31.61 29.64 27.84 29.00
Numero de Golpes 16 23 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro |

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.

Peso de Tarro + Suelo seco ar.

Peso de Tarro ar.

Peso de Agua ar.

Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico

Contenido de Humedad % NP NP NP

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES S s e HINEsd

32.0 Limite Liquido 29.00

315 LN Limite Plastico NP

31.0 \ Indice de Plasticidad NP

30.5 \

30.0 \ Observaciones

29.0

i
v

\ Pasante Tamiz N° 40

27.5

27.0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 101. Ensayo de Limites, con material ceniza volcanica — Tramo: 68+820 — 68+920.
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El ensayo Limites de consistencia, determinados segin el manual de Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, si el indice de Plasticidad
es igual a 0 se clasifica en no plastico (NP) y se caracterizan por ser suelos exentos de arcilla.

Por lo tanto, es un elemento no riesgoso en un suelo de subrasante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: 68+150 - 68+200 Calicata : 01 Ing. Responsable:  Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. [Prof.: De 0.00 m a0.40 m Fecha: 13/06/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 79+890.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio:  Clyder Jaen Q.
Diametro Molde 4" Volumen Molde 945 m3. N° de capas 5
Molde N° 1 Metodo A Peso Molde 3696 ar. N° de golpes 25GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 4,850 4,998 5,075 5,055
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,154 1,302 1,379 1,359
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.221 1.378 1.459 1.438

Recipiente Numero - - -

Peso Suelo Humedo + Tara ar. 582.50 489.50 330.70 364.70
Peso Suelo Seco + Tara ar. 531.40 452.00 298.50 324.50
Peso de la Tara ar. 141.40 203.50 111.10 113.30
Peso del agua ar. 51.1 375 32.2 40.2
Peso del suelo seco ar. 390 249 187 211
Contenido de agua % 13.1 15.1 17.2 19.0
Densidad Seca gricc 1.080 1.197 1.245 1.208
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.245 (gr/cm3) Humedad éptima 17.22 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.300

1.250

1.200 or

1.150 v

1.100 (/

1.050

1.000
12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0

Figura 102. Ensayo de Proctor, con material ceniza volcanica — Tramo: 68+820 — 68+920.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Codigo Ensayo N°:

Sector: 68+150 - 68+200 Calicata : 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. Prof.: De 0.00m a0.40 m Fecha : 13/06/2018 [Ing. Control Calidad :
Km: 79+890.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
CALCULO DEL CBR
Molde N° 42 45 23
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 10735.0 10620.0 11020.0
Peso de molde (g) 7614.0 7666.0 8264.0
Peso del suelo himedo (g) 3121.0 2954.0 2756.0
Volumen del molde (cm®) 2136.0 2129.0 2103.0
Densidad htimeda (g/cm?) 1.461 1.388 1.311
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 478.00 585.40 365.20
Peso suelo seco + tara (g) 430.60 521.00 320.40
Peso de tara (g) 154.60 147.00 59.40
Peso de agua (g) 47.40 64.40 44.80
Peso de suelo seco (g) 276.00 374.00 261.00
Contenido de humedad (%) 17.17 17.22 17.16
Densidad seca (gicm®) 1.247 1.184 1.119
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
[ N\V/a
NOEXPANSIVO
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-42 MOLDE N° M-45 MOLDE N° M-23
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/lcm2 {Ddlia:‘ kg kg % {S'SL kg kg % (Z'SI) kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0.025 35 35.00 25 25.00 15 15.00
1.270 0.050 105 105.00 85 85.00 50 50.00
1.905 0.075 205 205.00 140 140.00 85 85.00
2.540 0.100 70.455 325 325.00 | 370.06 26.2 235 235.00 268.55 19.0 125 125.00 | 158.17 | 11.2
3.810 0.150 510 510.00 364 364.00 185 185.00
5.080 0.200 105.68 689 689.00 | 755.68 35.7 510 510.00 536.46 25.3 260 260.00 | 327.54 | 155
6.350 0.250 879 879.00 631 631.00 360 360.00
7.620 0.300 1064 1064.00 752 752.00 450 450.00
10.160 0.400 1350 1350.00 976 976.00 620 620.00
12.700 0.500 1510.0 1510.00 1165.0 | 1165.00 721.0 721.00

Figura 103. Ensayo de CBR, con material ceniza volcanica — Tramo: 68+820 — 68+920.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: 68+150 - 68+200 Calicata : 01 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. Prof.: De 0.00m a0.40 m Fecha 13/06/2018 |Ing. Control Calidad :
Km: 79+890.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio: Clyder Jaen Q.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
1.330 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) 1.245
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.22
1280 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.183
90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.121
-~ ------..--.---.--7'- ---7
£ 1230 T
S i i / (] RESULTADOS: a 0,1"
=
=1 / i / : Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a0,1" = 26.2 %
o
& 1180 """"';;f";ﬁl : Valor de CBRR al 95%de laM.D.S.a0,1" = 19.1 %
B )
] /] 1A |: : Valor de C.B.R.al_90%de laM.D.S. a0,1" = 11.7 %
§ 1.130 b ‘)" : !
ATt : i : : RESULTADOS: a 0,2"
: L) : i : Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a0,2" = 35.7 %
1 b
1.080 Valor de C.B.R.al 95%de laM.D.S.a0,2" = 25.5 %
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
0 " = o
CBR (%) Valor de C.B.R.al 90%de laM.D.S.a0,2 16.0 %
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
y = -0.7866x° + 11.828x2 + 95.113x y =-0.372x3 + 5.9314x2 + 75.823x y = -0.3292x3 + 6.2903x2 + 30.255x
1600 —_— 1600 — 1600
CBR(0.17= 262 L CBR(O1" = 19.0
C.B.R(0,2") = 35.7 ny —
1400 (0.2) 100 JLCBRO2) = 253
/ 1400 +— C.B.R(0,1") = 11.2
C.B.R(0,2") = 155
1200
1200 X 1200
/ e
1000
1000
8 3 g § 1000
= = X
< 5 <
g 80 S 800 2 goo
IS 5 <
o / 3 o 0
600 / 600 600
400 400 400 //
200 200 7 200
0 0 0
2 o 9 9 9o 2 9o 9 o o 9 9 o a9 9o <9 2 o 2 9 2 2 9o <9
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
y = 149.15x - 68.096 y = 106.5x - 46.619 y = 65.247x - 51.353

Figura 104. Grafica de las curvas del ensayo CBR, con material ceniza volcanica — Tramo: 68+820 — 68+920.
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El ensayo de CBR, determinados segun el manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, Para que se apoye el afirmado o la
estructura del pavimento, se requiere que los ultimos 0.60 m de la capa de suelos debajo del
nivel de la subrasante tenga un CBR < 6%, se consideran suelos blandos o muy compresibles
0 con materia organica o suelos pobres e inadecuados; el Ingeniero Responsable considerara

la estabilizacion, mejora o refuerzo de los suelos.

+Se originan

Calificacion MTC problemas Condicion del Accién en el
de la subrasante | estructurales pavimento pavimento
en el
pavimento?
Reconstruccion del
Inadecuada Si Dario en toda | pavimento y mejoras
CBR < 3% la estructura en el terreno de
fundacion.

Reconstruccion del

Pobre Con problemas | pavimento y mejoras

Si
3% < CBR < 6% estructurales en el terreno de
fundacion.
Regular Estructura Evaluar si existe
6% < CBR < 10% No optima carencia estructural
Buena Estructura Evaluar si existe
10% < CBR < 20% No optima carencia estructural
Muy Buena Estructura Evaluar si existe
20% < CBR < 30% No optima carencia estructural
Excelente Estructura Evaluar si existe
30% < CBR No optima carencia estructural

Figura 105. Clasificacion CBR segin MTC.
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Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
CUADRO RESUMEN DE CALIDAD DEL TERRENO DE FUNDACION DEL SUELO INADECUADO - MEJORAMIENTO
Alturadel Sector — Andlisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz Clasificacion o
mejoramiento| Fecha ;blcaflon CAIFR LL. | LP. :T\‘mtedal MDS CHO CBR%
mt) Inicial | Final |Muestreo 3 | 2" | 112 | 1 | 34" | 12" | 358" | N 4 | N° 10 | N° 40 | N° 200 sucs |AASHTO aura o5 | 100
H=1.00 13-un.-18 | 79+840.0 | 79+940.0 | 79+890.0 [ PC. | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 960 | 940 | 932 | 87.4 | 747 | 297 49 | 229 | NP SP |A-1-b(Q)| 1749 | 1101 | 192 | 116 | 177
H=0.80 1-sep.-18 | 86+120.0 | 86+170.0 | 86+140.0 | L.D. | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1000 | 1000 | 1000 | 96.7 | 832 | 350 | 100 | 192 | NP | SP-SM |A-1-b(0)| 5.88 0992 | 198 1.4 1.9
H=0.60 13-jun.-18 | 54+550.0 | 54+660.0 | 54+570.0 [ L.D. | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 910 | 824 | 692 | 373 | 124 [ 273 | NP SM |A-1-b(0)| 1.46 1223 | 169 | 174 | 207
H= 0.40 13-un.-18 | 68+150.0 | 68+200.0 | 68+190.0 [ L.D. | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 977 | 975 | 954 | 909 | 59.8 | 148 [ 200 | NP SM  |A-2-4(0)| 9.44 1245 | 172 | 191 | 262
Cantidad 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
S _5 Suma 400 400 400 400 396 392 382 362 318 162 42 98 34 5 73 50 67
£ Promedio 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 99.0 97.9 95.4 90.5 79.5 40.5 10.5 | 24.6 8.6 1.1 18.3 12.4 16.6
§ E min 100.00]| 100.00{ 100.00] 100.00| 95.98 | 94.01 | 90.97 | 82.42 | 69.22 | 29.74 | 4.92 |19.21 1.46 0.99 16.86 | 1.37 1.88
o Lﬂ max 100.00] 100.00{ 100.00| 100.00]| 100.00| 100.00{ 100.00| 96.67 | 90.91 | 59.83 | 14.76 | 29.00 17.49 1.25 19.83 | 19.14 | 26.22
Des. Estandar 0.00 0.00 0.00 0.00 2.01 2.83 4.07 6.75 9.53 | 13.29 | 4.21 | 4.43 6.79 0.12 1.46 8.02 | 10.44

Figura 106. Cuadro resumen de calidad del material inadecuado a eliminar (Ceniza Volcanica).

Podemos concluir que la clasificacion de la subrasante segin el MTC es buena e inadecuada, ya que uno de ellos no llegé al valor permisible y los

demas si cumplieron. Por lo tanto este tipo de suelo Ilamado ceniza volcanica no es constante sus valores de CBR. Y al momento de elegir una altura

Optima habréa problemas.
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IV: DISCUSION
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Segun los resultados obtenidos en la hipdtesis especifica “Hil: La aplicacion de
control de calidad me asegura en la compactacion del suelo en su disefio a nivel de subrasante
con suelo de fundacion ceniza volcanica- carretera Moquegua-Omate-Arequipa,
Moquegua”. La aplicacion de control de calidad influye para asegurar la compactacion del
suelo en su disefio a nivel de subrasante con suelo de fundacion ceniza volcénica- carretera
Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua. En este sentido, Forero E. en su tesis “Apoyo en
la caracterizacion y control de calidad en canteras y en via de los materiales utilizados
en la construccion de la doble calzada ruta del sol sector 2” en el afio 2016 de tipo
aplicada y disefio Descriptiva, tuvo como resultado que no cumplen con los pardmetros
exigidos por el control de calidad, en consecuencia se tomd la decision de estabilizar con
cal para mejorar el suelo. Asimismo Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, sostiene que en la etapa constructiva, los
ultimos 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. Con respecto a
la evaluacion realizada para el desarrollo de esta tesis, se logré6 determinar que la
compactacién éptima en el terreno de fundacion de la subrasante para los cuatro tramos de
prueba no cumple con la compactacion requerida segin en manual de suelos y pavimentos,
segun la figura N° 29, N° 35 y N° 38. ya que deberia ser como minimo el 95%MDS; por
otro lado cuando se realizaron la compactacion después de realizar el mejoramiento cumple
con los estandares requeridos por la norma MTC o manual de suelos y pavimentos, segun
las figuras N° 31, N° 32, N° 33, N° 34, N° 36, N° 37, N° 39.

Segun los resultados obtenidos en la hipotesis especifica “Hi2: La aplicacion de
control de calidad me asegura en la deformacién vertical de la subrasante con suelo de

fundacidn ceniza volcénica- carretera Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua“.

Peche Zegarra, Edwin. En su tesis “Evaluacion de espesores de mejoramiento del
suelo de la subrasante en la carretera Lima - Canta” en el afio 2013 de tipo aplicada y disefio
Descriptiva, tuvo como resultado que para detectar los tramos de prueba que requieren
mejoramiento se realizd dicho ensayo viga Benkelman para determinar con este las
deflexiones que se producen en cada tramo, detectando de esta manera que en los tramos en
estudio superan la deflexién maxima admisible de 80 x 10~2 mm concluyendo de esta

manera que en dichos tramos se tendria que realizar los mejoramientos.
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Segun el Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, geotecnia y pavimentos. 2013.
Sostiene que Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar simultdneamente
con una viga Benkelman la deflexion recuperable y la curva de recuperacion elasto-retardada
de un pavimento flexible, producida por una carga estatica. A tal fin se utiliza un camion
donde la carga, tamafio de las cubiertas, espaciado entre ruedas duales y presion de inflado

estan normalizadas.

Segtin los resultados obtenidos en la hipotesis especifica “Hi3: La aplicacion de
control de calidad me asegura en la eleccion del espesor 6ptimo de mejoramiento de la
subrasante con suelo de fundacion ceniza volcanica- carretera Moquegua-Omate-Arequipa,

Moquegua”.

Flores Gonzales, Leonardo en la tesis titulada “Evaluacion Estructural de Pavimentos
Flexibles de Carreteras de Bajo Volumen de Transito”, en el afio 2012. De tipo aplicada y
disefio experimental, llego a la conclusion que se podria calcular el CBR de la subrasante y

de esta manera indicar el estado estructural de la misma.
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V: CONCLUSION



La conclusion que se obtuvo en la presente tesis esta de acuerdo a los objetivos planteados,

al marco tedrico y al uso que se dio a los instrumentos. Estas conclusiones seran descritas a

continuacion:

Conclusién 1: En relacion al objetivo especifico 1 “OE1: Evaluar como me asegura
el control de calidad la compactacion minima de la subrasante con suelo de fundacién
ceniza volcanica- carretera Moguegua-Omate-Arequipa, Moquegua”. Se logro
determinar que con un adecuado control de calidad durante el proceso constructivo, se
garantiza que la compactacion llega a su dptimo respecto a la méxima densidad seca
del material calculado en el laboratorio como se muestra en el cuadro resumen de la
figura 92. En los cuales se puede apreciar que las lecturas de compactacion con el
método nuclear llego a su % de compactacion 6ptimo para los 4 tramos de prueba, por

lo tanto si cumplen segun la norma del MTC E-117 Y E-125.
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NORMAS (MTC E-117, E-125 / ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

No

Inicio

Final

H (mt)

Laboratorio

%comp.
Campo

% comp.
Req.

MDS

Hop

Di

De

Di > De

SECCION TIPICA DE LAS
CAPAS

79+840

79+940

1.00

2.098

6.9

99.7

100.4

100.1

98.8

99.5

99.2

97.8

99.3

99.0

98.4

99.8

95

Si CUMPLE

N.S.Rﬁ\

015 | 015
|

0.30

GRANULAR

OVER

0.40

86+120

86+170

0.80

2.079

9.3

98.5

98.9

99.2

98.6

97.7

97.8

95

Si CUMPLE

015 i 016

0.25

025

54+550

54+660

0.60

2.144

7.3

96.2

96.5

96.6

95.1

95.8

97.7

95.5

95.6

95.8

96.4

96.7

95.8

95

Si CUMPLE

68+820

68+920

0.40

2.146

7.1

96.3

95.1

95.5

95.4

95.5

95.3

95.5

95.8

96.1

95.3

95.6

95

Si CUMPLE

0.20

0.20

Figura 107. Cuadro resumen del porcentaje de compactacion.
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« Conclusion 2: En relacion al objetivo especifico 2 “OE2: Evaluar como me asegura
el control de calidad la deformacion vertical minima de la subrasante con suelo de
fundacién ceniza volcanica- carretera Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua”,
Luego de aplicar un adecuado control de calidad durante el proceso constructivo de
la subrasante, se realiz6 el control de deflexiones con la viga Benkelman en cuatro
tramos de prueba de diferentes alturas de mejoramiento del suelo de fundacion el
cual esta conformado por ceniza volcanica, a fin de tener parametros o control de la

ceniza volcanica. En consecuencia se determind lo siguiente:

e Tramo: Km. 79+840 — 79+940 (H = 1.00 MT mejoramiento)
» Terminado la ejecucién del mejoramiento de 1.00 mt de profundidad se procedio
a evaluar las deflexiones, los resultados fueron optimos ya que los valores no
superaron en el carril derecho el 32x1072mm y el carril izquierdo el
48x10~2 mm ; como se puede apreciar en las figuras N° 93 y N° 94; frente a la

deflexion maxima admisible de 120x10~2 mm.

> Ademas, se controld de forma visual in situ el rebote o vibracion el cual fue nulo

cuando transita un vehiculo pesado (volquetes cargados de 20m3 de capacidad).

e Tramo: Km. 86+120 — 86+170 (H = 0.80 MT mejoramiento)
» Terminado la ejecucién del mejoramiento de 0.80 mt de profundidad se procedid
a evaluar las deflexiones, los resultados fueron 6ptimos ya que los valores no
superaron en el carril derecho el 56x10"2mm y el carril izquierdo el
52x10~2 mm; como se puede apreciar en las figuras N° 93 y N° 94; frente a la

deflexion maxima admisible de 120x10~2 mm.

> Ademas, se controlo de forma visual in situ el rebote o vibracion el cual fue nulo

cuando transita un vehiculo pesado (volquetes cargados de 20m3 de capacidad).

e Tramo: Km. 54+550 — 54+660 (H = 0.60 MT mejoramiento)
» Terminado la ejecucién del mejoramiento de 0.60 mt de profundidad se procedio

a evaluar las deflexiones, los resultados fueron optimos ya que los valores no
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superaron en el carril derecho el 100x10™2mm y el carril izquierdo el
108x10~2 mm; como se puede apreciar en las figuras N° 93 y N° 94; frente a

la deflexion méaxima admisible de 120x10~2 mm.

> Ademas, se controld de forma visual in situ el rebote o vibracion el cual fue nulo

cuando transita un vehiculo pesado (volquetes cargados de 20m3 de capacidad).

e Tramo: Km. 68+820 — 68+920 (H = 0.40 MT mejoramiento)
» Terminado la ejecucién del mejoramiento de 0.40 mt de profundidad se procedid
a evaluar las deflexiones, los resultados fueron 6ptimos ya que los valores no
superaron en el carril derecho el 132x1072mm y el carril izquierdo el
104x10~2 mm; como se puede apreciar en las figuras N° 93 y N° 94; frente a

la deflexion méxima admisible de 120x10~2 mm.
» Ademas, se controld de forma visual in situ el rebote o vibracién el cual no fue

nulo cuando transita un vehiculo pesado (volquetes cargados de 20m3 de

capacidad).
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Deflectograma - Subrasante
Dad = 120, Sector: 35+000- 153+500
CARRIL DERECHO

140
KM. 68+820 - KM. 68+920
(0.40m); 132
120
2 100 KM. 544550 - KM. 54+660
5 (0.60 m); 100
% 80
=
Q
=
60
£ KM. 86+120- KM. 86+170
£ (0.80m); 56
S 40
L |
20
KM. 79+840 - KM. 79+940
(1.00m); 32
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figura 108. Cuadro resumen de las deflexiones en el carril derecho.

Deflectograma - Subrasante
Dad = 120, Sector: 35+000- 153+500
CARRIL IZQUIERDO

120
KM. 54+550 - KM. 54+660

/ (0.60m); 104
|

KM. 68+820 - KM. 68+920
(0.40m); 108

g

[02]
=]

KM. 86+120-KM. 86+170
(0.80m); 52

102 mm (Deflexiones)
= (=)
[e=] [an]

KM. 79+840 - KM. 79+940
20 (1.00m); 48

Figura 109. Cuadro resumen de las deflexiones en el carril izquierdo.
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= Conclusion 3: En relacion al objetivo especifico 3 “OE3: Evaluar como me
asegura el control de calidad en la eleccién del espesor éptimo de
mejoramiento de la subrasante con suelo de fundacion ceniza volcénica-
carretera Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua”, Luego de realizar
calicatas en suelo con presencia de cenizas volcanicas se logré visualizar que
estos superan los 2 mt de profundidad esto hace que los suelos no retnan las
condiciones apropiadas como soporte de obras viales, por lo tanto se
realizaron tramos de pruebas con diferentes alturas de mejoramiento
mencionados anteriormente. Determinando que existe una relacion
inversamente proporcional entre la altura de mejoramiento y los resultados
de la deflectometria, en consecuencia se toma como altura optima de
mejoramiento el de 0.80 mt debido a que mejora el comportamiento fisico
(fisuras y asentamiento o ahuellamiento superficial) y mecanico
(deflectometria y capacidad portante) de la subrasante frente al trafico vial;
como se puede apreciar en la figura N° 95, el comportamiento de la curva

(deflexiones maximas Vs altura de mejoramiento).

Deflectograma - Subrasante
Dad = 120, Sector: 35+000 - 1534500

140
120
100
80
60
40
20

102mm (Deflexiones max.)

0
0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10

Altura de mejoramiento (mt.)

Figura 110. Deflectograma de las lecturas maximas de la viga Benkelman.
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VI: RECOMENDACIONES



Recomendacion 1: Para tener una mayor precision se podria utilizar el
deflectometro de impacto (FWD), ya que sus lecturas tienen una mayor

precision a comparacion de la viga benkelman.

Recomendacion 2: Se debe de tener el cumplimiento de las especificaciones
técnicas y las normas que se ameriten durante el proceso constructivo y los
ensayos que se deben realizar en laboratorio para la ejecucién de los
mejoramientos, ya que sin previo evaluacion se generaria gastos innecesarios
(Horas maquinas (Hm), Horas Hombres (HH)) en consecuencia se elevaria el
costo de produccion.

Recomendacién 3: Para tener un optimo resultado se recomienda realizar el
siguiente proceso constructivo. Primero una cama de enrocado (over) en el
fondo de 0.40 mt de espesor, que hace el efecto de losa impidiendo el
desplazamiento de la ceniza y ademas permite alcanzar satisfactoriamente las

densidades de compactacion de las capas superiores.

Recomendacidn 4: Se recomienda realizar CBR in situ que seria el valor mas

representativo del estado de las cenizas.
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8.1. Matriz de consistencia

Tabla 5. Matriz de consistencia (General)

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Control de calidad para asegurar el mejoramiento de subrasante, suelo de fundacién ceniza volcanica - carretera Moquegua-Omate-Arequipa, Moquegua

2018

1.- Problema General

1.- Objetivo General

1.- Hipotesis General

Variable
Independiente

Dimensiones

Indicadores

¢De qué manera el
control de calidad me
asegura el mejoramiento
de subrasante con suelo
de fundacién ceniza
volcanica-carretera
Moquegua-Omate-
Arequipa, Moquegua?

Evaluar cdmo me
asegura el control de
calidad para el
mejoramiento de
subrasante con suelo de
fundacién ceniza
volcanica-carretera
Moquegua-Omate-
Arequipa, Moquegua.

La aplicacion del
control de calidad me
asegura el
mejoramiento de
subrasante con suelo
de fundacion ceniza
volcanica-carretera
Moquegua-Omate-
Arequipa, Moquegua.

CONTROL DE
CALIDAD

Clasificacion del suelo

Granulometria

Plasticidad (Limites)

Proctor Estandar

Humedad natural

Evaluacion estadistica
de la calidad

Promedio Aritmético

Desviacion estandar

Evaluacion de

) Especificaciones
procesos constructivos Técnicas
grava
Calidad del suelo Arena

Material fino (limo)

Material fino (arcilla)

Fuente: propia
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Tabla 6. Matriz de consistencia (Especificos)

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Control de calidad para asegurar el mejoramiento de subrasante, suelo de fundacion ceniza volcanica - carretera Moquegua-Omate-Arequipa, Moguegua

2018

2.- Problemas Especificos

2.- Objetivos Especificos

2.- Hipétesis Especificos

Variable
dependiente

Dimensiones

Indicadores

¢, Como la aplicacién del
control de calidad me asegura
la compactacién minima de la
subrasante con suelo de
fundacién ceniza volcanica-
carretera Moquegua-Omate-
Arequipa, Moquegua?

Evaluar como me asegura el
control de calidad la
compactacion minima de la
subrasante con suelo de
fundacién ceniza volcanica-
carretera Moguegua-Omate-
Arequipa, Moquegua.

La aplicacion del control de
calidad me asegura la
compactacion minima de la
subrasante con suelo de
fundacion ceniza volcéanica-
carretera Moquegua-Omate-
Arequipa, Moquegua.

¢,Como la aplicacién del
control de calidad me asegura

la deformacioén vertical
minima de la subrasante con

suelo de fundacién ceniza
volcanica- carretera
Moguegua-Omate-Arequipa,
Moquegua?

Evaluar como me asegura el
control de calidad la
deformacion vertical minima de
la subrasante con suelo de
fundacién ceniza volcanica-
carretera Moquegua-Omate-
Arequipa, Moquegua.

La aplicacion de control del
calidad me asegura la
deformacion vertical de la
subrasante con suelo de
fundacién ceniza volcanica-
carretera Mogquegua-Omate-
Arequipa, Moquegua.

¢,Como la aplicacion del
control de calidad me asegura
la eleccion del espesor
Optimo de mejoramiento de la
subrasante con suelo de
fundacion ceniza volcanica-
carretera Moquegua-Omate-
Arequipa, Moquegua?

Evaluar como me asegura el
control de calidad en la
eleccion del espesor optimo de
mejoramiento de la subrasante
con suelo de fundacién ceniza
volcanica- carretera
Moquegua-Omate-Arequipa,
Moquegua.

La aplicacion del control de
calidad me asegura en la
eleccion del espesor 6ptimo
de mejoramiento de la
subrasante con suelo de
fundacion ceniza volcénica-
carretera Moquegua-Omate-
Arequipa, Moquegua.

SUBRASANTE
CON SUELO DE
FUNDACION
CENIZA
VOLCANICA.

Compactacion del
suelo a nivel de
subrasante

Maxima densidad
seca

Humedad optima

Deformacion vertical de
la subrasante

Deflexion del suelo

Espesor de
mejoramiento

Capacidad portante
del suelo

Fuente: propia
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8.2.  Panel fotografico del ensayo granulometria.

161



8.3.  Panel fotogréfico de Limites.
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8.4.  Panel fotogréfico del ensayo Proctor estandar.
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8.5.  Panel fotografico del proceso constructivo de un mejoramiento.
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8.6.

Ensayos para el material de las canteras (km. 76+500, 84+500, 53+670).

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra : de la - Omate - Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo Ii: Km 35+000 - 153+500
Sector: 86+7120 - 86+170 |Caiicata : M o1 Ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Material :  Acopio Prof. : De0.00ma0.80m Fecha : 4/08/2018 |Ing. Control Calidad : -
Km: 84+500 Ll Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices Abertura Peso Retenido | Retenido |Porcentsje que Material sin D o
ASTM (mm) Retenido Parcial | Acumulado Pasa Especificacion
5 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 38,411.0
3 73.000 100.0 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 752.0
212" 60.300 1,858.0 48 48 95.2
2 50.800 1,521.0 40 88 91.2 2. Caracteristicas
112" 37.500 71.98&0 52 140 86.0 » Tamafio Maximo -
1 25.400 3,425.0 89 229 771 Tamario Maximo Nominal 212"
3/4" 19.000 2,668.0 6.7 298 704 Grava (%) 56.0
172" 12.700 3,485.0 9.1 387 61.} Arena (%) 44.0
378" 9.520 2,011.0 52 438 5.1 Finos (%) 8.1
114" 6.350 . . Modulo de Fineza (%)
N4 4750 4,658.0 121 56.0 440
N8 2.380 3. Clasi il
N° 10 2.000 172.0 10.1 6.1 339 N N Limite Liquido (%) 20.29
N° 16 1.180 Limite Piastico (%) NP
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%) NP
N°® 30 0.600 Clasificacion SUCS GP-GM
N° 40 0.420 2323 136 797 203 - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
N* 50 0.300
N 80 0.250
N* 80 0.180
N° 100 0.150 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 1928 1.3 0.9 9.1 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 185.1 91 100.0 | Generales para Construccion™ (EG-2000)
\ [ CURVA GRANULOMETRICA
l Tz z wr v MW AT W U e am % W 3w & MM s 20
| a 2 = = - , 00
‘ M. i L
<
| w
| 0
l *
| i 70
2 T
No P
1 i 1 o §
| N R z
\ B 1% <
. | g
| .- - §
T 3
| Pas o £ Y
| ks P _— \ =3 — 2
| ! | i ;
g g 8 g 3 8§ § 8% 232 g
\ gege 8 18 8¢ £ 2 3 8 3 8% 33 &%
| —
| | Abertura (mm)
|
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
Obra : ji i de la C: - Omate - Arequip Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Sector: 86+120 - 86+170 |Caiicata : M o1 ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Material :  Acopio Prof. : De0.00mao0.80m Fecha : 4/08/2018 |ing. Control Cafidad : -
Km: 84+500.00 Ll Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 156.4
Pesc de la tara + muestra himeda (gr) 12123
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1133.8
Peso del agua contenida (gr) 78.50
Peso de la muestra seca (ng) 977.40
Contenido de Humedad (%) R 8.03 -
de (%) 8.03

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr)
Peso de la tara + muestra seca (g7)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

|Contenido de Humedad Promedio (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Obra : it de la ( - Omate - Arequip Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo Ii: Km 35+000 - 153+500
Secior: 86+720 - 86+170 |Calicata : ] o1 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material :  Acopio Prof. : De 0.00m a 0.80 m Fecha : 4/08/2018 Ing. Controf Calidad :
Km: 84+500.00 Ll Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 41 47 38
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. i 38.25 40.48 40.25
Péso de Tamro + Suélﬂ Seco 7 79} 33.84 35.84 | 35.10
Peso de Tamo e ar. D 10.89 11.79 11.52
Peso de Agua - ar. ;{Ai 484 515
Peso del Suelo Seco o N 285 nss | 2358 Limite Liquido
Contenido;ie Humedad - % 18.30 20.29 21.84 20.28
Numero de Golpes R o 32 : 2; 17

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro I
Peso de Tammo + Sueio Humedo gr.
Peso de Tarro + Suelo seco ar. p
Peso de Tarro ar. % 1
Peso de Agua ar.
Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad % NP NP NP
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Comstoea TiaERY 10 Gl
225 — — T = Limite Liquido 20.29
Limite Plastico NP
220
'\ Indice de Plasticidad NP
215
210 Observaciones
205 \
200 "
\
198 : e Pasante Tamiz N° 40
'
'
190 .
'
185

10 20 30 40 50 &0 70 8 30 100
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
Obra : de la Carretera: - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tramo:  Tramo li: Km 35+000 - 153+500
Sector: 86+120 - 86+170 Calicata : M o1 ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Material :  Acopio Prof. : De0.00ma0.80m Fecha : 4/08/2018  |ing. Control Calidad :
Km: 84+500.00 Ll Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
et DiemetoMoidd 6 [ T [ VoumenMolde | 2121 | m3 N decapas | )
oxe Metodo s L | | Pesomoce | 721 | o | Ndegopes | 55Gip.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 218 11.443 11,556 11,485
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,498 4722 4,835 4,764
Peso Volumetrico Humedo ar. 2121 2226 2280 2246
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara or. 637.50
Peso Suelo Seco + Tara ' or. 584 40
Peso de la Tara ar. -
;’eso del agua ar. 264
Peso del suelo seco ar. 455
Contenido de agua % 58 . B he
BensndadS}ca gricc 2.004 2074
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 2079 [ (griema) | Humedad optima | 929 [%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
T - )
| ‘
\ PY.- ) IS e e e L i l
T
{ : \ L |
| 2070 N \ ‘
| |
| 2080 ! |
s / i \ ‘
‘ 2050 + |
l / ! \
| 2040 7 t N i
| / \ N |
| 20w T ‘
1 / ] \ %‘
i 2,020 1 5] }
|
!
| 2010 +—— - |
¥ 3 s i
‘ e 60 70 80 90 100 10 20 |
|
OBSERVACIONES : . =
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra : de la C - Omate - Arequip Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo Ii: Km 35+000 - 153+500
Sector: 54+550 -  §4+660 |Calicata: M ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Material :  Sub rasante Prof. : Fecha 4/07/2018 |Ing. Controf Calidad : -
Km: 53+670.0 P.C Cantera : Ceniza Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices | Abertwa | Peso | Retenido | Retenido |Porcentaie que Material sin S
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Especificacion
5 127.000 1. Peso de Material
& 101600 | Peso Inicial Total (ko) 35,962.0
3 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 769.3
212 60.300 100.0
> 50800 | 1,188.0 33 33 %6.8 i 2. Caracteristicas
112" 37500 | 16920 47 80 921 Tamafio Maximo 212"
1 25400 | 23340 | 65 144 856 Tamario Maximo Nominal r
" 19000 | 20430 | 57 201 799 Grava (%) 50.9
" 12700 | 38010 103 304 696 Arena (%) 491
s 9520 | 19720 55 359 84.1 Finos (%) 538
1" 5350 ) Modulo de Fineza (%)
N4 4750 | 5417.0 154 509 491
N8 | 2360 3. Clasificacion
N° 10 2000 | 1780 114 623 377 Limite Liquido (%) 2285
N8 1.1%0 1 Limite Plasiico (%) NP
N°20 0.850 Indice de Piasticidad (%) NP
N 30 0.600 Clasificacion SUCS GP-GM
N° 40 0420 3286 208 831 16.9 Clasificacion AASHTO A1-a (0)
N 50 0300 |
N80 | 0250
N° 80 0180
N° 100 0.150 5. Cit Fuents lizacion)
N* 200 k 0.074 1745 1.1 943 58 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
pasante %02 | 58 100.0 | Generales para Construccion” (EG-2000)
| |
| CURVA GRANULOMETRICA | [
| o = ——— [
1 1
|
| |
‘ FNZTT W o 1”7 BRI 8 10 16 20 30 40 50 80 80 100 200
| R T — i ~—ni T e
s 0 |
‘ L i LN - %0 |
l T o o |
1 \ i o % |
- d g |
Wi s " 1|
| | = = & - = 1 "é ‘
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i e [
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

CONTENIDC DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Obra :

de Ia C: - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo Ii: Km 35+000 - 153+500
Secior: 54+550 - 54+660 |Calicata M o1 ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Material :  Sub rasante Prof. : Fecha : 4/07/2018 Ing. Control Calidad : -
Km: 53+670.0 Cantera : Ceniza | Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

1. Contenido de Humedad Muestra Intogral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 1418
Pesodelatara + musstra himeda (@) 10018
Peso de la tara + muestra seca (gr) 951.3
Peso del agua mmenﬁ; (79;) - i 7 50:30
Peso de la muestra seca (gr) - 809.50 -
go;\;enlét;oe Humedad (%) 6.21 K
C de (%) 621
2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara +717n:ersua hdmeda (gr)
Pesode la !ém + muestra sef;a {8n
Peso del agua contenida (gr)

Peso &e la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Obra : de la C: 4 - Omate - Arequip Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo ll: Km 35+000 - 153+500

Sector: 54+550 - 54+680 |Caiicata : M o1 ing. Responsable : Percy Quispe S.

Material :  Sub rasante Prof. : Fecha : 4/07/2018 Ing. Controi Calidad :

Km: 53+670.0 Cantera : Ceniza | Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N* de Tarro 81 56 50

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. i 7355.’957 35.08 3447

Peso de Tamo + Su;lo S:eco 7 érii ] }9.84 30.62 25.76

Peso de Tamo 7 i ar. 11,1177 777171 65 10.98

Peso de Agua = ér_ 412 4467 471

Pas(; dél Suelo Seco - - - gr. 1873 | 77;8.9;77 R 18.78 Limite Liquido

Contenido de Humedad } ) % 2200 s 2508 22.85

Numero de Golpes . 30 22 15

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarmo I
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. e i
Peso de Taro + Suelo seco ar. @ | J
= === |
Eeso de Tamo - ar. | - g ~ |
Peso de Agua gar. |
Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad % NP NP NP
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
L1y o= S —— ——r —— — Limite Liquido 2285
250 — Limite Plastico NP
indice de Plasticidad NP
245

Observaciones

Pasante Tamiz N° 40

10 20 30 40 50 0 70 80 9C 10C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Obra de la C: - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° :
Tramo : Tramo [I: Km 35+000 - 1563+500
Sector: 54+550 - 54+660 Calicata : M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material @ Sub rasante Prof. : Fecha: 4/07/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 53+670.0 Cantera : Ceniza Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Moide N° 1 Diametio Moidd__ 6" [T [ VoumenwWoide | 2121 T m3 | Ndecapes | S
gl Metodo Il e | ] | PesoMoide | 6685 [ or | Nedegopes | 56Gip. |
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 11,335 11,507 11,590 11,620
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,650 4822 4,905 4935
Peso Volumetrico Humedo or. 2192 2273 2313 2327
Recipiente Numero - -
Peso Suelo Humedo + Tara or. 521.30 472.40 464.00 482.30
Peso Suelo Seco + Tara ar. 506.30 45120 438.40 448.50
Peso de la Tara or. 136.60 110.80 117.40 115.00
Peso del agua gr. 15.0 212 256 33.8
Peso del suelo seco ar. 370 340 321 334
Contenido de agua % 41 6.2 8.0 10.1
Densidad Seca gricc 2107 2.140 2142 2113
RESULTADOS
Densidad Méaxima Seca 2.144 (gricm3) Humedad 6ptima 7.25 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2150
2145 Ereeey.
2.140
2135
2130
2125
2120
2115
2110
2105
2.100 a 1
30 40 e
OBSERVACIONES : -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Obra : ji i dela 5 - Omate - Arequip, Codigo Ensayo N° :
Tamo : Tramo l: Km 35+000 - 153+500
Sector: 68+820 - 68+920 |Calicata : L o1 ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Material :  Sub rasante Prof. : Fecha : 6/07/2018 |Ing. Control Calidad : -
Km: 53+670.0 P.C Cantera : Ceniza Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices | Abertura | Peso | Retenido | Retenido |Porcentaie que Material sin Deainpaion
ASTM {mm) Retenido Parcial | Acumulado Pasa Espacificacion
1. Peso de Material
T |Peso Inicial Total (kg) 25,620.0
— Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 7107
T 1000 .
9740 | 38 38 %2 ] 2. Caracteristicas
| 11530 | a5 | 83 | e17 | vamafio Meximo 2112
16140 | 63 | 146 | 854 | Tamafio Maximo Nominal z
18190 | 74 217 | 783 i Grava (%) Y
26130 | 102 | 319 | 681 Arena (%) 466
T 12550 | 49 | %68 | 632 ! Finos (%) 6.2
R B " |Modulo de Fineza (%) o
4,253.0 166 | 534 | 486 o
| | i 3. Clasificacion
1495 | 98 | 632 | 368 i Limite Liquido (%) 22.33
I e Limite Plastico (%) NP
Indice de Piasticidad (%) NP
5 ~|ciasificacion suCS GP-GM
04 | 197 829 | 171 | |ciasificacion AasHTO A2 (0)
N100 | 0150 I | 1 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion
| n200 | o074 w62 | 109 | 98 | 62 | | Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
" Pasante i 946 | 62 | 1000 | B | | Generales para Construccion” (EG-2000)
CURVA GRANULOMETRICA
Faz T W " W wm R 8 10 15 20 30 4 5060 80100 200 i
L W .
%
A 8 X 0 o
3 " &
K & §
N { o
LI = = — - te 8
< 3
1 it L Ly
i 183 ,\ ] RN £ i3 1 L
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“Im-k . 10
| |l 1 *r
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Obra : de Ia C: 3 - Omate - Arequip Codigo Ensayo N° :

Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

Sector: 68+820 -  68+920 |Caiicala: M o1 ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Material :  Sub rasante Prof. : Fecha : 6/07/2018 Ing. Control Calidad : -

Km: 53+670.0 Cantera : Ceniza | Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr) 138.5
Pesodelatara+ muesté himeda (gr) 5355
Peso de la tara + muestra seca (gr) 510.7
Peso del agua contenida (gr) 24.80
Peso de la muestra seca (gr) 375.20
Contenido de Humedad (%) ;61

Contenido de Humedad Promedio (%) 6.61

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)
P’eso dela lar; + n;;e;tra hum;da (gn (i
Peso de la tara + muestra seca (gf)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Obra : de la C: 2 - Omate - Arequip Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500

Sector: 68+820 - 68+920 |Calicata . M o1 Ing. Responsabie : Percy Quispe S.

Material :  Sub rasante Prof. : Fecha : 6/07/2018 Ing. Controf Calidad :

Km: 53+670.0 Cantera : Ceniza | Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 35 36 37

Peso de Tarro + Suelo HuMo 7 7 ar. 47.877 38.66 39.79

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 43.85 34.80 36.49

éesode?arm n 7 o 7 ar. 27.25 1%.67 I 2122

Peso de Agua gr. 4.02 3.86 3.30

Peso del Suelo Seco ar. 16.60 17.13 15.27 Limite Liquido

C’anlenido de Humedad 7 % 2422 22 53 721 61 22.33

Numero de Golpes 15 24 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tammo

Peso de Taro + Sueio Humedo ar. |
Peso de Tamo + Suelo seco ar. i E @ !
|
PesodeTamo gar. | 8 5 i
Peso de Agua ar. |
Peso de Suelo seco gr. Limite Plastico
Contenido de Humedad % NP NP NP
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
245 — Py — e S Limite Liquido 22.33
® Limite Piastico NP
240
Indice de Plasticidad NP
25
Observaciones
230 \
225
\.'\
220 T .
! \ | Pasante Tamiz N° 40
215 -
1
i
210 p
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
Obra : de la Ci - Omate - Arequij Codigo Ensayo N° :
Tramo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Sector: 68+820 - 68+920 Calicata : M o1 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material :  Sub rasante Prof. : Fecha: 6/07/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 53+670.0 Cantera : Ceniza Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Wi DiametoMoldd 6" [ [ | Volumen Molde 2121 [ m3_ ] N-decapas | 5
- Metodo c | | I Peso Molde [ 6685 | o ] N° de golpes I 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde or. 11330 11,455 11,685 11,605
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4645 4770 4,900 4920
Peso Volumetrico Humedo ar. 2190 2.248 2310 2.320
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 450.00 500.00 600.00 500.00
Peso Suelo Seco + Tara o 438.60 480.30 565.30 466.30
Peso de la Tara ar. 136.60 110.80 117 4 115.00
Peso del agua gr. 1.4 197 347 337
Peso del suelo seco ar. 302 370 448 351
Contenido de agua % 38 53 7.7 96
Densidad Seca grice 2410 2435 2.144 2417
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.146 [ (@rrema) Humedad 6ptima | 7.08 [
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.150
PR Db oo tels bl e e e
/ : ‘S\\
2.140 < +
/ ’ \
2135 t
rd ! Y
2130 A T
/ 1 \
2125 / N \
1
2120
i ™
2115 t
v :
2.110 { i
B |
: 1053.0 40 50 60 7.0 8.0 9.0 100
OBSERVACIONES :
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Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500

CUADRO RESUMEN DE CALIDAD DEL SUELO MEJORADO - MEJORAMIENTO

Altura del Sector Anélisis Granulométrico - % quo Pasa Tamiz Clasificacion |
mejoramiento Feocha l::":fw" CARRIL| LL | LP. H;md MDS CHO
(mt) wiclal | Final socibid 3 ] 2 I 142 l 1 I a4 I 1z I g I wa | wao I N° 40 I N° 200 sucs | aasuto
H=1.00 224un-18 | 79+8400 | 7949400 | 7645000 | LD | 1000 | 982 | @a2 | aso [ 818 | 30 | s83 | s68 | 477 | 241 81 | 166 | NP | sPsm | Ata(0)]| 676 2.082 58
H=0.80 10018 | 86+120.0 | @s+1700 | aa+s000 | L1 | 1000 | @2 | eso | 771 | 704 | 513 | 561 | 440 | 325 | 203 | 81 | 203 | N° | GP-GM | Afa(0)| 803 | 2079 | 93
= 0.60 4ul-18 | 54+5600 | S4+6600 | 36700 [ Pc | 1000 | e68 | 21 | sse | oo | 596 | B41 | 491 377 | 188 | sa | 228 | no | GPoM | Ava| 621 2,144 73
H= 040 64u-18 | 68+820.0 | 68+920.0 | 5246700 [ PC | 1000 | 968 | 921 | as6 [ 7o9 | s96 | e41 | 491 ar7 | 19 | s8 | 220 | np | GPoM [ Avai0)| 681 2146 71
s Cantidad 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4. 4.0 4.0 4.0 4.0
52 Suma 400 | 383 | 364 | 336 | 312 | 274 | 253 | 199 | 157 | 78 | 29 | 83 28 8 29
:E, K Promedio 100.0 | 95.7 | 91.1 | 84.1 | 78.0 | 684 | 63.2 | 49.7 | 39.3 | 19.5 7.2 | 206 6.9 21 74
2 E min 100.00] 91.20 | 86.02 | 7710 | 70.41 | 61.34 | 56.10 | 43.97 | 33.91 | 16.88 | 575 |16.55 6.21 2.08 5.85
o @ max 100.00] 98.20 | 94.20 | 8800 | 81.80 | 73.00 | 68.30 | 55.60 | 47.70 | 24.10 | 9.07 |22.85 8.03 2.15 9.29
Des. Estandar 000 | 309 | 352 | 478 | 514 | 497 | 5.11 5.20 5.90 | 3.44 .68 | 2.98 0.79 0.04 1.43
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8.7. Ensayo de compactacion para cada tramo de prueba después de

Mejoramienio de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa
Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler
(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)
Descripcion: Relleno de plataforma Ing. Responsable : #erc sp
Estructura: Terreno de fundacion dei mejoramiento ing. Controi de Caiidad :
Via : 79+840 - 79+340 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio C/yde
Cantera : Terreno Natural - Ceniza volcanica
Contenido de Humedad Maxima Densidad Seca % Ci g ¥
Localizacion : Campo ] @
N Capas|  Fecna | ESPeSOT humedad | humedad | humedad | Campo || aporatorio|C8MP0_lcomegivoal £ [ZZ| 10y pe
Ubicacion | 8 B (m) campo campo _| densimetro densimetro cono 2 g ﬁ
prueba |3 _corregida 3 |=°¢
% % % (gricc) % % X o
79+850 | | 01 01-jun.-18 - 19.2 232 204 1.003 1.101 91.1 924 95 | -1.2 |NO CUMPLE
794875 | D| 01 01-jun.-18 - 19.2 220 195 1.000 1.101 0.8 52.2 95 | 0.3 | NO CUMPLE
79+000 | E 01 01-jun.-18 - 19.2 21.9 19.4 0.992 1.101 90.1 916 95 |02 |NO CUMPLE
79+925 | | o1 01-jun.-18 - 19.2 223 19.7 1.028 1.101 93.4 94.1 95 | -0.5 |NO CUMPLE
N 4 4 4 4 4 4 | 4
SUMA 76.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
XP 19.20 22.35 19.75 1.01 1.10 91.35 92.59
MIN 19.20 21.90 19.40 0.99 1.10 90.10 91.62 95.00  0.00
MAX 19.20 23.20 20.40 1.03 1.10 93.37 94.14 95.00 | 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.592 0.453 0.016 0.000 1.412 1.086
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 2647 2.295 1.545 0.000 1.545 1.173
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Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Tramo [I: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler

(MTC E-117, E-125 / ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcion: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quis
Estructura: Mejoramiento (colocacién de over) Ing. Control de Calidad :
Via: 79+840 - 79+940 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio :  ©/ves
Cantera : 76+500 L.D.
Contenido de Humedad Maxima Densidad Seca % Compactacion o .
Localizacién Campo g <
=
r— Espesor humedad | humedad | humedad | Campo | aboratorio | CaMPO corregidoal| £ = E
Ubicacién | 8 (m) optima campo campo | densimetro densimetro| cono g E <
prueba | 8§ corregida 2 G
% % % (gricc) % % 2 o
79+840 | E| 17-un-18 0.40 COLOCACION DE OVER
79+940 | E| 184un-18 0.40 COLOCACION DE OVER
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Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omaie - Arequipa
Tramo /I: Km 35+000 - 153+500
DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler
(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcion: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quispe S
Estructura: Mejoramiento ing. Control de Calidad :
Via: 79+840 - 79+940 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio Q.
Cantera : Material Integral, 76+500 L.D.
Contenido de Humedad Maxima Densidad Seca % Comp: ion o '
Localizacion Campo § =
humedad | humedad | humedad | Campo |, .o|_Campo A e |28
N°Capas| Fecha Espesor ’ gidoal 5 |EF| pi>pe
Ubicacién | © (m) optima campo campo | densimetro densimetro cono §' &
prueba § corregida o [V
% % % (gricc) % % =® -
79+840 | D 02 23-jun-18 0.30 58 6.2 7.4 2.042 2.082 88.1 97.8 85 | -1.5|cuMmPLE
79+850 | E 02 23-jun.-18 0.30 5.9 6.7 7.8 2.061 2.082 99.0 98.5 95 | -1.9| cUMPLE
79+860 | 02 23-jun.-18 0.30 59 6.4 7.5 2.099 2.082 100.8 99.9 95 | -1.8 | cUMPLE
79+870 [D| 02 234un-18 | 0.30 5.9 6.2 7.4 2.049 2.082 98.4 98.0 95 | -1.5|cumPLE
79+880 | E 02 23-jun.-18 .30 58 6.7 7.8 2.038 2.082 97.9 87.6 95 | -1.9 | GUMPLE
79+890 ! 02 23-jun-18 0.30 5.9 6.4 7.5 2.067 2.082 99.3 98.7 95 | -1.6 | cUMPLE
79+900 | D 02 23-jun.-18 0.30 5.9 6.0 7.2 2.055 2.082 98.7 98.2 95 | -1.3 | cUMPLE
79+910 E 02 23-jun.-18 030 59 TR 81 2.020 2.082 97.0 96.9 95 | 22| cuMPLE
794920 | | 02 23-jun-18 0.30 5.9 65 7.6 2.080 2.082 99.9 99.2 95 | -1.7 | cUMPLE
794930 | D 02 23-jun.-18 0.30 5.9 6.0 7.2 2.063 2.082 99.1 98.5 95 | -1.3 | cUMPLE
794940 | E 02 23-jun.-18 0.30 5.9 6.3 7.5 2.045 2.082 98.2 97.9 95 |-1.6 | CUMPLE
N | I 11 11 11 11 : 11 11
SUMA 84.9 00 . 00 | 00 | 00 | 00 0.0
_XP . 590 642 | 754 206 | 208 98.76  98.29
MIN 590 | 600 722 | 202 | 208 | 9702 | 9695 | 9500 0.0
MAX . 590 720 | 814 | 210 | 208 100.82  99.87  95.00  0.00
DESVIACION ESTANDAR 0000 | 0.352 0.269 0.021 | 0.000 1.031 0.793
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 5478 3.570 1.044 = 0.000 1.044 0.807
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Mejoramiento de ia Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Tramo Il: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler

(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcion: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Ferc pe S
Estructura: Subrasante (2 capas) Ing. Control de Calidad :
Via : 79+840 - 79+940 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio C/yder Jacn O
Cantera : Material Integral, 76+500 L.D.
Localizacién Conendodel R DensiindSeca] = cor Ca.m;;o § <
E L humedad | Campo |, in|_Campo idoall £ (2 e
Ubicacién | 8 R Copee necha (m) optima campo campo densimetro densimetro ooano % g § Di=De
prueba | § corregida 8 I2v
% % % (gricc) % % R s
79+840 I 03 26-jun-18 0.15 6.3 6.4 75 2.079 2.088 99.1 98.5 85 | -0.8 |cUMPLE
79+850 | E 03 26-jun.-18 0.15 6.9 6.7 7.8 2.067 2.098 98.5 98.1 95 |-0.9 | cUMPLE
79+860 | D 03 26-jun.-18 0.15 6.9 71 8.1 2.090 2.098 99.6 98.9 95 | -1.2 | cUMPLE
79+870 1 03 26-jun.-18 0.15 6.9 6.5 76 2.062 2.098 98.3 97.9 95 |-0.7 | cCUMPLE
79+880 | E 03 26-jun-18 0.15 6.9 6.6 77 2.052 2.098 97.8 97.6 95 | -0.8 | cUMPLE
79+8%0 | D 03 26-jun.-18 0.15 6.9 6.9 7.9 2.056 2.098 98.0 97.7 95 | -1.0 | cCUMPLE
79+900 ! 03 26-jun.-18 0.15 6.9 6.5 76 2.046 2.098 97.5 97.3 95 | -0.7 | CUMPLE
79+910 E 03 26-jun.-18 0.15 6.9 68 7.8 2073 2.098 98.8 98.3 95 -0.9 | GCUMPLE
79+920 |D| 03 26jun-18 | 0.15 6.9 7.2 8.1 2.083 2.098 99.3 98.7 95 | -1.2 | cUMPLE
79+930 | 03 26-jun.-18 0.15 6.9 7.0 8.0 2.092 2.098 99.7 99.0 95 | -1.1|cUMPLE
794940 | E 03 26-jun.-18 0.15 6.9 6.7 7.8 2.102 2.098 100.2 99.4 95 | -0.9 |cUMPLE
79+840 | D 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.2 7.4 2.092 2.098 99.7 95.0 95 | -0.5 | cuMPLE
79+850 | E 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.5 76 2.106 2.098 100.4 95.0 95 | -0.7 | cUMPLE
79+860 | 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.4 75 2.100 2.098 100.1 95.0 85 | -06|cUMPLE
79+870 | D 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.4 75 2.073 2.098 98.8 95.0 95 | -0.8|cumMmPLE
79+880 | E 04 28-jun-18 0.15 6.9 8.7 738 2.087 2.088 99.5 95.0 85 | -0.% | CUMPLE
79+890 | 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.3 7.5 2.081 2.098 99.2 95.0 95 | -0.6 | cUMPLE
79+900 | D 04 29-jun.-18 0.15 6.9 6.5 7.6 2.052 2.098 97.8 95.0 95 | -0.7 | CUMPLE
79+910 | E 04 29-jun-18 0.15 6.9 6.9 79 2083 2.098 993 95.0 95 | -1.0|cumPLE
79+920 | | 04 26jun-18 | 0.15 6.9 6.4 7.5 2.077 2.098 99.0 95.0 95 |-0.6|cumpLE
79+930 04 29-jun-18 0.15 6.9 6.7 7.8 2.064 2.098 98.4 95.0 95 | -0.9|cuUMPLE
79+940 | E 04 29-jun-18 0.15 6.9 A 8.1 2.094 2.098 99.8 95.0 95 |-1.2 | cUMPLE
N 22 | 22 | 22 | 2 | =2 | 2 22
SUMA 1518 00 | 00 | 00 | 00 | 00 0.0
XP 6.90 6.66 703 | 208 | 210 | 99.04 96866 |
MIN | 890 | 620 | 738 205 2.10 97.52 95.00 | 95.00 0.00
MAX [ 6.90 7.20 8.14 211 210 100.38 99.38 95.00 | 0.00
DESVIACIONESTANDAR | 0.000 | 0.281 0.215 0.017 0.000  0.823 1.758
COEFICIENTE DE VARIAbION 0.000 4.213 2781 0.831 0.000 0.831 1.819
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Mejoramiento de la Carretera: Moq

9

- Omate - Arequi

P

Tramo Il: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodol

gia cono de Arena y/o Troxler

(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcién: Relleno de plataforma Ing. Responsable :
Estructura: Subrasante ing. Control de Calidad :
Via : 86+120 - 86+170 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio : ae
Cantera : Material granular zarandeado, 84+500 L.l
C de H Maxima D Seca % Compactacion 5
Localizacién Campo =
) Espesor h humedad Campo |, 5 Campo h & 2 -
N° CAPAS Fecha ; G ¢ £ =| Di>De
Ubicacién | 8 (m) optima campo cam) densimetro densimetro| cono &<
prueba | S coegida i
% % % (gricc) %, Y% = =
86+120 (D[ 01 03-ago-18 | 0.25 9.3 8.7 9.3 2.050 2,078 956 98.2 95 | 0.0 |GUMPLE
86+130 | | 01 03-ago-18 | 0.25 9.3 8.4 9.1 2.056 2.079 98.9 98.4 95 | 0.2 |cumpLE
86+140 |E| 01 03-ago-18 | 0.25 9.3 9.0 9.5 2,029 2.079 97.6 97.4 95 | -0.2|cympLE
86+150 | D 01 03-ago.-18 0.25 9.3 8.7 9.3 2.027 2.079 97.5 97.3 95 | 0.0 |cUMPLE
86+160 | | o1 03-ago.-18 0.25 9.3 7.9 8.7 2.071 2.079 99.6 98.9 95 | 0.6 [CUMPLE|
86+170 | E 01 03-ago.-18 0.25 9.3 8.1 8.8 2.048 2.079 98.5 98.1 95 | 0.5 |cUMPLE
86+120 | 02 04-ago.-18 0.25 9.3 8.1 8.8 2.02¢ 2.079 97.6 97.4 95 | 0.5 |cUMPLE]
86+130 | E 02 04-ago-18 | 025 9.3 91 96 2067 2.079 994 98.8 95 |-03|cumpLE
86+140 | D| 02 04-ago-18 | 0.25 9.3 8.5 9.1 2.052 2.079 98.7 98.2 95 | 02 |cumpPLE!
—
86+150 | | 02 04-ago-18 | 0.25 9.3 8.3 9.0 2.069 2,079 98.5 98.1 95 | 0.3 |cUMPLE
86+160 | E| 02 04-ago-18 | 0.25 9.3 8.9 9.4 2.029 2,079 97.6 97.4 95 | -0.1|cuMPLE!
86+170 02 04-ago-18 | 0.25 9.3 7.9 8.7 2.056 2.079 98.9 98.4 95 | 08 |cumPLE
N 12 12 12 12 12 12 12
SUMA 1116 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
XP 9.30 8.47 9.1 2.05 2.08 98.45 98.05
MIN 9.30 7.0 8.68 2.03 2.08 97.50 97.31 95.00 | 0.00
MAX 9.30 9.10 9.60 2.07 2.08 99.62 8894 | 95.00 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.419 0.321 0.017 0.000 0.728 0.560
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 4.943 3.517 0.808 0.000 0.740 0.571
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Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Areq ip

Tramo /i: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler

(MTC E-117, E-125 / ASTM D-2922, ASTM D-3017/ AASHTO T-238)

Descripcidn: Relleno de plataforma Ing. Respensable : ercy Q s
Estructura: Subrasante Ing. Control de Calidad :
Via : 86+120 - 86+170 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio : Cl
Cantera : Material granular zarandeado, 84+500 L.
Ci ido de dad Maxima Densidad Seca % Ci i0 k] i
Localizacion Campo § <
: Espesor |_humedad | humedad | humedad | Campo || aboratorio Campo | comegidoal| £ ||E 4
N° CAPAS Fecha : i - g [E=|Dpi>De
Ubicacién | 8 (m) optima campo campo densimetro densimetro| cono s 5z
prueba s corregida 153 ut
% % % ( gricc) % % =
86+120 |D| 08 06-ago.-18 | 0.i5 9.3 856 9.2 2.035 2.079 97.9 97.6 95 | 0.1 {CUMPLE
86+130 | | 03 06-ago-18 | 0.15 9.3 8.3 9.0 2,048 2.079 98.5 98.1 95 | 0.3 |cumpPLE
86+140 |E| 03 06-ago-18 | 0.15 9.3 9.2 9.7 2,052 2,079 98.7 98.2 95 | -0.4|cuMPLE
86+150 |D| 03 06-ago-18 | 0.15 9.3 7.9 8.7 2,069 2.079 995 98.9 95 | 0.6 |cuMPLE
86+160 | | 03 06-ago-18 | 0.5 9.3 8.7 9.3 2.029 2.079 97.6 97.4 95 | 0.0 |cumPLE
86+170 | E| 03 06-ago.-18 | 0.15 9.3 85 9.1 2.050 2,079 98.6 98.2 95 | 0.2 |cUMPLE
86+120 | | 04 06-ago-18 | 0.15 9.3 7.8 86 2.051 2.079 98.5 98.1 95 | 0.7 |cuMPLE
86+130 E 04 06-ago.-18 0.15 9.3 81 88 2056 2.079 989 98.4 95 0.5 |cUMPLE
86+140 D 04 06-ago.-18 0.15 9.3 886 9.2 2.062 2.079 99.2 98.6 95 0.1 | CUMPLE!
86+150 | | 04 06-ago-18 | 0.5 9.3 9.2 9.7 2.050 2.079 9.6 98.2 95 | -0.4|cuMPLE
86+160 E 04 06-ago.-18 0.15 9.3 8.8 9.4 2.031 2.079 97.7 97.5 95 -0.1 |CUMPLE
86+170 04 06-ago-18 | 015 9.3 7.6 8.5 2,033 2.079 97.8 97.5 95 | 0.9 |CUMPLE
N e | 1 | 12 | 1» | 2 12 12
SUMA 1116 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0
XP 9.30 8.44 9.09 2.05 208 | 9846 98.05
MIN | 930 | 760 . 845 203 208 | 9759 97.39 | 95.00  0.00
MAX 930 920 968 | 207 | 208 99.52 98.87 | 95.00  0.00
DESVIACIONESTANDAR | 0000 | 0518 | 0.397 0013 0000 | 0607 0.467
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 6.134 4.361 0.620 0.000 0.617 0.476
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Mejoramienio de ia Carretera: Moquegua - Omaie - Arequipa

Tramo ll: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler

(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcion: Relleno de plataforma Ing. Responsable : P pe S
|Estructura: Terreno de fundacion del mejoramiento Ing. Control de Calidad :
Via : 54+550 - 54+660 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio : der Jaen
Cantera : Terreno Natural - Ceniza volcanica
Contenido de Humedad Maxima Densidad Seca % C 8 i
Localizacion Campo i
o Cedi Espesor humedad | humedad | humedad Campo | | aboratorio | Campo corregidoal 5 = & Bi5 54
Ubicacién | © pa (m) optima campo campo__| densimetro densimetro|  cono § ; =
pruca | Corregida g IS¢
% % % (gricc) % % =X =
544550 | | o1 21-jul.-18 - 16.9 7.0 8.0 1.159 1.223 9438 952 95 | 89 |NO CUMPLE
54+575 |D| 01 21-jul-18 - 16.9 66 77 1.113 1.223 91.0 923 85 | 92 | NO CUMPLE
54+600 | E| o1 21-ul.-18 - 16.9 6.7 78 1171 1.223 5.7 96.0 95 | 91| CUMPLE
544625 | | 01 21-jul-18 - 16.9 6.4 75 1.138 1.223 93.0 939 95 | 93 |NO CUMPLE
54¢4650 | D| 01 21-ul-18 - 16.9 68 77 1.162 1.223 95.0 954 95 | 92| cumpLE
N 5 | 5 | s 5 5 | 8 | 5
SUMA | 843 | 333 386 57 61 4698 4728
XP | 1686 | 666 7.73 145 122 | 93®2 9456
MIN . 1686 | 840 753 1.11 1.22 81.01 623z 8500 0.0
MAX 1686 = 700 = 799 AT 120 95.76 9597 | 95.00  0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.219 0.168 0.023 0.000 1.904 1.484
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 3.290 2171 2.027 0.000 2.027 1.549
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Mejoramiento de ia Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa
Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler
(MTC E-117, E-125 / ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)
Descripcion: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quispe S
Estructura: Mejoramiento Ing. Control de Calidad :
Via : 54+550 - 54+660 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio : Q.
Cantera : Material Integral, 53+670 L.D.
Contenido de Humedad Maxima Densidad Seca % C % 7
Localizacion Campo g s o
¥ Bopas Esciia Espesor humedad | humedad | humedad Cam Laboratorio | Campo comegidoall 5 z £l pi>e
Ubicacién | S P: (m) optima campo campo _| densimetro densimetro cono 2 | =
3 ida g I°v
prueba | S Cofregua. =
% % % ( gr/cc) % % X
54+550 | D| 01 24-jul-18 0.30 7.3 6.3 7.5 2.044 2144 95.3 95.7 95 | -0.2|cumpLE
54+560 | E| 01 24-jul.-18 030 7.3 6.5 76 2.060 2144 96.1 96.2 95 | -0.3|cUMPLE
544570 | 1| 01 24-jul.-18 0.30 7.3 6.2 7.4 2.098 2444 97.9 97.6 95 | -0.1|cuMPLE
544580 | D| 01 24-jul.-18 0.30 7.3 6.3 7.5 2.048 2144 955 95.8 95 | -0.2|GUMPLE
54+590 E 01 24-jul-18 0.30 7.3 6.8 7.8 2.037 2144 95.0 954 95 | -0.5|CUMPLE
54+600 | | 01 24-jul-18 0.30 7.3 6.5 76 2.066 2144 96.4 96.4 95 |-0.3|cumPLE
544610 | D| 01 24-jul-18 0.30 7.3 6.1 74 2.054 2444 95.8 96.0 95 | 0.0 |cumpLE
54+620 | E| O1 24-jul-18 0.30 7.3 7 8.1 2.045 2144 95.4 95.7 95 |-0.8|cUMPLE
54+630 | | 01 24-jul-18 0.30 73 6.6 7 2,079 2144 97.0 96.9 95 | -0.4|CUMPLE
544640 (D | 01 24-jul-18 0.30 7.3 5.9 7.4 2,085 2144 96.3 %6.4 95 | 0.2 |cuMPLE
544650 | E| 01 24-jul.-18 0.30 7.3 6.2 7.4 2,071 2144 9.6 6.6 95 |-0.1|CUMPLE
54+660 | | o1 24-jul.-18 0.30 73 6.4 7.5 2,050 2144 95.6 95.9 95 |-0.2|cumPLE
N [ 2 | 12 | 12 [ 12 | 12 2 | 12
SUMA | 876 | 00 | 00 00 00 0.0 0.0
XP . 730 6.41 7.54 2.06 214 | 9607 96.22
MIN | 730 | 580 | 745 2.04 214 | 9501 | 9540 | 9500  0.00
MAX 730 | 710 | 807 | 210 214 9785 97.59 | 95.00  0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.323 0248 | 0017 | 0000 0805 | 0619
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 5.044 3.285 0.838 0.000 0.838 0.643
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Mejoramiento de ia Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa
Tramo II: Km 35+000 - 153+500
DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxier
(MTC E-117, E-125 / ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)
Descripcién: Relleno de plataforma Ing. Responsable : Percy Quis
Estructura: Mejoramiento Ing. Control de Calidad :
Via : 54+550 - 54+660 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio : Ciyder Jaen Q
Cantera : Material Integral, 53+670 L.D.
e Contenido de Humedad Maxima Densidad Seca % Ci : I
rosatzacin humedad | humedad | humedad | Campo o|__Campo Campo g |2 e
icacon e | Canesl  [Feca Esg:jyor optima | campo | campo | densimetro e i) :g’::o § ?; E=|Di>De
pr::gzﬂ B ida g [S¢
% % % ( gricc ) % % X i
54+550 | D 02 25-jul.-18 0.15 73 6.4 7.5 2.046 2144 954 95.7 95 |-0.2 CUMPLE|
54+560 | E| 02 25.ul-18 0.15 7.3 6.6 v 2.061 2.144 96.1 96.3 95 | -0.4|cumpPLE
54+570 | | 02 25-jul.-18 0.15 743 6.1 73 2.099 2.144 97.9 97.6 95 | 0.0 |CUMPLE
54+580 | D| 02 25-jul.-18 0.15 7.3 6.0 72 2.047 2144 95.5 95.8 95 | 0.1 |cumPLE
54+500 | E 02 25-jul.-18 0.15 7.3 87 7.8 2.046 2144 95.4 957 95 |-0.5|CUMPLE
54+600 | | 02 25-jul.-18 0.15 7.3 6.6 7.7 2.064 2144 96.3 96.4 95 |-0.4 |cUMPLE
54+610 | D| 02 25-jul.-18 0.15 7.3 6.2 7.4 2.052 2144 95.7 95.9 95 | -0.1|cuMPLE
544620 | E| 02 25-jul.-18 0.15 7.3 72 8.1 2040 | 2144 95.1 95.5 95 | -0.8|cumpPLE
54+630 | | 02 25-jul.-18 0.15 7.3 6.7 78 2.074 2144 96.7 96.7 95 | -0.5|cUMPLE
544640 | D| 02 25-jul-18 0.15 7.3 6.0 7.2 2.066 2144 96.4 %6.4 95 | 0.1 |cumPLE
54+650 E, 02 25-jul-18 0.15 73 6.3 7.5 2.070 2144 96.5 96.6 95 | -0.2 |cUMPLE
54+660 | | 02 25.jul.-18 0.15 7.3 6.5 76 2.047 2144 95.5 95.8 95 | -0.3|cumpLE
544550 | D| 03 26jul-18 0.15 7.3 6.7 7.8 2.082 2144 96.2 9.3 95 | -05lcumpLE
54+560 |E| 03 26-jul-18 0.15 7.3 6.4 75 2.068 2144 96.5 96.5 95 |-0.2|cumpPLE
54+570 | | 03 26-jul.-18 0.15 7.3 6.2 74 2.071 2144 96.6 96.6 95 | -0.1 [CcUMPLE
54+580 | D| 03 26-jul.-18 0.15 7.3 6.0 7.2 2.039 2144 95.1 95.5 95 | 0.1 |cuMPLE
54+500 | E| 03 26-jul.-18 0.15 7.3 5.9 7 2.055 2144 95.8 96.0 95 | 0.2 |cUMPLE
544600 | | 03 26-jul-18 0.15 7.3 6.3 7.5 2.095 2.144 97.7 97.5 95 |-0.2|cumpPLE
544610 [ D| 03 26-jul.-18 0.45 7.3 6.7 7.8 2.048 2144 95.5 95.8 95 | -0.5|CUMPLE
544620 | E| 03 26-jul-18 0.15 73 65 76 2050 | 2144 956 95.9 95 |-03lcumpLe
54+630 ! 03 26-jul.-18 0.15 7.3 6.1 73 2.055 2144 95.8 96.0 95 0.0 |cUMPLE
54+640 | D| 03 26-jul.-18 0.15 7.3 6.6 g 2.066 2144 96.4 96.4 95 |-0.4 |cumPLE
54+4650 | E| 03 26-jul-18 0.15 7.3 6.4 7.5 2,073 2.144 96.7 96.7 95 |-0.2|cumpLE
54+660 | | 03 26-jul-18 0.15 7.3 6.6 7.7 2.054 2144 958 96.0 85 | -0.4 [CUMPLE
- N 2 2 24 | 24 | 24 | 24 | 2
SUMA o 1752 | 00 00 | 00 | 00 | 00 | 00
XxP | 1730 640 753 206 214 | 9610 | 9624 | )
MIN 7.30 5.90 7.i5 204 214 95.10 9547 | 95.00 | 0.00
MAX 730 | 720 | 814 | 210 2.14 97.90 | 97.62 | 95.00 | 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.000 0.309 0236 | 0015 0.000 0718 | 0552
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 4818 | 3137 | 0747 0.000 0.747 0.574

%
2
p. Suelosy P

Qnmenlo
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iejoramiento de ia Carretera: Mogq

gua - Omate - Ar

Tramo li: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler

(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcién: Relleno de plataforma Ing. Responsable : ¢ pe S
Estructura: Terreno de fundacién del mejoramiento Ing. Control de Calidad :
Via : 68+820 - 68+920 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio :
Cantera : Terreno Natural - Ceniza volcanica
Contenido de | Maxima Densidad Seca % Comp S F
Localizacién Campo % o
N° = Espesor humedad | humedad | humedad Campo | ahoratorio |—C2MPS comegidoal| = § E 15 B
Ubicacién | 8 Capas (m) optima campo campo | densimetro densimetro cono 2 g <
prueba | § corregida 8 [S¢
% % % (gricc) % % * ™
68+820 ! 01 15-jun.-18 0.20 17.2 89 79 1.145 1.245 92.0 93.1 95 93 | NO CUMPLE
68+830 | D| 01 154un-18 | 020 17.2 64 75 1.155 1.245 928 937 95 | 97 | No cUMPLE
68+840 | E| 01 154un-18 | 020 17.2 66 7.7 1.192 1.245 95.7 9.0 95 | 85| GUMPLE
68+850 | I | O1 154un-18 | 020 17.2 63 75 1477 1.245 %45 95.0 95 | 97 | NO CUMPLE
68+860 | D| 01 15jun-18 | 0.20 17.2 65 78 1.189 1.245 955 9538 9% | 96| CUMPLE
63+870 | E| 01 15jun-18 | 0.20 17.2 6.7 7.8 1473 1.245 94.2 948 95 | 94 | NO CUMPLE
68+880 | | | 01 15-jun-18 0.20 17.2 65 76 1.180 1.245 948 952 95 | 96 | NO CUMPLE
68+890 | D| 01 15jun-18 | 0.20 17.2 63 75 1.162 1.245 933 94.1 95 | 97 | NO CUMPLE
68+000 | E| 01 15-jun-18 0.20 17.2 68 e 1.182 1.245 949 953 95 | 94 | NO CUMPLE
68+910 | I | 01 15-jun.-18 0.20 17.2 69 79 1.182 1.245 9.9 953 95 | 93 | NO CUMPLE
68+920 | D| 01 15un-18 | 020 17.2 6.2 74 1.181 1.245 949 953 9% | 98 | NO CUMPLE
N | 11 n 1 11 1 11
~ SUMA 189.2 724 84.1 129 13.7 1037.6 10436
> = XP - 17.20 6.55 765 et 1.25 19433 9487 @
- MIN 17.20 6.20 7.38 1.15 1.26 91.97 9308 | 95.00 0.00
- MAX 17.20 6.90 791 1.19 1.25 95.74 95.96 95.00 ' 0.00
DESVIACION ESTANDAR . 0.000 0246 0.189 0.015 0.000 1.169 0.899
COEFICIENTE DE VARIACION | 0.000 3.760 2.468 1.239 0.000 1239 | 0947
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Mejoramiento de ia Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa

Tramo li: Km 35+000 - 153+500

DENSIDAD IN SITU - Metodologia cono de Arena y/o Troxler

(MTC E-117, E-125/ ASTM D-2922, ASTM D-3017 / AASHTO T-238)

Descripcion: Relleno de plataforma Ing. Responsable : y
Estructura: Mejoramiento ing. Control de Calidad :
Via : 68+820 - 68+920 Plataforma Completa Jefe de Laboratorio Ciyder Q
Cantera : Material Integral, Cantera Ceniza Km. 53+670 L.D.
Contenido de Humedad Maxima Densidad Seca % Compactacion K i
Localizacién Campo g fe
i Espesor |-humedad humedad | humedad | Campo || aporatorio | —C8MPO ! corregidoall 5 =2l
N° Capas Fecha 5 . m 2 £= Di>De
Ubicacion | S (m) | optima | cam) camp: densimetro densimetro cono g I3 5
prusba | 8 ida ° iz
% % % ( gricc) % % = P
68+820 | | o1 20-jun-18 0.20 74 6.9 7.9 1.185 2.146 95.2 95.5 95 | 9.3 [cuUMPLE
684830 | D| 01 20-un-18 | 020 74 6.4 7.5 1.185 2146 95.2 955 95 | 97 |cUMPLE
68+840 |E| O1 20jun-18 | 020 74 6.6 77 1.192 2.146 95.7 96.0 95 | 95 |cuMPLE
684850 | || 01 20jun-18 | 020 74 6.3 7.5 1.187 2.146 95.3 95.7 95 | 97 |cumPLE
ss+g80 | D| O 20jun-18 | 020 7.4 6.5 7.6 1.189 2.148 955 5.8 95 | 956 |CUMPLE]
68+870 | E| Ot 20-jun-18 0.20 7.4 6.7 7.8 1.183 2.146 95.0 95.4 95 | 9.4 |cuMPLE
68+880 | | ot 204un-18 | 020 74 6.5 76 1.194 2146 95.9 96.1 95 | 96 |cUMPLE]
68+890 | D| 01 204un-18 | 020 74 6.3 75 1.188 2146 95.4 95.7 95 | 9.7 |cUMPLE]
68+000 | E| Of 20-jun-18 0.20 74 6.8 7.8 1.190 2.146 95.6 95.8 95 | 9.4 |CUMPLE
68+910 | I | 01 204jun-18 | 0.20 74 6.9 7.9 1.187 2.146 953 957 95 | 9.3 |cumPLE
88+920 | D| O 204un-18 | 0.20 74 6.2 7.4 1.189 2146 955 95.8 95 | 9.8 |cumMPLE]
684820 | 1| 02 20-un-18 | 020 74 6.4 7.5 1.199 2148 9.3 9.4 95 | 9.7 |GUMPLE
58+830 |D| 02 204un-18 | 020 7.4 66 77 1.184 2448 95.1 955 o5 | 95 |cumPLE]
68840 | E| 02 20jun-18 | 020 74 6.9 7.9 1.189 2448 955 95.8 95 | 9.3 |cUMPLE
68+850 | 1| 02 204un-18 | 020 74 6.1 7.3 1188 | 2146 95.4 95.7 95 | 9.9 |cUMPLE]
68+860 | D| 02 20-jun-18 0.20 74 6.8 7.8 1.189 2.146 95.5 95.8 95 | 9.4 |cUMPLE]
68+870 E 0z 20-jun-18 0.20 74 6.7 7.8 1.186 2.146 95.3 95.6 95 9.4 |CUMPLE
68+880 | || 02 204un-18 | 0.20 7.4 6.2 7.4 1189 | 2146 95.5 958 95 | 9.8 |cUMPLE]
68+890 | D| 02 20-jun.-18 0.20 74 6.6 b1 1.193 2146 95.8 96.0 95 | 9.5 |cUMPLE]
68+900 E 02 20-jun-18 020 74 6.9 7.9 1.197 2146 96.1 96.3 95 9.3 | CUMPLE|
68+910 | | 02 20-jun.-18 0.20 74 6.4 7.5 1.186 2146 95.3 95.6 95 | 9.7 |cumpLE!
68+920 | D| 02 20-jun.-18 0.20 74 6.1 7.3 1.190 2146 9556 95.8 95 | 9.9 |cUMPLE
N 22 22 22 2 | 2 22 22
SUMA 156.2 0.0 00 00 00 08 0.0
XP 7.10 6.54 764 119 2.15 95.51 95.78
MIN L 140 6.10 730 | 118 2.15 9502 | 9541 9500 000
MAX 7.10 6.90 791 1.20 215 96.31 96.40 | 95.00  0.00
~ DESVIACION ESTANDAR _ 0.000 0.268 0205 0.004 0.000 0.322 0.247
COEFICIENTE DE VARIACION 0.000 4.104 2.691 0.337 0.000 0.337 0.258
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8.8.

Ensayo de deflectometria para cada tramo de prueba después de mejorarla.

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

189

REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 1.00 m)
PROYECTO Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR Tramo II: Km 35+000 - 153+500 Presion: 80 PSI
VIA Moquegua - Arequipa Factor Conversién: 4
Carril v Derecho Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 794840 - 79+940
LECTURAS DEL DIAL TEMP
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL. PARAMETROS DE EVALUACION y Espesor
(Km) L-0 L-25 | L-50 L-76 L-100 I L-500 Ly L, Do D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) °C (m)
79+840 05-sep.-18 0.0 2.0 3.0 4.0 7.0 8.0 0.0 4.0 32 16 195 25 0.30
79+850 05-sep.-18 0.0 1.0 3.0 5.0 6.0 7.0 0.0 3.0 28 12 195 25 0.30
79+860 05-sep.-18 0.0 1.0 3.0 4.0 5.0 6.0 00 3.0 24 12 260 25 0.30
79+870 05-sep.-18 0.0 1.0 2.0 3.0 5.0 7.0 0.0 4.0 28 16 260 25 0.30
79+880 05-sep.-18 0.0 1.0 3.0 5.0 7.0 9.0 0.0 5.0 36 20 195 25 0.30
79+890 05-sep.-18 0.0 1.0 20 4.0 5.0 6.0 0.0 3.0 24 12 260 25 0.30
79+900 05-sep.-18 0.0 1.0 3.0 5.0 6.0 7.0 0.0 4.0 28 16 260 25 0.30
79+910 05-sep.-18 0.0 1.0 20 4.0 5.0 6.0 0.0 3.0 24 12 260 25 0.30
79+920 05-sep.-18 0.0 1.0 3.0 4.0 5.0 6.0 00 3.0 24 12 260 25 0.30
79+930 05-sep.-18 0.0 1.0 3.0 5.0 7.0 9.0 0.0 5.0 36 20 195 25 0.30
79+940 05-sep.-18 0.0 1.0 2.0 4.0 6.0 8.0 0.0 5.0 32 20 260 25 0.30
N 11 11 11
p> 316 168 2604
PROMEDIO: 28.7 15.3 236.7
MINIMO 24 12 195
MAXIMO 36 20 260
DESVIACION ESTANDAR 4.7 35 32.8
VARIANZA 218 122 | 10789
COEFICIENTE DE VAR, 163 229 13.9
VALOR CARACTERISTICO 364 21.0
VALOR ADMISIBLE 120.0
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Deflectograma - Sub Rasante
Dad = 120, Sector: 35+000 - 153+500
KM. 794840 - KM 79+940
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Radio de Curvatura - Sub Rasante
Dad = 120, Sector: 35+000 - 153+500
KM. 79+840 - KM 79+940
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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 1.00m)
PROYECTO : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Ko
SECTOR : Tramo ll: Km 35+000 - 153+500 Presion: 80 PSI
VIA § Moquegua - Arequipa Factor Conversion: 4
Carril $ Izquierdo Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 79+840 - 79+940
LECTURAS DEL DIAL TEMP
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION ) Espesor
(Km) L0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 Ly L, Do D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) °C (m)
79+840 05-sep.-18 0.0 3.0 4.0 5.0 7.0 10.0 0.0 6.0 40 24 195 25 030
79+850 05-sep.-18 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 0.0 6.0 40 24 195 26 0.30
79+860 05-sep.-18 0.0 3.0 5.0 6.0 7.0 8.0 0.0 50 32 20 260 26 030
79+870 05-sep.-18 0.0 1.0 3.0 5.0 6.0 8.0 0.0 4.0 32 16 195 26 030
79+880 05-sep.-18 0.0 2.0 4.0 5.0 6.0 9.0 0.0 5.0 36 20 195 26 030
79+890 05-sep.-18 0.0 20 4.0 50 7.0 8.0 0.0 4.0 32 16 195 26 0.30
79+900 05-sep.-18 0.0 3.0 4.0 50 6.0 8.0 0.0 5.0 32 20 260 26 0.30
79+910 05-sep.-18 0.0 20 4.0 50 6.0 8.0 0.0 4.0 32 ) 16 195 26 030
79+920 05-sep.-18 0.0 3.0 5.0 8.0 10.0 12.0 0.0 7.0 48 28 156 26 0.30
79+930 05-sep.-18 0.0 3.0 50 7.0 9.0 11.0 0.0 6.0 44 24 156 26 030
79+940 05-sep.-18 0.0 20 4.0 6.0 8.0 12.0 0.0 7.0 48 28 156 26 0.30
N | 1 | 11 | 11
b | 416 | 236 . 2161
PROMEDIO: | 37.8 | 215 = 1965
MINIMO | 32 | 16 . 156
MAXIMO | 48 | 28 . 260
DESVIACION ESTANDAR | 6.5 | 45 . 36.1
VARIANZA | 428 | 20.1 1303.9
COEFICIENTE DE VAR. [ 17.3 | 209 184
VALOR CARACTERISTICO | 48.6 | 28.8
VALOR ADMISIBLE 120.0
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Deflectograma - Via Existente
Dad = 120, Tramo: 35+000 - 153+500
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Radio de Curvatura - Via Existente
Dad =120, Tramo: 35+000 - +500
KM. 79+840 - KM 79+940
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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 0.80 m)
PROYECTO B Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR : Tramo II: Km 35+000 - 153+500 Presion: 80 PSI
VIA : Moquegua - Arequipa Factor Conversion: 4
Carril 3 Derecho Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 86+120 - 86+170
LECTIURAS DEL DIAL TEMP
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL. PARAMETROS DE EVALUACION 2 Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-76 L-100 L.-500 Ly Ly Do D25 Re Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) °C (m)
86+120 05-sep.-18 0.0 2.0 40 5.0 7.0 8.0 0.0 4.0 32 16 195 25 0.30
86+130 05-sep.-18 0.0 2.0 3.0 4.0 6.0 9.0 0.0 5.0 36 20 195 25 0.30
86+140 05-sep.-18 0.0 1.0 3.0 5.0 7.0 10.0 0.0 6.0 40 24 195 25 0.30
86+150 05-sep.-18 0.0 30 5.0 7.0 9.0 11.0 0.0 7.0 i R 28 195 25 0.30
86+160 | 05-sep.-18 0.0 3.0 5.0 7.0 10.0 14.0 0.0 8.0 56 32 130 25 0.30
86+170 05-sep.-18 0.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10.0 0.0 5.0 40 20 156 25 0.30
N =l 6 _ 6 6
z | 248 | 140 1068
PROMEDIO: | 41.3 233 178.0
MINIMO | 32 |18 | 130
MAXIMO ‘ 56 | 32 | 195 |
DESVIACION ESTANDAR ‘ 8.3 59 | 281
VARIANZA 683 347 | 7912
COEFICIENTE DE VAR. [ 200 252 | 158 |
VALCR CARACTERISTICO | 54.9 330 |
VALOR ADMISIBLE | 120.0 | |
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Deflectograma - Sub Rasante
Dad = 120, Sector: 35+000 - 153+500
KM. 86+120 - KM 86+170
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Radio de Curvatura - Sub Rasante
Dad = 120, Sector: 35+000 - 153+500
KM. 86+120 - KM 86+170
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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL. PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 0.80m)
PROYECTO : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR s Tramo Il: Km 35+000 - 153+500 Presion: &0 PSI
VIA 5 Moquegua - Arequipa Factor Conversion: 4
Carril . Izquierdo Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 86+120 - 86+170
LECTURAS DEL DIAL TEMP.
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION i Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 Ly L, Do D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) °C (m)
86+120 05-sep.-18 0.0 20 5.0 7B 9.0 13.0 0.0 7.0 52 28 130 25 030
86+130 05-sep.-18 0.0 20 40 6.0 8.0 9.0 0.0 5.0 36 20 195 26 0.30
86+140 05-sep.-18 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 ! 9.0 0.0 5.0 36 20 | 195 26 | 030
86+150 05-sep.-18 0.0 2.0 30 4.0 5.0 6.0 0.0 3.0 24 12 260 26 0.30
86+160 05-sep-18 | 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 0.0 2.0 20 8 260 26 030
86+170 _05-sep.-18 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 0.0 6.0 40 24 195 26 0.30
N [ 6 , 6 G
x ) | 208 | 112 | 1237
PROMEDIO: | 34.7 18.7 | 206.2
MINIMO | 20 , 8 . 130
o MAXIMO | 52 28 | 260
DESVIACION ESTANDAR | 115 74 490
VARIANZA | 1323 | 555 | 24018
COEFICIENTE DE VAR. | 332 | 399 | 238
VALOR CARACTERISTICO | 536 | 309
VALOR ADMISIBLE 120.0 |
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Deflectograma - Sub Rasante
Dad = 120, Tramo; 35+000 - 153+500
(M. 86+120 - KM 86+170
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Radio de Curvatura - Sub Rasante

Dad = 120, Tramo: 35+000 - 153+500
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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 0.60 m)
PROYECTO : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR { Tramo li: Km 35+000 - 153+500 Presion; 80 PSI
VIA ' Moquegua - Arequipa Factor Conversi6n: 4
Carril 3 Derecho Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 54+550 -  54+660
LECTURAS DEL DIAL TEMP
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION i Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L.-500 Ly L, Do D25 Rc Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) °C (m)
54+560 29jul.-18 0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0 0.0 11.0 80 44 87 25 0.30
54+580 29-jul.-18 0.0 5.0 9.0 13.0 17.0 22.0 0.0 10.0 88 40 65 25 0.30
~ 54+600 29-jul.-18 0.0 4.0 7.0 10.0 14.0 18.0 0.0 9.0 72 % | 87 25 0.30
54+620 29-jul.-18 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 16.0 0.0 8.0 64 32 98 25 0.30
54+640 29-jul.-18 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 0.0 12.0 100 48 60 25 0.30
54+660 29-jul.-18 0.0 6.0 11.0 16.0 19.0 24.0 0.0 12.0 96 48 65 25 0.30
N . 6 L& [ 6
3z | 800 | 248 | 462
PROMEDIO: 83.3 M3 769
MINIMO ) [ 64 [ 82 [ 80
MAXIMO 100 | 48 98
DESVIACION ESTANDAR L 140 65 | 154
VARIANZA L1947 427 | 2375
COEFICIENTE DE VAR. | 16.7 15.8 20.0
VALOR CARACTERISTICO 1083 | 524 |
VALOR ADMISIBLE 1200

dlos y
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Pavimentos

201



peflectograma - Sub Rasante
Dad = 120, Sector: 35+000 - 153+500
KM. 544550 - KM 54+660
138 s 544550 - 544660
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Radio de Curvatura - Sub Rasante
Dad = 120, Sector: 35+000 - 153+500
KM. 54+550 - KM 54+660
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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

REGISTRO DE CAMPQO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 0.60m)

PROYECTO : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500 Presién: 80 PSI
VIA 5 Moquegua - Arequipa Factor Conversién: 4
Carril 3 lzquierdo Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 54+550 - 54+660
LECTURAS DEL DIAL TEMP
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION g Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 [ L, Do D25 Re Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) °C (m)
54+550 29-jul.-18 0.0 40 7.0 1.0 14.0 17.0 0.0 8.0 68 32 87 25 0.30
54+570 29-jul.-18 0.0 6.0 10.0 15.0 20.0 24.0 0.0 130 96 52 71 25 0.30
54+590 29-jul.-18 0.0 5.0 10.0 14.0 | 17.0 21.0 0.0 100 84 40 71 25 0.30
544610 29-jul.-18 0.0 40 9.0 11.0 140 160 0.0 8.0 64 32 98 | 25 030
54+630 29-jul.-18 0.0 4.0 8.0 12.0 15.0 18.0 0.0 9.0 72 36 87 25 0.30
54+650 29-jul.-18 0.0 6.0 12.0 16.0 23.0 27.0 0.0 14.0 108 56 60 25 0.30
N @6 I 8 G
b ) | 492 | 248 | 473
PROMEDIO: | 82.0 | 413 789
MINIMO ] 64 32 80
MAXIMO [ 108 | 58 | @8
 DESVIACION ESTANDAR _ 173 | 103 | 138
VARIANZA 2992 | 1087 | 1909
COEFICIENTE DE VAR, 21.1 25.0 17.5
VALOR CARACTERISTICO | 1105 | 583 |
VALOR ADMISIBLE 120.0
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Deflectograma - Sub Rasante
Dad = 120, Tramo: 35+000 - 153+500
KM. 544550 - KM 54+650
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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 0.40 m)
PROYECTO $ Mejoramiento de la Carretera: Moguegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR . Tramo Il: Km 35+000 - 153+500 Presion: 80 PSI
VIA g Moquegua - Arequipa Factor Conversion: 4
Carril : Derecho Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 68+820 - 68+920
LECTURAS DEL DIAL TEMP
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION ’ Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-76 L-100 L.-500 by L, Do D25 Re Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) °C (m)
68+820 23-jun.-18 0.0 3.0 7.0 11.0 15.0 21.0 0.0 12.0 84 48 87 25 0.30
68+840 234un.-18 0.0 4.0 8.0 120 16.0 23.0 0.0 11.0 o 44 65 25 0.30
68+860 23-jun.-18 0.0 4.0 7.0 9.0 15.0 25.0 0.0 10.0 100 40 52 25 0.30
68+880 23-jun.-18 0.0 2.0 7.0 8.0 13.0 20.0 0.0 9.0 80 36 71 25 0.30
68+900 | 23-jun.-18 0.0 7.0 12.0 17.0 22.0 27.0 0.0 15.0 108 60 65 25 1030
68+920 23-jun.-18 0.0 13.0 18.0 23.0 28.0 33.0 0.0 12.0 132 48 37 25 0.30
N | 6 | 8 | 6
z | 596 [ 276 |2
PROMEDIO: | 99.3 46.0 62.9
MINIMO _ 80 | 3 | 37
~ MAXIMO | 432 | 60 [ 87
DESVIACION ESTANDAR | 190 | 83 | 189
VARIANZA | %11 688 2849
COEFICIENTE DE VAR. 191 18.0 26.8
VALOR CARACTERISTICO [ 1306 | 506 |
VALOR ADMISIBLE 120.0 |
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Deflectograma - Sub Rasante
Dad = 120, Sector: 35+000 - 153+500
KM. 68+820 - KM 68+920
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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Subrasante (Tramo de Prueba - Mejoramiento 0.40m)
PROYECTO : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Carga Eje: 4160 Kg
SECTOR : Tramo lI: Km 35+000 - 153+500 Presién: 80 PSI
VIA g Moquegua - Arequipa Factor Conversién: 4
Carril 5 Izquierdo Factor Estacional: 1
PROGRESIVA : 68+820 - 68+920
LECTURAS DEL DIAL TEMP.
Progresiva fecha PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL PARAMETROS DE EVALUACION ) Espesor
(Km) L-0 L-25 L-50 L-76 L-100 L-500 Ly L, Do D25 Re Amb SR
0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) °C (m)
66+820 23-jun.-18 0.0 5.0 9.0 13.0 - 17.0 21.0 0.0 9.0 84 - 36 65 25 10.30
68+840 23-jun.-18 0.0 70 | 1.0 15.0 19.0 24.0 0.0 14.0 96 56 78 25 0.30
68+860 23-jun.-18 0.0 6.0 10.0 14.0 18.0 230 0.0 11.0 92 44 65 25 0.30
68+880 23-jun.-18 0.0 5.0 9.0 13.0 17.0 26.0 0.0 9.0 104 36 46 j 25 0.30
66+900 23jun-18 | 00 5.0 9.0 13.0 17.0 25.0 0.0 10.0 100 40 52 25 030
68+920 234jun.-18 0.0 7.0 11.0 15.0 19.0 23.0 0.0 15.0 92 60 98 25 0.30
N 6 | 5 . -
B ) 568 272 | 404
PROMEDIO: | 94.7 453 = 673
MINIMO b 84 | B | 46
 MAXIMO ) ] 104 | €0 [ 08
DESVIACION ESTANDAR .70 103 | 186
VARIANZA | 491 | 1087 3471
COEFICIENTE DE VAR. 7.4 | 228 | 227
VALOR CARACTERISTICO | 106.2 62.3
VALOR ADMISIBLE 1200 |
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Deflectograma - Sub Rasante
Dad = 120, Tramo: 35+000 - 153+500
KM, 68+820 - KM 68+920
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8.9.

Ensayo de CBR para cada tramo de prueba antes de mejorarla

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra : dela - Omate - quip. Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo li;: Km 35+000 - 153+500
Sector: 79+840 - 79+940 |Calicata : M o1 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof. : De0.GOma 1.00m Fecha : 13/06/2018 |ing. Controi Calidad : -
Km: 79+890 P.C. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices Abertura Peso Retenido Retenido |Porcentaje que Material sin i
ASTM (mm) | Retenido | Parcial |Acumuado| Pasa Especificacion Deacripeion
5 | 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 920.3
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
12 | 37500  Tamafio Maximo 1"
. ~ 25.400 B | 100.0 Tamario Maximo Nominal 3/4"
3/4" 19.000 37.0 40 40 96.0 Grava (%) 7172.6
1” 12700 18.1 20 60 940 L |arenagw) 874
38" 9.520 74 08 6.8 932 Finos (%) 4.9
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 54.0 59 126 874
N8 2.380 3. Clasificacion
N° 10 2.000 116.6 127 253 747 Limite Liquido (%) 22.87
N°® 16 1.190 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0.850 |indice e Prasticidad (%) NP
N30 | 0600  |ciasfficacion sUCS s
N° 40 0.420 413.8 450 | 703 Z?Z Clasificacion AASHTO A-1-b (0)
N° 50 0.300
N° 60 0250 e
N* 80 0.180
N° 100 0.150 5. O (Fuente de
N"200 0.074 228.4 248 85.1 49 Manual de carreteras “"Especificaciones Tecnicas
Pasante | 453 i 49 100.0 Generales para Construccion” (EG-2000)
| |
| CURVA GRANULOMETRICA
TATT NZ v W W VU N an ®oAN W M B M 200 "
S > = , - " 5
E
; ok SN % 1
| i Sas 1 . | o |
N |
70 |
| \ o 1
| s T |
| i N - o R
| \ = |
| 3 | \ | R = 2 |
N |
gl — - = s uw
3 =4
b 0 2 |
| S r 20 |
l 2 —t 10 ‘
| T |
‘ . - e - e = Lo |
| 2 3 e 32 8 3 g ¢ § 88 8¢ = [
| HERIRERLEE IR EEE |
| 2 g ¢ ¢ |
| |
] Abertura (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
Obra : de la C: - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo li: Km 35+000 - 153+500
Sector: 79+840 - 79+940 |Calicata : M o1 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof. ; De0.00ma1.00m Fecha : 13/06/2018 ing. Conitroi Caiidad : -
Km: 79+890.0 P.C. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 156.2
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 1237.5
ﬁesuue fa tara + muestra seca (Q'T - . ;075.5 L
Peso del agua contenida (gr) 161.00
Peso de fa muestra seca (gr) 920.30 B
Contenido de Humedad (%) 17.49
de (%) 17.48
2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :
Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso dei agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

de n (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Obra de la C: - Omate - quipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: 79+840 - 79+940 |Calicata : M o1 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material :  CENIZA VOLCANICA Prof. : De0.00ma 1.00m Fecha : 13/06/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 79+8%0.0 P.C. Estrato | Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 35 36 37
Peso de Taro + Suelo Humedo ar. 44.87 37.45 44.69
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 41.15 33.67 40.42
Peso de Tamo ar. 27.25 17.67 2122
Peso de Agua gr. 352 378 427
Peso del Suelo Seco ar. 13.90 16.00 19.20 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 2532 2363 2224 22.87
Numero de Golpes 15 22 28
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tamo I I
Peso de Tarro + Suslo Humedo ar.
Peso de Tarro + Suelo seco gr. N P
== L] L]
Peso de Tarmo ar.
Peso de Agua ar.
Peso de Suelo seco ar - Limite Plastico
Contenido de Humedad % NP NP NP
uestra
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES _ | Soetantas Eimicas deja M
20 = S s S Limite Liquido 2287
Limite Plastico NP
255
Y Indice de Plasticidad NP
250
25
Observaciones
240 \.
25
b ——————— ppT— \ T
1 ) iz N°
25 T Pasante Tamiz N° 40
'
220 T
'
215
10 20 30 40 50 €0 70 80 90

Pavimentos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1657, D 698 / AASHTO T-180)

Obra: i delaC: s - Omate - Arequip Codigo Ensayo N° :
Tramo : Tramo lI: Km 35+000 - 153+500
Sector: 794840 - 79+940 Calicata : 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material:  CENIZA VOLCANICA Prof. : De0OOmatoom  |Fecha: 130622018 Ing. Control Calidad :
Km: 79+890.0 P.C. Estrato Jefe Laboratorio:  Clyder Jaen Q.
Molde N* 1 DiamcioMogd ¢+ [ Volumen Mofde | 45 [ ms | Ndecapas | . |
Metodo | A~ T 1 | PesoMoide | 3696 [ o | Ndegopes | 256k |
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 s
Peso Suelo + Molde o. | 483 4,900 4937 4915
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,134 1204 1241 1219
Peso Volumetrico Humedo or. 1.200 1274 1313 1.290
Recipiente Numero . ;
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 504.80 48030 | 428.40
Peso Suelo Seco + Tara gr. 455.30 430.20 380.90
Peso de la Tara ar. 132.50 142.80 135.40
Peso del agua 1 o 495 501 475
Peso del suelo seco gr. 323 287 246
Contenido de agua ' % 153 174 193 215
Densidad Seca glc | 1040 1.085 1.100 1.062
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.101 (gricm3) Humedad optima 19.20 [

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.120

1.100

1.040

1.020 - —
15.0 16.0 17.0 180 19.0 200 21.0 220

I IONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Obra : de la Carretera: - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo: Tramo li: K 35+000 - 153+500
Sector: 794840 79+940 Calicata : o1 ing. Responsable : Percy Guispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof. : Do 0.00ma1.00m Fecha : 13/06/2018 Ing. Control Calidad :
Kim: 79+890.0 PC. Estrato Jefe Laboratorio:  Clyder Jaen Q.
CALCULO DEL CBR
Moige N° 26 28
Capashe 7 N 5 .
Golpes porcapaNe 56 ' 2 N
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Susio himedo (g) 118200 1385.0
lPesodemoide (@) 83800 S 83120
Peso del suelo himedo (g) 3440 0 I 3073.0 ] -
Volumen del molde (cm®) 21140 2101.0 i
Densidad himeda (g/em’) w6z | | 1 | 1483
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 602.10
Peso suelorsez':o + larﬁ (g)’ B R 53570 o
Peso de tara (g) o i h 110.70
;’;so de agua (g) 66.40 )
Pesodesueloseco(q) 425.00
Gontenido de humedad (%) 1562
Densidad seca (glem’) A - o =
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL — - DIAL = = DIAL i
ND EXP{A\NSWQ} ——
PENETRACION
CARGA MOLDE N° m-26 MOLDE N° w27 MOLDE N° m-28
PENETRACION s = CORRECGION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm | puig. kglemz T g 0 % b *g 9 Rl w | %
0.000 0.000 0 0 0 ] 0 B .
0635 | oo2s | ERED —~ 5 L
1270 | 000 | e 78.00 33.00
1905 | ocors 140 | 14000 | o .= i 19 R0 (.
2540 | 0100 70455 222 | 22300 | 26011 177 a1 | 1s | e | soo |totes| 72
3810 | 0150 | | e | w00 il B a7 | 14100 "
“s0s0 | oz00 |  toses | 46800 | 49398| 233 356.87 169 | 205 | 20500 | 21604 | 102 |
| sas0 | o280 N | s | sesoo | - 5 L
7.620 0.300 691 6797{00 i _iy o a4 w21.00 s ==
10160 | o400 | " | =0 | o000 . | ees | ‘ee8oo i
12700 | 0500 | 8550 | 865,00 7400 | 740.00 458.00

\“¢ losy 5/

S
e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

\
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)
Obra : de la C quegua - Omate - Arequip Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: 79+840 79+940 Calicata : o1 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof.:  De0.00ma1.00m |Fecha: 13/06/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 79+890.0 P.C. Estrato Jefe Laboratorio :  Clyder Jaen Q.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
- - o METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
1 ‘ || MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) 1.101
1320 l | | [oPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.20
[ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) 1.045
- i 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 0991
& |
E i i RESULTADOS: 2 0,1"
2 a0 ; ) Iy Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. 2 0,1" = 17.7 %
8 ! ' ‘: Valorde C.B.R.al 95% de la M.D.S.20,1" = 116 %
] P J: Valor de C.B.R. al_90% de la M.D.S. 2 0,1" = 73 %
T 1270 : : it |
8 i ‘: | | [rResuLTaDOS: 2 02"
H ‘: Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,2" = 233 %
1220 ; 3 Valor de CB.R. al 95% de la M.D.S.a0,2" = 17.0 %
3 5 7.9 M 18 151 9 2 2B 25 SR i e e ¥ i %
CBR (%) Valor de C.B.R. al e .| .a0,2 )4
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
Y =-0.4991° + 5,7158) + 75.144x y =-0.5022x° + 8.175x* + 35.182x ¥ =-0.2183x° + 3.4120% + 28.692x
900 7 200 900
CBR(0,1") = 17.7
s00 | [CBR(02=233 | /, bl
] = C.BR(01) = 116 800 - |c.BR(01") = 7.2
CBR(0,2)= 169 | —* C.BR(0,2) = 10.2
700 ) 700 e A 700 - e
600 800 + 600 +
8 8 8
= 500 - = 50 % 500
: o g i
S =3 ]
8§ 40 8 a0 O 4001
0 | 1 200 300
200 - 200 200 -
100 + 100 - 100
23
' . | ednl ool LU L]
°s 2 2 2 3 g g : EEEELERE CEEEEEEE
P ién (mm) Pcno;rgq)mnygg 424 Penetracion (mm)
y=97.149x - 31215 y=42.350¢-10.69
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra : de la C: : M gua - Omate - Arequip Codigo Ensayo N° :
Tamo : Tramo ll: Km 35+000 - 153+500
Sector: 86+120 - 86+170 |Calicata : M o1 ing. Responsable : Percy Quispe S.
|Material :  CENiZA VOLCANICA  |Prof. : De 0.00m a 0.80 m Fecha:  1/09/2018 |ing. Control Calidad : -
Km: 86+140 LD. Estrato | Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices | Abertura Peso Retenido | Retenido |Porcentaje que Material sin
ASTM (mm) | Retenido | Parcial |Acumuiado| Pasa Especiicacion DessOseton
5" 127.000 | % al
i 101.600 | | ! - [ Peso Inicial Total (kg) 965.2
3 73.000 | i | Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212 60.200 |
E 50.800 | | | 2. Caracteristicas
1 37.500 | [ 1 | | _ |Tamafio Maximo s
1" 25.400 B | 1 Tamaiio Maximo Nominal 114"
34 19000 | I | Grava (%) 3.3
"” 12700 | | ~ |Avena (%) 9.7
35" 950 | i 1000 | __|Finos (%) 10.0
| 8350 | i B _ Modulo de Fineza (%)
N4 4.750 321 | 33 | 33 9.7 |
N8 2380 | - | | | |3 Clasificacion
N° 10 2000 | 1302 135 | 168 | 832 { Limite Liquido (%) 9.1
N* 18 1.180 ] Limite Plastico (%) NP
N* 20 0.850 | Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0.600 | Clasificacion SUCS SP-SM
N° 40 0420 452 | 482 | 650 350 B 1 Clasificacion AASHTO A-1-b {0)
N 50 0.300 - {
N°* 80 0.250
N 80 0.180 | | , I |
N° 100 0.150 L | §. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N* 200 0.074 2411 25.0 . %00 | 10.0 | , Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 966 | 10.0 100.0 |Generales para Construccion” (EG-2000)
CURVA GRANULOMETRICA -
T wr " w w W uL N awn % xn m & S /W 200 =
-— T - L
=i 1}
~ + 80
> ~)
| N
rt = G
| N
| \
! — — -\ + 70
| o
| i & b g
I 3
. o &
T 2
| N leo &
| aal i ! =
; ko 3
{ 1 - -+ = —— {30 =
| | & 28
| = I - — 20
| 1 <
| =~ ~
1 ¢ 1T 0
i fo
3 g 3 §g 8% 5
\ B38% 1§ 28 8% 38 2381813
Abertura (mn!)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° :
Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: 86+120 - 86+170 |Calicata : M o1 ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof. : De0.00ma0.80m Fecha : 1/09/2018 Ing. Control Calidad : -
Km: 86+140.0 L.D. Estrato | Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

&
sy S/

Wmemos /
__/

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)
Peso de la tara + muestra seca (gr)
Pesc; del’a’gt’)a contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

59.8
830.4
598.7
31.70

538.90

658

Contenido de Humedad Promedio (%)

5.88

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Obra : j de la C: : Moguegua - Omate - Arequip: Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo lI: Km 35+000 - 153+500

Sector: 86+720 - 86+170 |Calicata : M o1 ing. Responsabie : Percy Quispe S.

Material :  CENIZA VOLCANICA Prof. : De 0.00ma0.80m Fecha : 1/09/2018 Ing. Control Calidad :

Km: 86+140.0 L.D. Estrato | Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 62 60 56

Peso de T;r;a +VSuel0 Humeaa ' Gl ar. 7 40.82 &3 43 29.68

Peso de Tamo + Suelo Se;i ) ar. y 37.97 7:’.’0;9 7;{67

PesodeTamo T ' o | 2n 1525 | 1165

Peso de Agua DT 7 ar. 285 n 294 i o1

Pesoideil Suelo Seco S - gr 15.26 15.24 i 715.02 Limite Liquido

Contenido de Humedad - ) % 1868 1929 2006 19.21

ﬂumém;je Golpes N o B o ] 7 31 24 g 18

N° de Tarro I
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.
Peso de Tarro + Suelo seco ar.
Peso de Tarro ar. =
Peso de Agua ar.
Peso de Suelo seco oo 1 i Limite Plastico
Contenido de Humedad % NP NP NP
de la Muestra
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES _ | Sonsanee Faicestole
205 — - Limite Liquido 19.21
Limite Plastico NP
200 - Indice de Plasticidad NP
195 4 Observaciones

Pasante Tamiz N° 40

18.5

30 40 50 60 70 80 S0 100
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Obra : de la C: - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°
Tramo : Tramo li: Km 35+000 - 153+500
Sector: 86+120 - 86+170 Calicata : (1] Ing. Responsable Percy Quispe S.
Material :  CENIZA VOLCANICA Prof. : De0.00ma0gom  |Fecha: 1/09/2018 Ing. Control Calidad
Km: 86+140.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
e DiametroMoldd__ 4" | | ] VolumenMolde | 945 | N decapas | 5 |
: Metodo | Peso Molde | 3706 [ o | Ndegopes | 256G, iR
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde - o or. 4723 4795 4832 4800 o
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1017 1,089 1,126 1,004 ;
Peso Volumetrico Humedo or. 1076 1152 1192 1.158
Recipiente Numero <
Peso Suelo Humedo + Tara or. 524.30 485.40 496.10 477.10
Peso Suelo Seco + Tara or. 452,00 411.00 41270 39040 =
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 723 744 834 86.7
Peso del suelo seco a or. 452 41 413 390
Contenido de agua % 16.0 18.1 20.2 222
Densidad Seca gricc 0.928 0.976 0891 0.847
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 0.992 (gricm3) Humedad éptima 19.83 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,020
1,000
_____ R B R R e
/ I
0980 el Y =
' \
1
0.980 v 1 N
I \)
]
0240
1
[C i
0920 t
1
i
iy 160 7o 18.0 19.0 200 210 20 230
OBSERVACIONES :
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Obra : de /a Carretera: - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° :
Tamo : Tramo li: Km 35+000 - 153+500
Sector:  86+120 8670 Calicata : o1 ing. Responsabie : _Percy Quispe .
Material:  CENIZA VOLCANICA Prof.:  De0.00ma080m Focha: 17002018 Ing. Control Calided :
Km: 86+140.0 L. Estrato Jefe Laboratorio:  Clyder Jaen Q.
CALCULO DEL CBR
Moide N° = % &
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N" o 7667 25 12
Condicién de la muestra ) NO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO
Peso de r}w;ide + Suelo hémedo (g) 124200
Peso de molde (g) - 83000 =
Peso del suelo humedo (g) 41200 )
Volumen del molde (cm®) 2108.0 - 1
Densidad himeda (g/em?) 1,954 G -
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 541.40 63220
Peso suelo seco + tara (g) [ sa020 a1 54070
Peso de tara (g) 14140 132.20 |
Peso de agua (g) ) 92.20 01.50
Peso de suelo seco (g) - 407.80 1 asse |
Contenido de humedad (%) . 261 2240
Densidad seca (g/em®) 1.502 1.433
EXPANSION
T . =3 N EXPANSION i EXPANSION = EXPANSION
mm % mm % mm %
20109118 | 14:00:00p. m. [) 0.00 0000 | 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 | 0.000
3010018 | 14:00:00p. m 2 055 oot4 [ o012 068 0.017 0,015 072 0018 | 0016
owions | 140000p.m | 48 |  oe7 0025 | 0021 121 0,031 0.027 142 00% | 0031
02110118 | 14:00.00 p. m 2 | 133 0034 | 0029 ECE 0039 0.034 " 18 | o043 | ooa7
031018 | 140000p.m | % 14 | 00% | o031 160 | oom | oow 175 0044 | 0039
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-37 MOLDE N° M40 MOLDE N° M-28
PENETRACION = SARA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm puig. kg/em2 kg kg % ';.13 kg kg % E:], kg kg %
0000 | 0.000 o o 0 0 o |
085 | oms | 600 1 e | a0 B 2 200 |
1270 | ooso - 13.00 1 9,00 5 6.00
1.905 0.075 20 20.00 14 14.00 " 11.00 i
2540 | o100 70455 | 27 2700 | 2857 18 | 12 | 1900 1856 13 | 15 | 1500 | 1820 | 14
Tas10 | o150 | o | a0 [ 2 | 27200 2 | 20
5080 | o200 | 10568 54 s400 | 5354 | 25 700 | 3870 18 %00 | 310 [ 15
635 | 0250 % | es00 i 48.00 3800 ]
7620 | o300 79.00 55 | 5800 i @ | w00 [
10160 | 0.400 . | 10300 | 7 | 700 | sroadly st | s1.00
12700 | 0500 | = 121.00 89.00 730 | 73.00
s
5

\

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Yi
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Obra : de la C: 3 - Omate - Arequip: Codigo Ensayo N°:

Tamo : Tramo li: Km 35+000 - 153+500

Sector: 86+120 86+170 Calicata : o1 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA Prof. : De0.00ma0.80m |Fecha: 1/09/2018 Ing. Control Calidad :

Km: 86+140.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

—_ | [meTopo o compacTacion : AASHTO T-180
1.700 1 DENSIDAD SECA (g/em?) 3 0.992
{50 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 19.83
| 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (giem’) : 0.943
1500 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) : 0.893
= 1400 -
3 RESULTADOS: 2 0,1"
g
= ko Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,1" = 19 %
g, 1.200 Valor de C.B.R.al 95%delaM.D.S.a0,1" = 14 %
H] Valor de C.B.R. al_80% de la M.D.S. a 01" = 1.1 %
¥ 1100
g 1,000 RESULTADOS: 2 0,2"
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0,2" = 25 %
0.800 Valor de C.B.R.al 95% de laM.D.S.20,2" = 19 %
Valor de C.B.R. al_90% de laM.D.S.a0,2" = 15 %
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
¥ =-0.0159¢* + 0.1527x + 10.172x y =0 0225 + 0.3427x2 + 6 322x y =-0.0148% + 0.2379x2 + 5.0856x
200 200 T—— 200
» ‘ s
180 | {c.BR(029=26 | g ol I
(0,29 180 C.BR(0,2")= 1.8 180 | C.EBR(027)= 15
160 160 160 T
140 st AT T e SCH| S, M S SR 6 4
/
; 8
] 120 77 5 120 ¢ —1 S 120 -
=z / = !
S 100 7 S S 100 |
g 5 5
o 3 Q
80 80
60 | - 60 |
40 . : w0l
2 % 20!
0 . : e o L W R
S 3 ¢ 8 8 8 8 ¢ S % ¢ 3 38 8 8 § S % 33 3 g & %=
Penetracién (mm)— - Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
y=10445x-0.0114 y=7.599x - 0.656 YR O 1.0029
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-38)
Obra : de la C: 2 - Omate - Arequip. Codigo Ensayo N°:
Tamo:  Tramo lI: Km 35+000 - 153+500
Sector: 54+550 - 54+660 Calicata : M o1 ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material :  CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund.  |Prof.:  De0.00ma0.60m Fecha:  13/06/2018 |ing. Control Calidad : -
Km: 794890  L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices Abertura Peso Retenido Retenido |Porcentaje quel Material sin -
ASTM (mm) | Retenido | Parcial |Acumulado|  Pasa Espacicacion Duseription
NN [ o e | |1 Peso de Material
4 101.600 | | | i Peso Inicial Total (kg) 857.5
3" 1 73:ooo 1 . | i Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212" 60.300 1 | I 1
2 50.800 ] 1 | | 2. Caracteristicas
112 37.500 | ] [ 1 Tamafio Maximo "
* 25.400 e T T 1 1 Tamario Maximo Nominal 318"
a4 19.000 ] | o Grava (%) 176
112 12.700 | 1000 | Arena (%) 824
3" 9520 74 %0 | e0 | g0 | Finos (%) 124
174° 6350 T ~ |Modulo de Fineza (%)
N4 4750 733 86 176 | 824 | |
N8 2380 | |3 Clasificacion
N° 10 2000 | 132 | 132 208 69.2 I Limite Liquido (%) 27.33
N 16 1.1%0 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0850 | [ I Indice de Plasticidad (%) NP
N30 | o0s00 1 |ciasificacion sucs sm
N"40 | 0420 2739 319 827 373 T Clasificacion AASHTO A-1-b (0)
N5 | 0300
N° 80 0250
N° 80 0180 | | ) |
N° 100 0.150 5 aciones (Fuente de Normalizacion
| N200 | o074 2132 | 249 876 124 | Manual de cameteras "Especificaciones Tecnicas
§ Pasante 1065 | 124 100.0 | Generales para Construccion” (EG-2000)
-~ ——r ~
CURVA GRANULOMETRICA |
Far T 1~ e w7 v v N n 1% 2 30 4 Ss06 Anm 200
| e et e i : A 1
| +
—— \GL < —4 — — %0
~d ¥ i ! .
. [, £
¥
| > 70
< o
N
? o §
N§ 2
© o
o |
r >
% ]
< v G
— — -+ - el = 420
| Bo. | o {
g ] L L 15
8 8 8 g 3 § §g% 8% §
ggge g8 g3 8¢ BE T I EEEYOCC
1
Abertura (mm) )
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Obra : de la C: - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: 54+550 - 54+570 Caiicata : "M ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Material :  CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. Prof. : De0.00mao0.60m Fecha : 13/06/2018 |ing. Control Calidad : -
Km: 79+890 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 3 2

Peso de tara (ar) 156.4

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 1026.4

Peso de la tara + muestra seca (gr) 1013.9

Peso del agua contenida (gr) 12.50

Peso de la muestra seca (gr) 857.50

Contenido de Humedad (%) 1.46

Contenido de Humedad Promedio (%) 146

2. Contenido de Hu ad Muestra (Grava Mayor a 3/4™) :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de &

tera + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Obra : de la C: - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo li: Km 35+000 - 153+500
Secior: 54+550 -  54+570 Calicata : M ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Material :  CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. Prof. : De 0.00ma0.60 m Fecha : 13/06/2018 Ing. Control Calidad : -
Km: 79+890 L.D. Estrato | Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 42 45 50
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 44.98 43.48 34.39
Pesord;a Tarro + Suéb éecoi N V V - ar. 4;:.63 7 737.54 i 23,58
Peso de Tarmo ar. 27.58 16.10 10.98
Peso de Agua - ‘ . N g(.- 3.90 5.84 481
Peso del Suelo Seco ' N P B 2154 1860 Limite Liquido
Contenido de Hum;dad - % ) 2889 27.11 25.86 27.33
Numero de Golpes 18 27 33
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N°® de Tamo J l
Peso de Taﬁ + Sueio Humedo ar. )
Peso de Tarro + Suelo seco ar. B
Peso de Tamo gr. .
Peso de Agua 7 - gr: 1
Peso de Suelo seco ar. . Limite Plastico
Contenido de Humedad - % NP NP NP
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES | Sonstaen tiices dolafucatrd
300 - —— S - . R - Limite Liquido 27.33
Limite Plastico NP
=9 \ Indice de Plasticidad NP
Observaciones

280 'y

1
|
250 T
1
1

10 20 30 40 50 60 70 8 sc 100

Pasante Tamiz N° 40
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 638 / AASHTO T-180)

Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° :
Tramo : Tramo li: Km 35+000 - 153+500
Sector: 544550 - 54+570 Calicata: M 01 Ing. Responsable:  Porcy Quispe S.
Material :  CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. Prof. : De 0.00ma0.60m Fecha : 13/06/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 79+890 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Mokl N4 Diametro Moidd___ 4" | T T Volumen Molde | 945 T | N de capas T 5
o Metodo [ a 1 1 [ PesoMoide | 369% | o | Ndegopes |  25Gip.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde 7 ar. 4825 4,935 5.042 4,995
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,129 1,239 1,346 1,209
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.185 1311 1.424 1.375
|Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 534.20 494.10 537.20 620.50
F"eso Suelo Seco + Tara ar. 500.50 459.10 494 80 561.10
Peso de la Tara gr. 230.00 215.90 241.90
Peso del agua or. 337 350 59.4
Peso del suelo seco ar. 271 243 256 319
Contenido de agua % 125 144 16.6 186
Densidad Seca gricc 1.062 1.148 1.222 1.158
RESULTADOS
Densidad Méaxima Seca 1223 ] (gr/cm3) Humedad 6ptima | 16.86 [
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.260
.___.....___-.-———-.___—.L-———ye.—
| \
1.200 // T
I
/ '
1.150 i
L}
i
1.100 4
/ !
I
e/ ]
1.050 1
I
i
1.000 e = B 2 - =
11.0 120 130 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 18.0
OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa e
Tamo: Tramo li: Km 35+000 - 153+500
Sector:  54+550 . 54+560 Caiicata: M 01 ing. Responsable: _Percy Quispe S.
Matorial :  CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. Prof.:  Do000ma060m |Fecha: 13082018 Ing. Control Calided :
Km: 794850  LD. Estrato Jofe Laboratorio - Clyder Jaen Q.
CALCULO DEL CBR
Moice N° 2 = =
Capas e - = =
GopesporcapaNe s 25 12
Condicion de la muestra SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Peso de moide + Susio himedo (g) T
Peso de moide (g} 8380.0
Peso del suelo humedo (g) 27200
Volumen del moide (cm”) 21140
Densidad humeda (g/cm®) 1.287
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 832 50
Peso suelo seco + tara (g) 576 10 54120
Peso de tar (g) 24560 13250
Peso de agua (g) 56.40 8880
Peso de sueio seco (g) 32050 § 40870
Contenido de humedad (%) a2 1683
Densidad seca (g/em”) 1.229 1.401
| EXPANSION ]
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL - ; DIAL = = DIAL = e
= NO EXRANSIVO -
nd
B PENETRACION |
CARGA MOLDE N°* M24 MOLDE N° m25 MOLDE N° M.26
FENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kgiem2 e e P % il P P % T P %
0000 | 0000 [ ) o 3 o )
0635 | 0025 35.00 5 s | 2800 15 | 1500
1270 | oo0s0 77 77.00 il 2 | s200 2000
1905 | o075 140,00 s | 8soo 55.00
2540 | o100 | 70485 20000 | 20208 | 207 | 50 | 15000 24830 176 10100 | 17228 | 122
3810 | 0150 ) 35000 221 | 281.00 - 191.00
5080 | 0200 | 10568 200 | aco00 | seses | 282 42000 52342 247 27100 | 38457 | 172
8350 | 0250 65000 56000 361.00
7620 | 0300 s20 | 2000 o2 | 70200 | B 48500
10160 | 0400 ' > | 105200 ' w5 | 2500 655.00
12700 | 0s00 | 1220.00 1100.00 750.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Obra f de Ja C: quegua - Omate - Arequip Codigo Ensayo N° :
Tamo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector: 54+550 - 54+660 |Calicata: M 01 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. Prof. : De0.00ma0.60m |Fecha: 13/06/2018 Ing. Control Calidad :
794890  L.D. Estrato Jefe Laboratorio :  Clyder Jaen Q.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1880 . \ Pus‘rooo DE COMPACTACION AASHTO T-180
l | MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.223
|
1.300 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.86
‘ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) 1.162
=1 O PR 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.101
- pll }
T 1200
§ ‘ L/ RESULTADOS: a 0,1"
i3 1
2 H Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0,1" = 207 %
i : Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S.a0,1" = 174 %
E t ] Valor de C.B.R. al_90% de la M.D.S.a 0,1" = 126 %
2 '
|
a . i RESULTADOS: a 0,2"
i | Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,2" = 282 %
. — Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S.a 0,2" = 245 %
10 s = = * % | |valorde C.B.R. al_90% de laM.D.S.20.2" = 17.8 %
CBR (%) alor .B.R. .D.S.a0, x
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = 0.6880x" + 12.045%° + 53.814x y = 0.6876x7 + 12.934x% + 32.648x y = -0.5068x" + 8.8075x° + 16.408x
C.BR(0,1") = 20.7 [caroam= 178 TR l
1200 1200 o ML O
C.BR(0,2") = 282 C.BR(0,2") = 247 [
T C.BR(0,1") = 122
‘ [ V C.BR(0,2" = 17.2
1000 1 g 1} 1000 4 1000
/ |
800 800 | 8 800 | | - /

& o F S |
% 600 ‘ 1 500 - / S e00 ‘ = i
8 | g " / % l

‘ ! [ |
‘ | % Lo
400 T T 400 - 400 + L
| [ |
l !
\ | /0 11
200 200 - ‘ . |
[ w |
} 3 r ] : | y§ 72275 -'Fs.en l
3 / ) A Y . il i " s .e e o i <
e & 8 3 8 2 8 @9 S § $ 8 8 8 & * S $ % 3 8 § =
o ;. aenmm Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
y=118.78x - 98.877 Y= 104880-100.9

&

o

&

\SOR

QN

ﬁ(—j\ws@? D
%
o P

5
losy 5/}’

pavimentos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Obra : iento de la C: - Omate - Arequip, Codigo Ensayo N° :
Tamo : Tramo lI: Km 35+000 - 153+500
Seclor: 68+150 -  68+200 Calicata : M o1 ing. Responsabie : Percy Quispe S.
Material :  CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund.  |Prof. : De0.00ma0.40m Fecha:  13/06/2018 |ing. Control Calidad : -
Km: 79+890 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices | Abertura | Peso | Retenido | Retenido |Porcentaie que Material sin .
ASTM (mm) | Retenido | Parcial |Acumuiado| Pasa Especificacion Descitpcion
8" | 127.000 | S-S 1. Peso de Material
4" 101600” fie s Peso Inicial Total (kg) 671.8
3 | 73000 | ! S Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212" 60.300 | s
z 50,800 } I T 2. Coracteristicas
1127 | 37500 | 7 | N | Tamafio Maximo o
T 25.400 DU (I e N Tamafio Maximo Nominal 172"
e 19.000 i 100.0 Grava (%) 46
i3 12.700 154 | 23 23 o7.7 Arena (%) 954
378" 9.520 16 02 | 25 ~ |Finos (%) 14.8
174" 6.350 | Modulo de Fineza (%)
N4 4750 14.2 21 45 3
N°8 2380 3. Clasificacion
N 10 2.000 29.9 45 91| ) 7 Limite Liquido (%) 2000
N° 16 1.190 I |  |uimite Plastico (%) NP
N°20 0.850 ) Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0600 | | Clasificacion SUCS SM
N° 40 0420 088 | 314 | 402 | 598 Clasfficacion AASHTO  A24(0)
N° 50 0.300 |
N° 80 0.250
Ne | o0 [0 | P | )
N° 100 0.150 5. aciones (Fuente de Normalizacion)
N* 200 0074 | 3028 | 451 862 14.8 Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
| Pasante 99.1 148 100.0 |Generaes para Construccion” (EG-2000)
{ \
CURVA GRANULOME lﬁRJCA {
FaTTr N 1 1w 3w e N R0 1% xn 30 4 e 801m 200 " (
- T g - —r — o !
++- T3
o it el B i ik, & W8 M 1 | Sl i =Ly
S
N
- . i) H. - L8
<
N 170
S B 9 1 1[5 SRR |
| o
i ~ @ |
it + 1 1 % T v ¥
. z |
- - et - — + 50
| s - g
L I 1 IS8R L . = to &
1
b | ]
B! | 190 5 |8 i : | % 18 3 o G
b |
= o L | E TE = O AR i A | I I {2
L e 10
- - I il ~ o
g 8 8 8 8 g §g 8% g
gege: t€ 58 BE X3 23R QRIS S
|
Abertura (mm) J

RG>

GAOR

231



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2218)

Obra : de la C: - Omate - Arequip Codigo Ensayo N°:
Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Sector: 68+150 - 68+200 Calicata : M o1 ing. Responsabie : Percy Quispe S.
i CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. Prof. : De0.00mao0.40m Fecha : 13/06/2018 |Ing. Control Calidad : -
Km: 79+890.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 145.2
Pesc de a tara + muestra himeda (gr) 880.4
Peso de la tara + muestra seca (gr) 817.0
Peso del agua contenida (gr) 63.40
Peso de la muestra seca (gr) 671.80
Contenido de Humedad (%) 9.44
C de Pr (%) 9.44
2. Contenido de Humedad Grava Mayor a 3/4") :
Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la Iar; + muestra himeda (gr)
Peso de la tara + muestra seca (gr)
Peso del agua contenida (gr)

Pés;dé la muesﬁsece {an)

Contenido de Humedad (%)

C de f (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
Obra : Mej de la Moquegua - Omate - Arequip Codigo Ensayo N°:
Tamo Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Sector. 68+150 -  68+200 Calicata M o1 ing. Responsabie : Percy Quispe S.
CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. Prof. : De0.00mao040m Fecha : 13/06/2018 Ing. Control Calidad :
Km: 79+4890.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N* de Tamo 42 43 46
Peso de Tarmo + Sueio Humedo ar. 44.36 45.17 44.15
Peso de Tamo + Suelo Seco ar. 40.33 41.11 40.25
Peso de Tamo ar. 27.58 2741 26.24 i
Peso de Agua gr. 403 4.08 3.90
Peso del Suelo Seco ar. 1275 13.70 14.01 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 31.61 2064 27.84 29.00
|Numero de Goipes 16 2 30
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N°* de Tarmo I
Peso de Tamo + Suelo Humedo gr.
Peso de Taro + Suelo seco ar.
Peso de Tamo ar.
Peso de Agua or.
Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad % NP NP NP
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES | ConsiaMETIees Ie IS
220 v - Limite Liquido 29.00
35 LN Limite Plastico NP
16 \ Indice de Plasticidad NP
305 \
300 \ Observaciones
o e
- \&
285 T
S4b ; \‘ Pasante Tamiz N* 40
275 :
28 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Obra Mej: delaC " - Omate - Arequip: PES————
Tramo:  Tramo li: Km 35+000 - 153+500
| Sector: 68+150 - 68+200 Calicata : o1 ing. Responsable : Percy Quispe S.
Material:  CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund.  |Prof. : De0.00ma04om  |Fecha: 13062018 Ing. Control Calidad :
Km. 79+890.0 LD. Estrato Jefe Laboratorio :  Clyder Jaen Q.
Diametro T Volumen Molde 525 N e
T o e e i
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Sueio + Moide i o | ass0 4%08 |  sors 5055
Peso Suelo Humedo Compactado o 1.154 1302 1379 1,359
Peso Volumetrico Humedo o 1.221 1378 1.459 1438
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara or. 58250 489,50 330.70 384.70
Peso Suelo Seco + Tara - ar. 531.40 45200 20850 " 32450
Peso de Ia Tara T o | 14140 203.50 111.10 113.30
Peso del agua or. 511 375 322 402
Peso del suelo seco I or. 390 249 187 211
Contenido de agua % 131 ETY 17.2 19.0
Densidad Seca grlcc 1.080 1.197 1.245 1.208
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1245 (griem3) Humedad optima 17.22

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.300
R o Sl e EE e 7—- —]
/ \9
1.200
1.150 v

1100 (

R I (e R N

1.000 = -
120 130 140 15.0 16.0 170 180 19.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)
Obra: de fa C: : - Omate - Arequip Codigo Ensayo N :
Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Sector: 68+150 - 68+200 Calicata : 01 ing. Responsable : Percy Quispe S.
| Material :  CENIZA VOLCANICA - Torr.Fund. Prot. : De00Omaddom  |Feche: 13/08/2018 |Ing. Control Calidad :
Km: 79+890.0 Lo. Estrato Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
[ CALCULO DEL CBR E
Moide N* 42 45 23
Capas N° 5 5 5
GolpesporcapaN® 56 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 107350 10820.0 11020.0
Peso de molde (g) 7614.0 7666.0 82640
Peso del suelo himedo (g) ' 3121.0 29540 2756.0
Volumen del molde (cm) 2136.0 21200 ' 21030
Densidsd himeda (gicm?) 1.481 : 1.388 1311
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 47800 58540 365.20
Peso suelo seco + tara (g) 43080 52100 32040
Peso de tara (g) 15480 14700 5040
Peso de agua (g) 47.40 84.40 4480
Peso de suelo seco (g) ' 276.00 374.00 261.00
Contenido de humedad (%) 17.47 1722 17.18
Densidad seca (gicm®) 1.247 1.184 1.119
[ EXPANSION |
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
B PENETRACION |
CARGA MOLDE N° m42 MOLDE N° M-45 MOLDE N° m-23
e STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= pulg. kglem2 (div) kg kg % ml:\ kg kg % (div) kg kg %
0000 | 0000 0 [) [) [) [) 0
063 | 0025 35 3500 25 | 2500 15 | 1500
1270 | o0s0 105 | 10800 85 85.00 s0 | s0.00
1905 | o078 205 | 20800 o | 14000 85 | 8500
2540 | 0100 70455 325 | a2s00 | 37008| 282 | 225 | 23800 268.55 190 | 125 | 12500 | 18817 [ 112
3810 | 0150 510 | 510.00 s | 36400 185 | 18500
5080 | 0200 105,68 ssc | esooo | 75568| 387 | s10 | s1000 536.46 263 | 200 | 260.00 | 32754 | 1658
8350 | 0250 g7e | sre.00 sa1 | 631.00 30 | 38000
7.620 0.300 1084 | 1084.00 752 752.00 450 | 450.00
10160 | 0.400 1350 | 1350.00 o | 976,00 | e20 | 2000
12.700 0.500 15100 | 1510.00 11850 | 1165.00 7210 | 721.00

[
3 2
= N
W%, ‘!s:\

2 e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)

Obra : )] de ja C: quegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° :
Tamo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Sector: 68+150 - 68+200 Calicata : 01 Ing. Responsable :  Percy Quispe S.
Material : CENIZA VOLCANICA - Terr.Fund. Prof.:  De0.00ma0.40m Fecha: 13/06/2018 |ing. Control Calidad :
Km: 79+890.0 L.D. Estrato Jefe Laboratorio :  Clyder Jaen Q. |
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
! . ‘ o [meToDo DE comPacTACION AASHTO T-180
1330 | \ N O 1 0 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) 1.245
P [ ‘ i OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.22
- | | { ‘ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) 1.183
i | [ ‘ 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 1.121
= -i-—v-T-P-‘——-
T 1220 | ] R
5 ‘ | RESULTADOS: a 0,1
2 [ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0,1" = 262 %
- i |
& 1180 = 5 i Valor de C.B.R.al 95% de laM.D.S.a0,1" = 19.1 %
2 l | Valor de C.B.R. al_90% de la M.D.S.a 0,1" = 11.7 %
z \
§ 1.130 +—4—¢ o~ i N | I
= '}‘ e | RESULTADOS: 2 0,2"
‘ - i (- i :: | | g | Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a 0,2" = 357 %
10&s % :2 = ‘s T o Se:;s w | |ValordeCBR.al 95%delaMDS. 202" = 255 %
1
Valor de C.B.R. al_90% de la M.D.S. 2 0,2" = 16.0 %
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y =-0.7866x* + 11.828x2 + 85.113x y =-0.372x3 + 5.9314x% + 75.823x y = -0.3292x3 + 6,2903x2 + 30.255x
1600 1600 ——— 1600 I
CBR(0,1") = 26.2 C.BR(0,1") = 18.0
CBR(0,2")= 367 |/ C.BR(0,2")= 263
1400 i 1400 - - =r 1400 - {C.BR(0,1") = 11.2
C.B.R(0,2") = 16.5
1200 1200 + 1200 |
1000 1990 1 g 1000 -
8 8 8
= = E
o o S i
g eo0 S 800 2 800
©
8 [$] (&}
600 + 800
400 400 ¢
200 200
. o I St —
e © ¢ © o © S 2 e = ¢ g5 8 2 § 9
C R LR : 6: (mm? ¢ = = Penetracion, (mm)  ~ Penetracion (mm)
Recuiiac = 106.5x - 46.619 & 4
y = 149,15 - 68.096 y = 106.5x - 46 y =65.247x - 51.353
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Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa
Tramo : Tramo ll: Km 35+000 - 153+500
CUADRO RESUMEN DE CALIDAD DEL TERRENO DE FUNDACION DEL SUELO INADECUADO - MEJORAMIENTO
Altura del Sector h 16 Andlisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
mejoramiento Fecha lMuutmo CARRIL S i | e, Slenificheion Humedad| o CHO C.B.R %
) s | = [or] o« o [ [ o [we [wnww[wm T T = | o
H=1.00 134un-18 | 79+840.0 | 79+940.0 | 79+890.0 | P.C. | 1000 | 1000 | 100.C | 1000 | 96.0 94.0 932 | 874 | 747 | 207 49 | 229 | np SP | A1b(0) | 17.49 1.101 192 16 7.7
H=0.80 1-sep-16 | 86+1200 | 8641700 | 86+140.0 | LD. [ 1000 [ 1000 | 1000 | 100.0 | 1000 | 1000 | 1000 | 967 | 832 | 350 100 | 192 | NP | SP-SM | A-1-b(0) | 5.88 0.992 198 1.4 19
H=0.60 13jun-18 | 54+550.0 | 54+660.0 | 54+570.0 | LD. | 1000 | 1000 | 100.0 | 1000 | 1000 | 1000 | 910 | 824 | 692 | 373 124 | 273 | NP SM | A1-b(0) | 146 1.223 16.9 174 | 207
H=0.40 13un-18 | 68+150.0 | 6642000 | 68+190.0 | LD. | 1000 [ 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 7.7 | 975 | 954 | 909 | 598 148 | 200 | NP SM | A24(0)| 944 1.245 172 19.1 26.2
o Cantidad 40 | 40 | 40 | 40 | 4.0 4.0 4.0 40 | 40 | 40 40 | 4.0 4.0 4.0 4.0 40 | 4.0
g8 Suma. 400 400 400 400 396 392 382 362 318 162 42 98 34 5 73 50 67
E2 Promedio 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.0 | 97.9 | 954 | 90.5 | 79.5 | 40.5 | 10.5 | 24.6 8.6 1.1 183 | 12.4 | 16.6
28 min 100.00] 100.00] 100.00] 100.00] 95.98 | 94.01 | 90.97 | 82.42 | 59.22 | 29.74 | 4.92 |19.21 1.46 009 | 16.86 | 137 | 1.88
© @ max 100.00] 100.00| 100.00] 100.00] 100.00| 100.00| 100.00| 96.67 | 90.91 | 59.83 | 14.76 | 29.00 17.49 1.25 | 19.83 | 19.14 | 26.22
Des. Estandar 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 201 | 283 | 407 | 675 | 953 | 1329 | 4.21 | 443 679 | 012 | 146 | 8.02 | 1044
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8.10. Certificados de calibracion de los equipos.

Av. Paseo de la Republica N° 4020 - Miraflores

TECPRO Telt: (511) 421 - 9398 |
ELECTRON'CA SAC E-mail iecpm@ﬁf,rf%i:?m ca.com

www.tecproelectronica.co

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 070-2018 -Co7 - TE

TECPRO ELECTRONICA S.A.C. declara que éste equipo ha sido calibrado en
conformidad con los estdndares de calidad sugeridos por TROXLER, y con la
respectiva trazabilidad a NIST (The Nacional Institute of Standards and Technology-

USA).

DATOS DEL SOLICITANTE

Cliente : COSAPI S.A

RUC : 20100082391

Direccidn : AV. Repliblica de Colombia 791 - Lima 27
DATOS DEL EQUIPO

Equipo : DENSIMETRO NUCLEAR

Marca g TROXLER

Modelo > 3440 p

Serie 3 66463

FECHA DE CALIIBRACION

Fecha 2 06 de julio del 2018

LUGAR DE CALIBRACION

Calibrado en : Laboratorio de TECPRO ELECTRONICA S.A.C.
METODO DE MEDICION UTILIZADO

Se determina el porcentaje de error por comparacién con los Blocks Secundarios que son
idénticos al Set de Blocks Estandar Primarios de Calibracién de Troxler cuyos valores de
densidad son traceables a los estdndares Master del National Institute of Standard Az
Technology (NIST), Gaithersburg, MD, USA.

PATRON DE MEDICION
Tres Blocks Secundarios de Calibracién de Magnesio, Magnesio/Aluminio y Aluminio.

TEMPERATURA
Esta calibracién se realizé en un ambiente con temperatura entre 14.4 °Cy 25.6°C.

CONCLUSION
Los errores encontrados no superan el +/-1% establecido por el fabricante.

Se adjuntan datos de las mediciones.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
TROXLER recomienda la calibracién anual del equipo.

Félix Uribe Barreto
Gerente General
TECPRO ELECTRONICA SAC
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PERU AUTOMATION

\_
CERTIFICADO DE VERIFICACION N ML-0101-2018

Fecha de Emisién:  2017-03-05 Expediente: 0569
1. INFORMACION DEL CLIENTE Los resultados son vélidos al momento de
) la  verificacién, al solicitante e
Razén Social : CONSORCIO VIAL DEL SUR corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una nueva verificacién, la
Direccion: © Av. Republica de Colombia Nro. 791 San cual estd en funcion del uso,
Isidro, Lima, Lima mantenimiento o reglamentaciones

vigentes,

2. INSTRUMENTO : VIGABENKELMAN Este certificado s6lo puede ser difundido
Tipo . ANALOGICO completamente y sin modificaciones. Los
- . PINZUAR extrac.'tos' o modificaciones requieren la

. ) autorizacion de DSI Perti Automation
Serie : 126
E.LRL.
Modelo : PA-74
Identificacion © MLO0101 (*) El presente certificado carece de validez
Procedencia - NOINDICA sin las firmas y sellos de DSI Perq

3. LUGAR DE Y FECHA DE VERIFICACION Automation E.I.R.L.

Verificado el 2018-04-26 en el LABORATORIO COGRI. Los resultados reportados en el presente
certificado de verificacion corresponden
nicamente al objeto verificado, no

4. METODO DE VERIFICACION pudiéndose extender a otro.

ifico i 795- las <
Se verificé tomando como referencia la Norma INV E 795 07,y Los resultados reportados en el presfis

especificaciones def fabricarite, certificado de verificacion no deben
utilizados como una certificacién

conformidad con normas de producto o
5. TRAZABILIDAD como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Los patrones utilizados en la verificacion son trazables a los
patrones del INACAL-DM

Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Cinta Métrica 1-0793-2017

i

AlJn Araujo Campos
Responsable de Laboratorio
DSI PERU AUTOMATION EIRL
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0561-CLT-2018

FECHA DE EMISION  : 2018-10-02
EXPEDIENTE 21260
1. SOLICITANTE . CONSORCIO SUPERVISOR VIAL AREQUIPA
DIRECCION : SUPERVISION DE LA OBRA: "MEJORAMIENTO
DE LA CARRETERA MOQUEGUA-OMATE-
AREQUIPA, TRAMO I KM. 35+000 AL KM
153+500"
2. EQUIPO DE : ESTUFA
MEDICION
MARCA . A&AINSTRUMENTS
MODELO : STHX-1A
NUMERO DE SERIE . 161164
PROCEDENCIA : NO INDICA

w

IDENTIFICACION

: 5201726 (*)

UBICACION AREA DE SUPERVISION SUELO / CONCRETO /
PAVIMENTC
f DESCRIPCION TERMOMETRO DEL EQUIPO
ALCANCE DE INDICACION -100°Ca300°C
DIVISION DE ESCALA 0.1°C
TIPO DIGITAL
FECHA DE
CALIBRACION : 2018-09-28

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calbracién se efectué por comparacion directa con termometros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacionzi de Temperatura de 1990 (EIT 90). se usé el Procedimiento para fa
Calibracion de Medios Isotérmicos con aire come Medio Termostatico PC-018; 2da edicion; Junio 2008, del

SNM-INDECOPI.

. LUGAR DE CALIBRACION
La calibracion se realizd en las instalaciones de JMR-EQUIPOS SA.C.
SUPERVISION DE LA OBRA: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MOQUEGUA-OMATE-AREQUIPA.

P&gina 1 de 4

La incertidumbre reportada en el
presente  cerificadc es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el
factor de cobertura k=2. La
incertidumbre  fue  determinada
segun la "Guia para la Expresion de
la incertidumbre en la medicion”
Generalmente, el valor de !la
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente
95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion Al solicitante le
corresponde  disponer en  su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion

mantenimientc del instrumento
medicion o a reglamentaciongp
vigentes.

CADENT SAC. no se
responsabiliza de lo perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
incorrecta  interpretacion  de los
resultados de la calibracion aq
declarados

TRAMO Il KM. 35+000

AL KM 153+500". 3

i &
v\ A
R

Dlego'N_!oneﬁa_Prado
Gerente de‘Operaciones

RTCLPROMIBIDA LA REPRODGCCION PARCYAL DE ESTE DOCUMENTO *007 2%

Capacitacion y Desarrollo de Nueva Te;
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CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne MT-0080-2018

Fecha de Emisién: 2018-05-03

1. INFORMACION DEL CLIENTE

Razén Social CONSORCIO VIAL DEL SUR

Direccién ¢ Av. Republica de Colombia Nro. 791 San
Isidro, Lima, Lima

2. EQUIPO HORNO ELECTRICO

Marca METROTEST

Modelo MS-H1

Nimero de Serie 827

Identificacién MTO0080(*)

Procedencia NO INDICA

Ventilacién FORZADA

Temperatura de Trabajo 120°C+10°C

Instrumento de Medicién del Equipo

Tipo Alcance Resolucién
Termémetro DIGITAL De -50°C3a1200°C 0,1°C
Controlador DIGITAL De-50°Ca 1200 °C g:1°C

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Lla calibracién se realizé del 2018-04-26 al 2018-04-26 en el Area:
LABORATORIO COGRI.

4. METODO DE CALIBRACION

Calibrado por el método de comparacidn segin el PC-018 "Procedimiento
para la Calibracion o Caracterizacién de Medios Isotermos con Aire como
Medio Termostético" 2da edicién, 2009.

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a los patrones
nacionales de INACAL - DM.

Patrones utilizados Certificado
Termdémetro digital con 10 LT-077-2018
termopares como sensores

6. RESULTADOS

Condiciones de Calibracién

Posicién del Controlador 120
Posicion de la Ventilacién ALTA
Presién de Vacio NO APLICA

2 RECIPIENTES.

Carga
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Orden de trabajo: 0147-00
Expediente: 0569

Los resultados son vélidos al
momento de la calibracién, al
solicitante le correponde disponer
en su momento la ejecucién de
una nueva calibracién, la cual ests
en funcién del uso, mantenimiento
o reglamentaciones vigentes.

Este certificado sélo puede ser
difundido completamente y sin
modificaciones. Los extractos o
modificaciones  requieren s
autorizacion  de  DSI  Pert
Automation E.|.R.L.

El presente certificado carece de
validez sin las firmas y sellos de DSI
Per(i Automation E.LR.L.

Los resultados reportados en el
presente certificado de calibracién
corresponden  Unicamente  al
objeto calibrado, no pudiéndose
extender a otro

Los resultados reportados en el
presente certificado de calibracién
no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

__F’.,.,‘ ’I - .;.' /1.
e [J
gd%n&;éﬁ%m’sséca

" lefe de Laboratorio
DSI PERU AUTOMATION EIRL
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METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005

Registro N'LC -005

NO 049692

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0767-LM-2018

Pagina 1de 3
FECHA DE EMISION . 2018-10-03 La incettidumbre reportada en el
EXPEDIENTE : 21260 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. SOLICITANTE CONSORCIO SUPERVISOR VIAL AREQUIPA Gue  resulta de —muliiplicar I3
incertidumbre estandar por e! factor de
DIRECCION SUPERVISION ~ DE LA  OBRA orerurd d":zse;:n ':fe'gi‘l‘:“;fm'“l:
"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Expresion de ia incertidumbre en la
MOQUEGUA-OMATE-AREQUIPA, TRAMO Il medicion”. Generalmente, el valor de
KM. 35+000 AL KM 153+500" la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA inceftidumbre expandida con una
MEDICION probabilidad de aproximadamente 95
%.
MARCA NO INDICA
Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
MODELO KFS:1000 calibracién Al solicitante  le
corresponde disponer en su momento
NUMERO DE SERIE NO INDICA la ejecucion de una recalibracion, la
cual esta en funcion del uso
ALCANCE DE 1000 g conservacion y mantenimiento del
INDICACION instumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
DIVISION DE ESCALA 01g Los res_u}lados de este c_e_niﬁcaco de
calibracion no debe ser utilizado como
/ RESOLUCION A
una certificacion de conformidad co
L e normas de producto O  coOl
DIVISION DE tg (") certificado del sistema de calidad de
VERIFICACION (e ) entidad que lo produce.
PROCEDENCIA NO INDICA CADENT S A.C. no se responsabiliza
de lo perjuicios que pueda ocasionar
IDENTIFICACION 5201716 (**) el uso inadecuado de esle
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
TIPO ELECTRONICA calibracién aqui declarados.
UBICACION AREA DE SUPERVISION SUELO/
CONCRETO / HUMEDAD
FECHA DE 2018-09-28
CALIBRACION

w

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION _
Procedimiento para ia Calibracion de Balanzas de Funcicnamiento no Aul

SNM-INDECOPI, 3era edicion Enero 2009.

tomatico Clase IIl y 1lll; PC - 001 del

LUGAR DE CALIBRACION
AREA DE SUPERVISION SUELO / CONCRETO / HUME

DAD de CONSORCIO SUPERVISOR VIAL AREQUIPA

SUPERVISION DE LA OBRA" "MEJORAMIENTO OE LA CARRETERA MOQUEGUA-OMATE-AREQUIPA,

TRAMO 1l KM. 35+000 AL KM 153+500".

Diego Moreno Prado
Gerente de Operaciones
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METROLOGIA No 123584

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0013-EG-2018

Pag. 1de3

MARTILLO PROCTOR ESTANDAR DE 5.5 LBS

CLIENTE : CONSORCIO SUPERVISOR VIAL AREQUIPA
DIRECCION ¢ AV.JAVIER PRADO ESTE NRO. 3092 URB. SAN BORJA-LIMA

PROYECTO ¢ SUPERVISION DE LA OBRA: "MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA MOQUEGUA-OMATE-AREQUIPA. TRAMO I KM.
35+000 AL KM 153+500".

LUGAR :  AREQUIPA

DATOS DEL EQUIPO

Marca Y SHERMAN
Modclo : Sin Modelo
Serie : Sinserie

Estructura ¢ Metilica
Acabado :  Zincado
Procedencia : PERU
Identificacion :  0013-EG-2018

Ubicacion :  Laboratorio de Suelo. Concreto v Asfalto.

Fecha de emision:

Lima. 03 de octubre del 2018

Diego Moren® Prado
Gerente de Operaciones

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

Capacitacidn y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia
. & o S AN 4AFA il Ma Alacanial | as Alivae Talf - 827 _RARNT
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0007-EG-2018
Pag. | de 4

CELDA DE CARGA PARA PRENSA CBR

CLIENTE : CONSORCIO SUPERVISOR VIAL AREQUIPA
DIRECCION ¢ AV.JAVIER PRADO ESTE NRO. 3092 URB. SAN BORJA-LIMA
PROYECTO : SUPERVISION DE LA OBRA: "MEJORAMIENTO DE LA

CARRETERA MOQUEGUA-OMATE-AREQUIPA. TRAMO 1T KM.
35+000 AL KM 153+500",

LUGAR : AREQUIPA
DATOS DEL EQUIPO
Prensa Marca :  SIN MARCA. MOD. SIN MODELO, SERIE SIN SERIE
Celda Marca : KELY
Modelo :  A-FED
Serie ;o 5X70864

Capacidad : 35TN

Procedencia :  Perli

Indicador ¢ Digital 2l
o s = \(f; (ks .5)
Identificacién :  0007-EG-2018 NG eios /
X //

Ubicacion :  Laboratorio de Suelo. Concreto y Asfalto.

Fecha de emision:

a—03 de oetubre-del 2018

Diego Moreno Prado

Gerente de Operaciones

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
Capacitacion y Desarrolio de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" AUTORIZACION DE LA'VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO OF INVESTIGACION QUE PRESENTA:

CR'AZCQU'S?EVO"HERWE ETH

........................................

INFORME TiTULADO:!

CONIRQL. DE. CACIIND. PAAA. AIEcues BL Meyesrticurs, DE
SUB“MM\‘ TnELe NE Fouddciond CEMIZA UNLchuich
CAM.@.&N OMATE ZBAEL viPd | MoRuEGN. 2018

PARA OBTENER €L TITULO O GRADO DE:

fngeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: /J’ / 12/ 901¥
PV'JOTAO MENCION : /A' (Aﬂacé

k|

Firma dei Coorpinedor feién de
hgenfena Civil
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+ ROé-PP-PR-02.02
UCV ACTA DE APROBACION DE Vs sl
ety g ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 23032018

Yo, Dr. Cancho Z0figa, Gerardo Enrique,

Docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo, sede Lima Norte), revisor{a) de la tesis fitulada:

“Control_de calidad pora. gsegurar_ el mejoramiento_de_subrasante. svelo de
fundacion ceniza volcdnica - cametera Moguegua-Omate-Arequipg, Mogquegua
018"

del {de la) estudiante Katherine Edith Cruz Quispe constato que la investigacién
tiene un indice de similitud de 19 % verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin.

El/la suscrito () andlizd dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Lugar y fecha: Uma, 15 de Diciembre.

Nombres y ap el (de la) docente:

Dr, Gerardo Enrique, Cancho Z0figa
o, QLS 2L L

................................

Direccicn de Vicerectorado de
" Faacis Revisd Resporsable de SGC Aprobé Ivesligocion
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UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Codige : 7087770202
Univensiono | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | ;55 = 50
CESAR VALLEXD ucv Péging : 10el

idenlificado

Egresado de la Escuela Profesicnal de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, autorizo (<], No autorizo [ ) la divulgacién y comunicacién publica

------------------------------------------------------------------------------------------------------

..........................................................................................................

en el Repositoric Institucional de o UCV (htip://repositorio.ucv.edu.pe/),
segun lo esfipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
............................................................................................................

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pow )
FIRMA
DNI: ... 72526/ 25 ...
FECHA: .15, de .. Dldmins.. del 201....
Direccién de y Vicereciorode de
Blotord Investigocion Revisd Resporscoble de SGC Aprobd nvesfigacin
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
Cruz Quispe Katherine Edith

D.N.L. : 72526135
Domicilio Jr. Progreso n°247
Teléfono : Fijo 2 s Movil : 924274583
E-mail : ktty.cq2015@gmail.com
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
[ Tesis de Pregrado
Facultad : Ingenieria
Escuela : Ingenieria Civil
Carrera : Ingenieria Civil
Titulo Ingeniero Civil
[ Tesis de Post Grado
] Maestria [ Doctorado
Grado - RS P R
MencCion @

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:
Cruz Quispe Katherine Edith

Titulo de la tesis:
Control de calidad para asegurar el mejoramiento de subrasante, suelo de

fundacién ceniza volcanica - carretera Moquegua-Omate-Arequipa,
Moquegua 2018
Afo de publicacion : 2018
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. X
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. [

Firma : M Fecha: 24/ 04 /2018
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