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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar cuan eficaz es el
aprovechamiento del material obtenido a partir de la voladura de tinel para la base
granular de un Terramesh: Caso carretera interoceanica KM 241 — Puno. El
enfoque del estudio fue cuantitativo, de tipo aplicada, disefio experimental y de nivel
descriptivo. En el aspecto procedimental, primero se recolectaron muestras del
material de voladura de tunel (DME 235), luego se recolecto material de la cantera
“El Carmen”, asi se procede a mezclar ambos materiales en diversas proporciones
para analizarlas mediante las técnicas de ensayos de suelos (establecidas por el
MTC) en el Laboratorio de Mecanica de Suelo Concretos y Pavimentos —
INTERSUR Concesiones S.A. Sobre los resultados de los seis ensayos realizados
en laboratorio, la proporcion de material de Cantera “El Carmen” y el material de
voladura de tunel en 60% y 40% respectivamente demostr6 cumplir con los
estandares exigidos para su utilizacién como la base del Terramesh, por lo que se
procedié con su utilizacién en dicha construccion; posteriormente se realiz6 el
control de compactacion con el densimetro nuclear en la base, concluyendo que la
eficacia de la mezcla de dichos materiales en el Terramesh intervenido demuestra
una efectividad del 96% segun la estadistica descriptiva aplicada. Finalmente, se
insta a realizar diversos estudios sobre el aprovechamiento de materiales en
construcciones, pues resultan una alternativa ecoldgica de impacto positivo al

medio ambiente.
Palabras claves:

Aprovechamiento, cantera, compactacion, Terramesh, voladura de tanel tdnel.
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Abstract

The objective of this research was to determine how efficient is the use of the
material obtained from tunnel blasting for the granular base of a Terramesh:
Interoceanic Highway KM 241 - Puno. The approach of the study was quantitative,
applied, experimental design and descriptive level. In the procedural aspect, first
samples of the tunnel blasting material (DME 235) were collected, then material
from the "El Carmen" quarry was collected, and then both materials were mixed in
different proportions to analyze them by means of soil testing techniques
(established by the MTC) in the Soil Mechanics, Concrete and Pavements
Laboratory - INTERSUR Concesiones S.A. On the results of the six tests carried out
in the laboratory, the proportion of material from "El Carmen" quarry and the blasting
material in 60% and 40% respectively proved to comply with the standards required
for its use as the base of the Terramesh, so it was proceeded with its use in such
construction; subsequently the compaction control was carried out with the nuclear
densimeter in the base, concluding that the effectiveness of the mixture of such
materials in the intervened Terramesh shows an effectiveness of 96% according to
the applied descriptive statistics. Finally, it is urged to carry out several studies on
the use of materials in constructions, since they are an ecological alternative with a

positive impact on the environment.

Keywords:

Utilization, quarry, compaction, Terramesh, tunnel blasting.



. INTRODUCCION

Segun Palacios Tovar (2018) el pais peruano ha presentado un significativo
crecimiento a nivel de infraestructura vial del pais, el cual ha sido impulsada por la
inversion publica y privada; este avance otorga mdultiples beneficios directos e
indirectos a la poblacion, siendo el mas importante el desarrollo integral de los
pueblos. Ademas, Gaviria Guzman & Suarez Huaynatte (2019) indicaron que la
construccion de estos proyectos viales demanda diversos componentes como la
logistica para el transporte de maquinarias, materiales y personal, la ubicacién de
campamentos, la seleccion de canteras, rutas de acceso y ubicacion de los
Depésitos de Material Excedente (DME); siendo este ultimo el destino final donde
se disponen los grandes movimientos de tierra sobrantes del proceso constructivo
(voladura de tunel) debido a que se desconoce sus propiedades tanto fisicas como

mecanicas.

El Proyecto Corredor Vial Interoceanico Sur, Peru — Brasil Tramo 4: Inambari —
Azangaro, ubicado en el distrito de Ollachea, provincia de Carabaya, departamento
de Puno, consideré la cantera “El Carmen” para emplear los materiales pétreos
para las distintas partidas concernientes al proyecto, pero, desde el mes de
setiembre del presente afio surge la dificultad de la continua explotacion del
material granular debido a la escasez del material granular de 4” (100 mm); al
mismo tiempo se disponia de voluminosas cantidades de material de voladura del
tunel “Ollachea” dispuestas en el Depdsito de Material Excedente (DME 235 de
agui en adelante); es aqui donde se propone la alternativa de realizar la mezcla de
(1) materiales provenientes de la excavacion del tinel (fragmentos rocosos) y (2) el
mismo material de la cantera “El Carmen” en proporciones balanceadas acorde a
su disponibilidad de volumen y capacidad de potencia de ambos productos,
posterior a ello se realiz6 los ensayos en el Laboratorio de Suelos de la Empresa
INTERSUR SAC para asi determinar la proporcién ideal de la mezcla que cumpla
con las especificaciones técnicas requeridas para la composicion de la base
granular; especialmente la estructura Terramesh, la cual es el principal objetivo de
la presente investigacion. Ante tal solucidn técnica, se debe tener en cuenta lo que
menciona la legislacion peruana a través del D.L. 1501 (mayo del 2020) el cual

modifica al D.L. 1278 (que aprueba la ley de Gestion Integral de Residuos Solidos)



mencionando en el Articulo 9 que el aprovechamiento de material de descarte
proveniente de actividades productivas, extractivas y de servicios puede ser
recolectado y transferido bajo cualquier modalidad, desde su lugar de generacion
hasta el lugar de su aprovechamiento, sin la obligacion de contratar a una Empresa
Operadora de Residuos Solidos; estableciendo que los titulares de las actividades
que pretendan realizar el aprovechamiento del material de descarte deben de
sujetarse a las normas sobre el Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto
Ambiental, para reducir el impacto negativo al ambiente; bajo la anterior premisa
legislativa, se realizaron los ensayos de la mezcla de ambos materiales para hallar
su calidad (en laboratorio de suelos) tanto de sus propiedades fisicas y mecanicas,
los cuales sirvieron para acreditar que el uso del material es la mejor opcidn técnica
y ambiental para la base granular de la construccion del Terramesh en la carretera

interoceanica KM 241 — Puno.

Del parrafo anterior planteado, se propuso como problema general de
investigacion la siguiente interrogante: ¢ Cuén eficaz es el aprovechamiento del
material obtenido a partir de voladura de tunel, para la base granular de un
Terramesh: Caso carretera interoceanica KM 241 — Puno? Posteriormente,
tenemos los siguientes problemas especificos: ¢ Cual es el comportamiento de las
propiedades fisicas y mecéanicas de la mezcla del material de descarte y material
de cantera segun datos de laboratorio?, ¢Cuales son las caracteristicas de las
propiedades fisicas y mecéanicas de la mezcla del material de descarte y material

de cantera segun el control de compactacion?

Esta investigacion planteada se justifica porque la escasez del material granular
de 4” en la cantera “El Carmen” motiva la busqueda de alternativas para el correcto
abastecimiento del proceso constructivo, la solucion técnica proviene de realizar
ensayos de materiales a la mezcla del material de voladura de tinel y material de
la cantera; entre tanto la solucién legal esta dada por el D.L. 1501, pues ahi se
ofrece la alternativa del aprovechamiento de material de descarte proveniente de
actividades productivas (art. 9).

Debido a lo anterior expuesto, el objetivo general es: Determinar la eficacia del

aprovechamiento del material obtenido a partir de voladura de tunel, para la base



granular de un Terramesh: Caso carretera interoceanica KM 241 — Puno; es asi
que es que planteamos los siguientes objetivos especificos: Describir el
comportamiento de las propiedades fisicas y mecénicas de la mezcla del material
de descarte y material de cantera segun datos de laboratorio; también plantemos
analizar las caracteristicas de las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla del

material de descarte y material de cantera segun el control de compactacion.

Finalmente, la hipétesis general fue: la eficacia del aprovechamiento del
material obtenido a partir de voladura de tanel resulta ser una alternativa que
satisface las especificaciones técnicas requeridas para la base granular de un
Terramesh: caso Carretera Interoceanica KM 241 — Puno. Las hipétesis especificas
planteadas son: el andlisis del comportamiento de las propiedades fisicas y
mecanicas de la mezcla del material de descarte y material de cantera demuestran
ser Optimas segun datos de laboratorio; también las caracteristicas fisicas y
mecanicas de la mezcla del material de descarte y material de cantera segun el

control de compactacion demuestran mantener los datos hallados en laboratorio.



ll. MARCO TEORICO

En la revision de los antecedentes internacionales, tenemos que segun Alnuaim
et al., (2021) en Arabia Saudita se investigo el uso potencial del material excavado
por las tuneladoras como agregado de hormigdn estructural, para ello, se llevaron
a cabo varias investigaciones experimentales y estadisticas sobre el material
procesado mecéanica y térmicamente; dicho material bruto excavado por la
tuneladora contenia una cantidad considerable de macro-microarena de cuarzo;
ademas, la mala distribucién del tamafio de los granos del material de la tuneladora
y su débil adhesion a la interfaz demostraron la inviabilidad de utilizarlo como
relleno de arena; posteriormente las investigaciones microestructurales del material
calcareo triturado revelaron que alrededor del 20% del mismo estaba compuesto
por carbonato de calcio, mientras que no se observaron compuestos puzolanicos;
y, en conclusion, para un determinado método de procesamiento y un alto
contenido de aridos RM (>50%) la permeabilidad del hormigdn era comparable a la

de la mezcla de control.

En el articulo de investigacion de Voit & Kuschel (2020) en Vienna — Austria se
realiz6 un estudio de caso en la construccion de la linea ferroviaria subterranea mas
larga del mundo “Brennero”; la cual esta ubicada entre las cadenas montafiosas de
los Alpes - Austria e ltalia, el objetivo principal fue exponer como alternativa
sostenible el retso del gran movimiento de tierra a gran escala, el cual surge como
producto de la excavacion; esto se propuso a través de una extensa investigacion
experimental de calidad de roca y disefio de la mezcla de concreto empleado, se
concluy6 que el material estudiado puede potenciarse con un previo tratamiento y
emplearse en sistemas de construccion, evitando asi su depdsito como residuo en
un relleno sanitario o depdésito de material excedente; por ultimo, recomiendan que
la reutilizacién de los desechos del tunel desempefiaran un papel importante en los

futuros proyectos de tlneles por razones ecoldgicas y econdémicas.

Segun el articulo de investigacion de Haas et al. (2020) en Leoben — Austria, se
hizo una revision de la legislacion y los conceptos técnicos dentro del alcance de la
reutilizacion de la roca y el suelo excavados en Europa (Austria, Suiza y Francia),
donde se ha presentado un problema particular en cuanto a reutilizar el material

excavado; esta situacion viene dada porque la legislacion considera ese desecho



como material para ser dispuesto en un vertedero (la ley asume por defecto que la
roca y tierra no presentan propiedades favorables); es por ello que se concluye que
la Unién Europea debe aprobar las iniciativas legislativas que promueven la
reutilizacion instantdnea de material excavado; iniciando dicha modificacién en la

Ley Gestion de los Residuos vigente del continente.

Segun Rahman et al. (2020) en Turquia, investigadores de RMIT University
demostraron que los desechos industriales de las canteras son utiles para el
pavimento de asfalto, el estudio inicia con la comparacion de los agregados
producidos como residuos de una cantera homogénea de marmol y andesita con
los agregados estandar que ya se utilizan en la industria del pavimento asfaltico;
los resultados de esta investigacion muestran que las propiedades fisicas de los
agregados son similares a las de los agregados estandar, es decir, dichas muestras
de mezcla de asfalto se prepararon reemplazando hasta el 50% de los agregados
de basalto convencionales con los agregados obtenidos de los desechos de la
mineria; para concluir, todas las muestras cumplieron los parametros de disefio de
Marshall para carreteras de bajo volumen muestra residuos de cantera y aridos

convencionales para una comparacion visual.

Para los autores Ritter et al. (2013) de Leoben — Austria, el éxito en la
construccion de tuneles hoy en dia también depende de un disefio de tuneles
sostenible (otorgar condiciones estables en la excavacién y culminando en la
reutilizacion del material excavado) que tenga en cuenta las cuestiones sociales,
medioambientales y econdmicas. Segun los resultados de su articulo, la
planificacion del manejo de materiales excavados en la construccion de tineles
posiblemente evitard depositos de desechos, ahorrard recursos minerales, de
energia y reducira algunos de los costos del proyecto; por tanto, planificar el manejo

de los materiales de excavacion contribuye a un disefio de tinel sostenible.

Acorde al estudio de los autores Islam et al. (2019) evidencian que Bangladesh
ha experimentado un rapido incremento de los residuos de construccion y
demolicion (C&D), es asi que se planteé como objetivo proporcionar un enfoque
para estimar la generacion de residuos de C&D utilizando las tasas de generacion

de residuos (WGR) a través de un analisis de regresién, donde también se analizé



el beneficio economico del reciclaje de los residuos de C&D; en cuanto a sus
resultados revelan que los WGR son de 63,74 kg/m? y 1615 kg/m? para las
actividades de construccion y demolicién, respectivamente; también se encontré
que aproximadamente, en el afio fiscal 2016, se generaron 1,28 millones de
toneladas (0,149 de construccion y 1,139 de demolicidén) de residuos en la ciudad
de Dhaka, de los cuales las tres mayores proporciones fueron de hormigon (60%),
ladrillo/bloque (21%) y mortero (9%), una vez recogidos, se depositaban en
vertederos o en lugares no autorizados, por lo tanto, se concluy6 que la ciudad de
Dhaka probablemente experimentara el pico de generacion de residuos de C&D en
la préxima década; es entonces cuando debe dirigirse la mirada en el reciclaje de
los residuos de C&D; finalmente, los autores estan totalmente de acuerdo en que
la aplicacion de las leyes con enfoque en reciclaje de materiales es la mejor

alternativa ante el futuro panorama de los residuos de construccion.

Segun Seidler (2018) de Eisenerz — Austria, en su investigacion se intenta
adoptar un enfoque holistico de reutilizacion de los escombros de los tineles que
se encuentran en construccién en territorio del pais Austriaco; esta propuesta
iniciaria con analizar el material in situ en tiempo real para la toma de decisiones
empleando instrumentos como la LIBS (espectroscopia de ruptura inducida por
laser) y la espectroscopia NIR (infrarrojo cercano); el material ampliamente
encontrado en el estudio de caso fue el estiércol, el cual prohibe la reutilizacién
directa del material excavado por ser considerado solo como residuo segun su
legislacién; finalmente, la tesis concluy6 indicando que las valiosas materias primas
extraidas de la voladura de tunel en el pais Austriaco deben de aprovecharse al
méaximo, puesto que el vertido deja de ser rentable en comparacion de la

reutilizacion del material en aspectos econémicos y ambientales.

En la revision de los antecedentes nacionales, tenemos el estudio de Bazan
Gara (2018) de Lima — Peru, donde se analiz6 los resultados de un estudio de
caracterizacion de residuos de construccion y demolicion (RCD) de dos obras: una
edificacion y un puerto; realizo esto con la intencidon de conocer la composicion,
caracteristicas, cantidades, volimenes, densidades y la gestion de los RCD,
obteniendo como resultado que el material predominante de los RCD de ambas

obras fue el escombro, pues al menos un 88% de los RCD pueden ser recuperados;



segun el estudio de caso en el edificio Clement y en el TMN del Callao son 97% y
88% respectivamente la cantidad aceptablemente reusable; finalmente se indica
que, a pesar de los datos positivos encontrados, dichos escombros fueron
dispuestos en vertederos autorizados y botadero (esto por consecuencia de la

ausencia de la normativa peruana en regular dichos aspectos).

Segun Garboza Sanchez (2020) de Lima — Peru, sostienen que la gestion y
manejo de los residuos de la construccion esta contemplada en el reglamento solo
de manera superficial, lo que conlleva a que su aplicacion es incipiente; donde se
plante6 como objetivo mejorar la gestibon y manejo de los residuos de la
construccion en el distrito de Lambayeque; los resultados encontrados indicaron
una brecha en gestion de los residuos de la construccion de 92.86% y una brecha
en manejo de los residuos de la construccion de 74.29% pendiente a ser atendida;
la gestion y manejo de los residuos de la actividad constructiva estuvo tan olvidada
que genero impacto en el medio ambiente, la sociedad y la economia, por lo que el
tratamiento de los residuos de la construccién constituye una alternativa de buena
gestion y manejo de los residuos de la actividad constructiva y también genera

beneficios.

Segun Moromisato Sonan (2018) estim6 que, a medida que las ciudades del
Perl empiezan a desarrollarse, estos requieren de mas proyectos del ambito
comercial, por lo cual se generaran residuos de construccion y demolicion (RCD);
estos residuos deben ser manejados adecuadamente de acuerdo a la legislacién y
normativa vigente, sin embargo, existen una serie de dificultades en el sistema de
gestiéon de los RCD los cuales llevan a problemas como la disposicion de los
residuos en el mar, rios, espacios publicos, etc; entre las deficiencias se tiene una
pésima presencia de empresas comercializadoras y empresas prestadoras de
servicios de residuos solidos de origen de actividades de construccion fuera la
ciudad capital; finalmente, se concluye que aun no se cuenta con las suficientes
escombreras que puedan recibir los RCD inertes, por lo que la legislacién podria

ofrecer alternativas de réplica de casos.

Segun la tesis de Carbajal Silva (2018) la gestion y manejo de los RCD en Lima

y Callao es aun muy incipiente; este aspecto se debe a que el marco regulatorio



que lo ordena es relativamente nuevo (esto se debe a que el Reglamento para la
gestion y manejo de estos residuos fue publicado en el afio 2013 y su modificatoria
en el afio 2016); como es de esperarse, tanto el gobierno como los particulares
involucrados en la gestion y manejo de los RCD estan en un proceso de adaptacion;
los aspectos positivos son los siguientes: habilitacion de algunas instalaciones para
la disposicion final de los RCD, surgimiento de algunas empresas especializadas
en el manejo de estos residuos (interés de crear empresas formales acorde a la
NTP 400.050:2017) y se han creado mecanismos para la contabilizacion de este

tipo de residuos.

El material de descarte es considerado cualquier material remanente con
predisposicion a ser depositado en un determinado depdsito o botadero; segun su
tipologia pueden ser: (i) Materiales provenientes de la excavacion de la
explanacion: los cuales incluyen, los materiales excedentes de la remocion de la
capa vegetal y otros materiales blandos, organicos y objetables, provenientes de
las areas en donde se vayan a realizar las excavaciones de la explanacion y
terraplenes transportados, hasta su disposicion final. (i) Materiales provenientes de
Canteras: Se refiere al transporte de materiales de canteras procesados o
mezclados que son destinados a formar terraplenes y capas granulares de
afirmado, naturales o procesados en planta. Se excluyen los materiales para
concretos hidraulicos, rellenos estructurales, solados, filtros para subdrenes y todo

aguel que este incluido en los precios de sus respectivas partidas.

En cuanto a su clasificacion, Gaviria Guzman & Sudérez Huaynatte también
explican que segun el material transportado, y destino puede ser: (i) proveniente de
excedentes de corte a depésitos de desechos, (ii) escombros a ser depositados en
los lugares de depdésitos de desechos, (iii) excedentes de corte transportados para
uso en terraplenes, como préstamo propio, (iv) material de derrumbes a transportar
a depodsito de desechos o selectivamente para cimentaciones en estructuras y
otros, (v) material de canteras para terraplenes; y/o plantas para preparacion de

material de afirmado

La construccion de un Terramesh requiere de materiales que cumplan con

caracteristicas establecidas segun las especificaciones técnicas, comenzamos con



el armado de las cajas, las cuales inician con: (i) Extender la malla y realizar el
planchado de esta, sobre tablones de madera, tomar medidas 0.5x1x401x1x
4, segun dimension de caja, luego se procede a enganchar con puntales laterales
formando la caja, (ii) luego se procedio al ajuste con el alambre galvanizado dentro
de la caja, (iii) se procedio a cocer la malla con el mismo alambre galvanizado hasta
la altura solicitada, (iv) luego se coloco el diafragma en el centro de la caja, (V)
adicional a ello se instal6 la Geomalla MACGRID WG 200/120/90 y también el
Geocompuesto de drenaje de talud. Para la colocacion y compactacion del material
de relleno estructural se abastecio del material con el volquete, luego se extiende
en el tramo sefalado con retroexcavadora y personal, finalizando con la labor, se
continud con la nivelacién y compactacion del material de relleno usando un rodillo
de 10 toneladas y llevando un estricto control para lo que son las medidas de
compactacion, como es en el caso de cajas de Terramesh de 0.5x1x4m se
compacté cada 25 centimetros y para las cajas de Terramesh de 1x1x4m se
compacté cada 20 centimetros especificados en planos. Seguido cada
compactacion con su debida prueba para la liberacién y asi realizarse la siguiente

compactacion; las pruebas seran realizadas consecutivamente.

__. Geotextil No tejido

IR S

GAVION 1.0x1.0x4.0

Figura 1. Estructura general en la construcciéon del Terramesh.
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Figura 2. Flujograma de la instalacion de un Terramesh

Un Depdsito de material excedente (DME), es el lugar donde se colocan todos
los materiales excedentes y se construiran de acuerdo con el disefio especifico que
se haga en el proyecto, se contempla la forma como seran depositados los
materiales y el grado de compactacion que se debe alcanzar (Consorcio Costa
Dulce 11, 2009, p.252). Segun el MTC (2005 pp. 35) en cuanto a las consideraciones
especiales de disefio, debemos empezar sefialando que los depdésitos de Material
Excedente son utilizados para depositar el material que se genera por accion de los
diferentes trabajos propios del proceso constructivo como: ampliacion de la
plataforma, cortes de talud, excavaciones, obras de arte, demoliciones y en general
por las actividades derivadas del proceso de explanaciones. De acuerdo a lo
expresado todo el material debe colocarse en los DME, para lo cual deben tener

caracteristicas especificas las mismas que se mencionan a continuacion:
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El lugar o espacio para la disposicion de los DME debe ser seleccionado
cuidadosamente, evitando zonas inestables o areas de importancia
ambiental como humedales, areas sensibles o de alta productividad agricola.
Evitando asi mismo, zonas que puedan interrumpir drenajes naturales.

Para la ubicacion de los DME se debe considerar la morfologia del terreno,
tratando en primera instancia de utilizar depresiones o areas desiguales,
donde la conformacion de material excedente a depositar podria recuperar
las caracteristicas del paisaje. Para tales fines, deberéa realizarse el
levantamiento topogréfico del lugar identificado, a fin de elaborar el disefio
adecuado. Se identificaran georeferencialmente cada uno de los vértices del
depdsito elegido.

Los DME deben ubicarse sobre suelos pobres, en lo posible, con poca o
escasa cobertura vegetal, de ser posible sin uso aparente, evitando zonas
inestables o areas de alta importancia ambiental.

Utilizar como DME Unicamente lugares no aptos para actividades agricolas
0 de pastoreo.

El manejo de drenaje es de suma importancia en el botadero para evitar su
posterior erosion, por lo cual, si se hace necesario, se colocaran filtros de
desagie para permitir el paso del agua.

Cuando se rellenan ciertas depresiones, suele ser necesario conformar el
relleno en forma de terrazas y colocar un muro de pata en gavion, sobre todo
en zonas donde debido al nivel de precipitaciones el material es susceptible
a saturarse con facilidad.

Al depositar materiales altamente contaminantes (restos de asfalto,
materiales residuales, entre otros), previamente en el fondo del depésito
debera colocarse una capa de material arcilloso que servird de capa
impermeable, de alrededor de 0.50 m de espesor. Antes de colocar la capa
de materia organica, se colocara una nueva capa de material arcilloso similar
a la recomendada a fin de encapsular el producto contaminante.

Para el relleno, se retirarAd la capa organica del suelo, la cual sera
almacenada para su posterior utilizacién en las labores de revegetalizacion.

Para el cuidado de la capa del suelo se debera tener en cuenta las
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caracteristicas del ecosistema, por cuanto en lugares de altas
precipitaciones el material acumulado puede ser lavado facilmente.

* Los lugares propuestos como DME, (volimenes a depositar, areas a
intervenir, procesos constructivos y medidas de control de erosion
propuestos por la contratista) seran revisados y aprobados por la
supervision.

» Las areas destinadas al deposito de excedentes deberan rellenarse con
capas horizontales que no se elevaran por encima de la cota del terreno
natural. Se debera asegurar un drenaje adecuado y se impedira la erosion
de los suelos alli acumulados.

* La colocacién del material excedente debera realizarse en capas de
aproximadamente un espesor de 0.50 m, siendo cada capa compactada con
diez (10) pasadas de rodillo, a fin de disminuir la densidad y compactar,
debiéndose llegar a un indice de 60 % de Compactacién como minimo.

« Los materiales gruesos deberan recubrirse con suelos finos. Los taludes
laterales no deberan se menos inclinados que 3:2 (H-V) y se deberan recubrir
de suelos orgéanicos, pastos u otra vegetacion natural de la zona.

» Los terraplenes deben ser estables o estabilizados y protegidos para evitar
procesos de deslizamiento y erosion. El acondicionamiento en aquellos
puntos susceptibles de erosién debe realizarse con la utilizacién de suelo
pasto y en taludes mediante revegetalizacion y usos de mantas
biodegradables.

» Posterior al depdsito del material excedente, y luego de haber ejecutado la
compactacion correspondiente capa por capa, se procedera a colocar la
capa de materia organica (Top soil), de manera que sobre ella se ejecute la
revegetalizacién con las especies vegetales nativas correspondientes, sean
arbéreas, arbustivas o herbaceas, o de ser el caso, combinaciones de las
mismas.

Para la etapa de construccion, el segun el MTC (2005) debemos considerar lo
siguiente:

* Los lugares propuestos como DME, (volimenes a depositar, areas a

intervenir, procesos constructivos y medidas de control de erosion
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propuestos por la contratista) seran revisados y aprobados por la
supervision.

Los DME deben ubicarse sobre suelos pobres, en lo posible, con poca o
escasa cobertura vegetal, de ser posible sin uso aparente, evitando zonas

inestables o areas de alta importancia ambiental.

Finalmente, en cuanto a las consideraciones especiales en el disefio de depdsitos

de material excedente el lugar o espacio para la disposicién de los DME debe ser

seleccionado cuidadosamente, evitando zonas inestables o areas de importancia

ambiental como humedales, areas sensibles o de alta productividad agricola.

Evitando asi mismo, zonas que puedan interrumpir drenajes naturales.

Para la ubicacion de los DME se debe considerar la morfologia del terreno,
tratando en primera instancia de utilizar depresiones o areas desiguales,
donde la conformacién de material excedente a depositar podria recuperar
las caracteristicas del paisaje. Para tales fines, deberd realizarse el
levantamiento topogréfico del lugar identificado, a fin de elaborar el disefio
adecuado. Se identificaran geo referencialmente cada uno de los vértices del
depdsito elegido.

Los DME deben ubicarse sobre suelos pobres, en lo posible, con poca o
escasa cobertura vegetal, de ser posible sin uso aparente, evitando zonas
inestables o areas de alta importancia ambiental.

El manejo de drenaje es de suma importancia en el botadero para evitar su
posterior erosion, por lo cual, si se hace necesario, se colocaran filtros de
desagiie para permitir el paso del agua.

Cuando se rellenan ciertas depresiones, suele ser necesario conformar el
relleno en forma de terrazas y colocar un muro de pata en gavion, sobre todo
en zonas donde debido al nivel de precipitaciones el material es susceptible
a saturarse con facilidad.

Para el relleno, se retirard la capa organica del suelo, la cual sera
almacenada para su posterior utilizacion en las labores de revegetalizacion.
Para el cuidado de la capa del suelo se debera tener en cuenta las
caracteristicas del ecosistema, por cuanto en lugares de altas

precipitaciones el material acumulado puede ser lavado facilmente.
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* Los terraplenes deben ser estables o estabilizados y protegidos para evitar

procesos de deslizamiento y erosion. El acondicionamiento en aquellos
puntos susceptibles de erosién debe realizarse con la utilizacion de suelo
pasto y en taludes mediante Revegetalizacion.

A los DMEs solo ird material procedente de actividades de reparacion de
componentes viales y derrumbes (rocas, boloneria, finos como la tierra 'y no
irdn residuos de concreto ni residuos de asfalto”, éstos ultimos seran tratados
de acuerdo al marco normativo correspondiente.

Posterior al depdsito del material excedente, y luego de haber ejecutado la
compactacion correspondiente capa por capa, se procedera a colocar la
capa de materia orgénica (Top soil), de manera que sobre ella se ejecute la
revegetalizacion con las especies vegetales nativas correspondientes, sean
arboéreas, arbustivas o herbaceas, o de ser el caso, combinaciones de las

mismas.
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lll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Segun Hernandez Sampieri et al. (2015) y bajo concordancia con los objetivos
planteados, el método de la investigacién sera cuantitativo y de tipo aplicada; en
cuanto a su disefio, sera experimental puro, ya que el aprovechamiento se llevara
a cabo mediante la manipulacion de una variable en condiciones controladas segun
las normas técnicas, dicha variable es el aprovechamiento del material de descarte,
el cual se obtendr4 mediante la proporcion de mezcla del material de voladura de
tunel y el material de cantera con la unidad de medida de porcentaje (%); ademas
de ello, el nivel de investigacion sera descriptivo y explicativo porque se dara a

conocer las definiciones, los conceptos normados y técnicos (p. 163).

3.2 Variables y operacionalizacion

En esta seccion mostramos cudles son las variables de la presente
investigacion, y en el Anexo 1 se muestra la operacionalizacion de variables con su

definicion, dimension, indicador y escala de medicion.

A) Variable independiente

Aprovechamiento del material de descarte

B) Variable dependiente

Base granular de un Terramesh

3.3 Poblaciéon, muestray muestreo

La Poblaciéon es una composicién de elementos que seran tomados en una
investigacion, esta delimitado de acuerdo a las caracteristicas presentadas del tipo
de problema. Para nuestro caso, la poblacién es el material de descarte ubicado en
el Area de Depésito de Material Excedente denominado DME 235, asi como el

material de la Cantera “El Carmen”.

La Muestra, segun Hernandez Sampieri et al. (2015) la muestra para el presente
estudio fue no probabilistico; esto se explica porque el material es tomado a criterio

del investigador y, en cuanto a su medicidn, esta es infinita (por no tener parametros
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gue determinen cuantas muestras se puedan realizar como minimo 0 maximo por

tipo de ensayo) (pp. 189-190).

Para el muestreo, se empled la técnica que dicta la Norma Técnica Peruana,
denominada como la NTP 400.010 - 2011 (Agregados — Extraccion y preparacion
de muestras), donde en dicha norma dicta que la cantidad de masa a extraer debera
ser previstas para el tipo y cantidad de ensayos a los cuales el material va a estar
sujeto, para de esta manera obtener material suficiente para ejecutar los mismos
apropiadamente, los cuales se sujetan al tamafio del agregado (puede ser
agregado fino u agregado grueso), segun la norma dicta que para el agregado
combinado grueso y fino (por ejemplo agregados base o sub-base) la masa minima
requerida sera un aproximado de 20 kg, para la presente tesis se extrajo la cantidad
de 200 kg independientemente en la Cantera el Carmen y el DME 235 (material de

voladura del tinel Ollachea).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas, para el andlisis de datos se dara segun el disefio experimental, el cual
considera realizar ensayos a la muestra mezclada entre el material proveniente de
la cantera EI Carmen y el material proveniente de la voladura de tunel; es por ello

que se ha considerado las siguientes técnicas:

Técnica de recojo de muestras: Basada en la Norma Técnica Peruana NTP
400.010 - 2011 (Agregados — Extraccidon y preparacion de muestras), un mayor

detalle se explica en la anterior seccion de muestreo.

Técnica de ensayos de laboratorio: Esta fue aplicada al objetivo general y el
primer objetivo especifico, pues el interés se centra en el conocimiento de las
caracteristicas fisicas y mecanicas del material a través de la revision de los
informes de ensayo de mecanica de suelos (ensayos realizados en el Laboratorio
Mecanica de Suelos, concretos y pavimentos de la empresa INTERSUR
CONCESIONES S.A)) y de su revisidén en la normativa respecto a los estandares

requeridos para su empleabilidad en la base de un Terramesh.
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3.5 Procedimientos

a. Paralarecoleccion de datos

Mediante la observacion directa en campo en el DME 235 se seleccionaron 10
puntos aleatorios para la toma de muestra de suelo, debemos sefalar que dicha
cantidad de muestras fueron sugeridas y extraidas con ayuda de los técnicos del
Laboratorio de Suelos, los cuales realizaron dicha extraccion bajo la normativa de
la NTP 400.010 - 2011 (Agregados — Extraccion y preparacion de muestras) en este
caso se utilizé una retroexcavadora para realizar la calicata a profundidad de 5
metros aproximadamente, luego se empled las herramientas de palas para
recolectar la muestra de 10 puntos superficiales aleatorios en 10 sacos de rafia
(hasta un 70% de su capacidad), esta extraccién de muestra se realiz6 tanto para
el material de voladura del tunel “Ollachea” como el de la cantera “El Carmen” con
Su respectivo etiguetado de procedencia, posteriormente se trasladaron en un
vehiculo hasta las instalaciones del Laboratorio Mecénica de Suelos, concretos y
pavimentos de la empresa INTERSUR CONCESIONES S.A., donde se dispusieron
las muestras de tierra para los diversos ensayos requeridos tales como el analisis
de sus propiedades fisicas y mecéanicas; asi como de sus propiedades al realizar el

ensayo de las mezclas de los materiales en diversas proporciones (%).

b. Ensayos de laboratorio

Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos,
concretos y pavimentos de la empresa acreditados por Instituto Nacional de Calidad
(INACAL) a fin de validar y dar confiabilidad a los resultados; ademas, es necesario
sefalar que dichas evaluaciones fueron ejecutados bajo la normativa del MTC y su
guia “Manual de Ensayo de Materiales”, el cual tiene como propdsito asegurar los
estandares de calidad respecto a los métodos y procedimientos en las ejecuciones
de proyectos de infraestructura vial. A continuacion, se muestran los diversos

ensayos empleados en la presente investigacion:

17



Tabla 1. Calidad de material acorde a la especificacién técnica requerida
NO

Ensayo

E-107 Analisis granulométrico de suelos por tamizado

E-108 Determinacion del contenido de humedad de un suelo

E-110 Determinacioén del limite liquido de los suelos

E-111 Determinacién del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad
(I.P.)

E-114 Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y
agregado fino

E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada
(Proctor modificado)

E-118 Materia organica en suelos (perdida por ignicion)

E-124 Densidad en el sitio — Método nuclear a profundidad reducida

E-132 CBR de suelos (laboratorio)

E-205 Gravedad especifica y absorciéon de agregados finos

E-206 Peso especifico y absorcion de agregados gruesos

E-207 Abrasion los Angeles (L.A.) al desgaste de los Agregados de tamafios
menores de 37,5 mm (1 2")

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales — MTC (2016).

Denominacion

c. Evaluaciéon de resultados

Los resultados desprendidos del Laboratorio de Mecéanica de Suelos, concretos
y pavimentos de la empresa fueron analizados para verificar si sus propiedades
fisicas y mecanicas cumplen los estdndares para ser utilizados en la construccién
de la base granular del Terramesh, dichos resultados son ampliamente expuestos

en la siguiente seccion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Eficacia del aprovechamiento de los materiales

En la siguiente tabla se muestra un total de seis ensayos realizados a la mezcla
de materiales entre el procedente de la excavacion de la Obra Tunel Ollachea y el
material de cantera denominada “El Carmen”; dichas mezclas fueron dispuestas en
diversas proporciones a fin de hallar las propiedades fisicas y mecéanicas que pueda
abastecer las especificaciones técnicas requeridas para la construccion de la base
granular del Terramesh. Los resultados obtenidos son producto de las pruebas de
ensayos, los cuales fueron ejecutados en el Laboratorio Mecéanica de Suelos,

concretos y pavimentos de la empresa Intersur Concesiones S.A.

Tabla 2. Calidad de material acorde a la especificacion técnica requerida

Procedencia Especificaciones técnicas requeridas para el Terramesh
ENSaY0  gremacion  Canera  Tamaio pilr;dsit?;gae | Clasificacionde  Poreentale
oﬁfic”ﬁéa Ca:gen" maximo (IP) e piedra

%) @9  100mm  <11% A'l'aA;_’;:é;'bA;_'g'z'A'; 20%
Ensayo 01 100 0 - 7.29 A-2-4 (0) -
Ensayo 02 75 25* 101.6 7.88 A-2-4(0) Zarandeado
Ensayo 03 70 30 80.89 6.11 A-2-4 Ninguno
Ensayo 04 60 40 75.0 N.P. A-1-a (0) Ninguno
Ensayo 05 50 50 88.9 N.P. A-1-a (0) Zarandeado
Ensayo 06 0 100 - N.P. A-1-a (0) -

Nota: * = Material de excavacion Via Evitamiento Ollachea.

Segun la tabla anterior, todos los ensayos y sus respectivas clasificaciones de
suelo cumplen con las especificaciones técnicas requeridas para la construccion de
la base del Terramesh (a excepcion del ensayo 01 — el cual contiene el 100%
procedencia del material de voladura de tunel, esto debido a que no cuenta con
densidad méaxima seca y también a un alto indice de plasticidad — ver tabla),
empero, las caracteristicas de los demas indicadores; tales como el tamafio
maximo y el indice de plasticidad definen que el ensayo 04 predomina sobre las
demas proporciones de mezcla. Referente a los requerimientos de calidad del
material para utilizarse en la construccion de la base de un Terramesh es primordial

que dicha mezcla deba cumplir con los requerimientos minimos de calidad de la
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especificacion técnica; los cuales a su vez poseen datos obtenidos por los métodos

de ensayo estandarizados por el MTC.

Tabla 3. Requerimientos de calidad de material acorde a la especificacién técnica

ENSAYO METODO DE ENSAYO REQUERIMIENTO
Tamafio maximo MTC E-107 100 mm
indice plasticidad MTC E-111/ MTC E-110 <11%
Clasificacion de MTC E-107; MTC E-110y

A-1-a; A-1-b; A-2-4; A-2-6;A-3
suelos MTC E-111

Porcentaje maximo
de piedra
Fuente: Informe requerimiento de EE.TT. para la base granular de Terramesh.

-- 20%

A continuacion, se muestra la figura que contiene informacion sobre el tamafio
méaximo del material granulométrico (100 mm), por lo que revisando los datos
hallados; encontramos que el ensayo 04 (60% material Tunel Ollachea y 40%
material Cantera “El Carmen”) cumple con ser el de menor tamafo del material
granulométrico con 75.0 mm, cumpliendo de esta manera las especificaciones

técnicas que requieren la base granular de un Terramesh.

Tamaiho maximo
(mm)
120.00
101.6

100.00 100

88.9
80.89 75.0

80.00
60.00
40.00
20.00

Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 03 Ensayo 04 Ensayo 05 Ensayo 08

Valeor obtenidc  ===\/alor Requerido

Figura 3. Tamafio maximo del material granular de los ensayos.

La siguiente figura revela informacién sobre el indice de plasticidad (maximo
11%), por lo que revisando los datos hallados; encontramos que el ensayo 04 (60%
material Tunel Ollachea y 40% material Cantera “El Carmen”) cumple con no
presentar indice de plasticidad, cumpliendo de esta manera las especificaciones

técnicas que requieren la base granular de un Terramesh.
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indice de Plasticidad (IP)
(%)

12.00

1
10.00

8.00 7.29
6.00
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Ensayo 01 Ensayoc 02 Ensayo 03 Ensayo 04 Ensayo 05 Ensayo 08

Valor obtenido  =====\/alor Requerido

Figura 4. indice de plasticidad de los ensayos.

4.2 Segun laboratorio: propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla de

materiales

La siguiente tabla muestra las caracteristicas fisicas de los seis ensayos
realizados a diversas proporciones entre el material del Tunel Ollachea y cantera
“El Carmen”, el ensayo 01 corresponde al 100% material Tunel Ollachea, el ensayo
02 corresponde al 75% del material Tunel Ollachea y 25% al material de excavacion
Via Evitamiento Ollachea; el ensayo 03 corresponde al 70% del material Tunel
Ollachea y 30% al material de la Cantera “El Carmen”; el ensayo 04 corresponde al
60% del material Tanel Ollachea y 40% al material de la Cantera “El Carmen” (este
ensayo es el que muestra cumplir con los requerimientos de las especificaciones
técnicas en la construccion de la base del Terramesh); el ensayo 05 corresponde
al 50% del material Tunel Ollachea y 50% al material de la Cantera “El Carmen”; y
por ultimo, al ensayo 06 le corresponde el 100% al material de la Cantera “El
Carmen”; segun los resultados hallados en laboratorio, todos los ensayos (excepto
el ensayo 01 con 100% material de tunel) han demostrado cumplir con los
estandares requeridos para ser empleados en la construccion de la base granular

de un Terramesh.
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Tabla 4. Caracteristicas fisicas de la mezcla de material de excavacién Tunel Ollacheay
Cantera “El Carmen”

Procedencia Caracteristicas Fisicas
Material Material sk
Ensayo excavacion Cantera Clasificacion Clasificacion Materia  Equivalente Humedad Humedad iy s
Tanel "El SUCS AASHTO organica de arena natural optima :;(':a a
Ollachea  Carmen"
Segun ti Segun ti
®) ® Vo sueo . ® ®) %) ®) glem?
Ensayo 01 100 0 GW A-2-4 (0) 0 32 4.7
Ensayo 02 75 25* GP-GC A-2-4 (0) 0 25.7 4.2 4.57 2.385
Ensayo 03 70 30 GP-GC A-2-4 (0) 1.240 23.0 4.8 6.48 2.288
Ensayo 04 60 40 GW-GM A-1-a (0) 0.311 48.0 4.4 6.57 2.269
Ensayo 05 50 50 GP-GM A-1-a (0) 0.808 28.5 5.2 5.52 2.289
Ensayo 06 0 100 GC A-1-a (0) 1.077 28 8.3 6.68 2.307

Nota: * = Material de excavacion Via Evitamiento Ollachea
Fuente: Informe de analisis de ensayos en laboratorio

Tabla 5. Caracteristicas mecanicas de la mezcla de material de excavacion Tunel Ollacheay
Cantera “El Carmen”

Caracteristicas

Procedencia

Mecanicas
Ensayo Material Material Capacidad Limite Limite indice de
excavacion Cantera"El Resistente como Abrasién Liquido Plastico plasticidad
Tanel Ollachea Carmen" Base (CBR) (LL) (LP) (IP)
(%) (%) (%) (%) ORI (%)
Requerimiento - - - <50 - - <11
Ensayo 01 100 0 - 17.7 21.02 13.73 7.29
Ensayo 02 75 25* 64 24.4 22.72 14.84 7.88
Ensayo 01 100 0 - 17.7 21.02 13.73 7.29
Ensayo 02 75 25* 64 24.4 22.72 14.84 7.88
Ensayo 03 70 30 - 252 224 16.29 6.11
Ensayo 04 60 40 - 26.2 195 N.P. N.P.
Ensayo 05 50 50 63 17.5 20.1 N.P. N.P.
Ensayo 06 0 100 - 17.5 19.2 N.P. N.P.

Nota: * = Material de excavacion Via Evitamiento Ollachea
Fuente: Informe de andlisis de ensayos en laboratorio

Para el Andlisis Granulométrico por tamizado (60% y 40%), segin Roman
Rodas (2018) este método se aplica mediante la clasificacion de las particulas
segun su tamafo por medio del tamizado, con el fin de clasificarlo y ser usado
segun la medida requerida. Segun el (MTC, 2009) esta prueba se realiza cuando el
material se encuentra en estado seco, posteriormente se coloca el material en una
columna de tamices puestos progresivamente con medidas de diferentes tamafos

desde el mas pequeno (N° 200) hasta el mas grande (3”), guiados o controlados
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por la norma del MTC E-107. En la siguiente tabla mostramos los valores obtenidos
segun la norma para la proporcion de mezcla 60% y 40% entre el material de la
cantera el Carmen y material de la voladura de tanel respectivamente, el resumen
de los datos de la muestra son la siguiente tabla (informacion detallada del informe
en anexos):

Tabla 6. Descripcion de la muestra para analisis granulométrico (material 60% canteray
40% de voladura de tanel)

Descripcion Cantidad
Porcentaje de Humedad (%) 6.0
Porcentaje de Grava (%) 59.5
Porcentaje de Arena (%) 32.9
Tamafio maximo (pul.) 37
Porcentaje pasante N° 200 (%) 7.5
Peso Inicial (gr.) 18240.0
Porcion de Finos (gr.) 845.0
Color -
Limite Liquido 19.5
Limite Plastico N.P.
indice de Plasticidad N.P.
Modulo de Finura (MF) 4.70%
Clasificacion SUCS GW-GM
Clasificacion AASHTO A-1-a (0)

La prueba se realiz6 con el material en estado seco, posterior mente se
colocé el material en una columna de tamices puestos progresivamente con
medidas de diferentes tamafios desde el mas pequefio (# 200) hasta el mas grande
(3”), guiados o controlados por lo que dictamina la prueba de ensayo MTC E-107,
donde se pudo medir el peso del material retenido en cada malla (tamiz),

obteniendo los siguientes resultados que se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Resultados del analisis granulométrico 60% material voladura de tinel de tunel y
40% material de cantera

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTCE - 107)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : Km 2414060 @ Km 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL 536G Suelo Reforzado-Conformacion de lerraplen FECHA : 29-Set-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA g 60% TUOL + 40% Km 2744500 CERTIFICADO :
MUESTRA § Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) LADO : Derecho
PROF. (m) : OBSERVACIONES :
Tamiz Malerial retenido Material Especificaciones
{2} Peso Retenido Acumulado Pasanle min. max. Descripcién
Puigada | mm () I ) %) %) (%) (%)
31/2" 80.89 % NIVEL FREATICO
ar 76.20 100.00 % de Humedad 6.0
21/2" 63.50 783.0 4.29 429 95.71 % de Grava: 59.5
2" 50.80 551.0 3.02 7.31 92.69 % de Arena: 32.9
1172 38.10 1771.0 9.71 17.02 82.98 Tamaiio Maximo: 3"
1" 25.40 1537.0 8.43 25.45 74.55 % Pasante N° 200 : 75
3/4" 19.05 1511.0 8.28 33.73 66.27 Peso Inicial: ~ 18240.0
12" 12.70 1545.0 8.47 42.20 57.80 Porcién de finos:  845.0
3/8" 9.53 745.0 4.08 46.28 53.72 Color :
v 6.35 1209.0 6.63 5291 47.09 LL.: 19.5
N°4 4.75 1207.0 6.62 59.53 40.47 LR N.P.
N°8 236 241.0 11.54 71.07 28.93 LR N.P.
N°10 2.00 42,0 2.01 73.08 26.92 M.F.: 4.70 %
N°16 1.19 107.0 5.12 78.20 21.80 CLASIFIC. SUCS: GW-GM
N° 20 0.85 CLASIFIC. AASHTO : A-1-a (0)
N° 30 0.60 115.0 5.51 83.71 16.29 OVER > 2"
N° 40 0.42 37.0 1.77 85.48 14.52 INDICE DE CONSISTENCIA (1.C) :
N° 50 0.30 40.0 1.92 87.40 12.60 DESCRIPSION DEL (IC) :
N° 60 0.25 INDICE DE LIQUIDES (I.L) :
N° 80 0.18 Observaciones
N° 100 0.15 55.0 2.63 90.03 9.97
N° 200 0.074 51.0 2.44 9247 7.53
Bandeja 157.0 7.53 100

Se puede observar que el material aprovechado de la voladura de tunel no
predomina en gran manera sobre las caracteristicas del material de la Cantera “El
Carmen”, esto se mide mediante el médulo de fineza (M.F.), para nuestro caso de
la mezcla de 60% y 40% (material voladura de tunel y material cantera
respectivamente) se obtuvo 4.70%; debemos recordar que el Modulo de Fineza en
el agregado fino suma valor por representar un parametro que otorgara
consistencia cuando esta se use como la base de un Terramesh, e incluso de otras

estructuras.

En la siguiente figura también se muestra la curva granulométrica, donde se
observa que os agregados no se encuentran de manera ajustada, encontrandose
dentro de los limites permitidos y recomendados de granulometria, considerandose

aceptables y adecuados para continuar con el proceso de la investigacion; ademas
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de ello el agregado fino esta dentro de los limites establecidos por la norma del
MTC E-107.

Representacién Grafica
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Figura 5. Curva granulométrica (60% material de voladura de tinel y 40% material cantera)

Ensayo de contenido de humedad natural (60% y 40%), este ensayo de
contenido de humedad se realiz6 guiado por la norma del MTC, la cual dio a
conocer que el material proveniente de voladura de tinel presenta contenido de
humedad de 4.7 % (ver anexo), pero al realizar la mezcla con el 60% del material
procedente de la cantera “El Carmen” se observa que dicha humedad disminuye a
4.4% de humedad natural.

Tabla 8. Resultado de contenido de humedad (60% material de voladura de tinel y 40%
material de cantera)

MUESTRA N° 01

" N° de Recipiente
Caracteristicas

3 5
Peso del Suelo Himedo + Recipiente (gr.) 4185.6 4195.60
Peso del Suelo Seco + Recipiente (gr.) 4039.0 4026.9
Peso del Agua (gr.) 146.6 168.7
Peso del Recipiente (gr.) 468.1 468.2
Peso del Suelo Seco (gr.) 3570.9 3558.7
% de Humedad 4.1 4.7
Promedio 4.4

Limites de consistencia <40 (60% y 40%), el ensayo realizado segun la
norma MTC E -110, 111; determiné el grado de sensibilidad que presenta el suelo
con relacion al contenido de humedad, delimitando los limites correspondientes a

los dos estados de consistencia que presenta un suelo Limite Liquido y Limite
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Plastico, siendo el tercer indicador el indice de Plasticidad, el cual resulta de la

diferencia del Limite Liquido y el Limite Plastico

El Limite Liquido del material proveniente de la voladura de tunel (100%)
ensayado presenté un 21.02%, en cambio al realizar la mezcla en la proporcion de
material de cantera 40% y material de voladura de tunel 60% el resultado de
contenido de Limite Liquido fue de 19.5% (el segundo valor con minimo % de
humedad entre todos los ensayos). Veamos la siguiente tabla:

Tabla 9. Resultado del Limite Liquido (60% material de voladura de tinel y 40% material de
cantera)

Limite Liquido (LL)

N° de Recipiente

Caracteristicas

2 4 6
Peso del Suelo Himedo + Recipiente (gr.) 31.99 33.58 34.05
Peso del Suelo Seco + Recipiente (gr.) 29.98 30.14 30.07
Peso del Agua (gr.) 3.01 3.44 3.98
Peso del Recipiente (gr.) 14.23 14.05 12.38
Peso del Suelo Seco (gr.) 14.75 16.09 17.69
Contenido de Agua (W%) 20.41 21.38 22.50
Numero de golpes 20 15 11

El indice de Plasticidad (60% y 40%), del material proveniente de la voladura
de tunel (100%) ensayado presentd un 7.29%, en cambio al realizar la mezcla en
la proporcién de material de cantera 40% y material de voladura de tinel 60% se
observd que esta no presentaba plasticidad, lo cual favorece ampliamente su uso
como base de un Terramesh. Veamos la siguiente tabla:

Tabla 10. Resultado del Limite Plastico (60% material de voladura de tunel y 40% material de
cantera)

Limite Plastico (LP)

N° de Recipiente

Caracteristicas

Peso del Suelo Himedo + Recipiente (gr.)
Peso del Suelo Seco + Recipiente (gr.) NO
Peso del Agua (gr.) PRESENTA L
Peso del Recipiente (gr.)
Peso del Suelo Seco (gr.)
Contenido de Agua (W%) N.P. N.P.
Promedio de W%
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Figura 6. Recta del limite de liquido y plastico

Ensayo de equivalente de arena (60% y 40%), segun la norma del MTC E-
114, el ensayo esta propuesto como indicativo de las proporciones relativas de
suelos arcillosos o finos plasticos y polvo en suelos granulares y agregados finos
gue superen pasar el tamiz N°4.

Tabla 11. Resultado del ensayo Equivalente de Arena (60% material de voladura de tinel y
40% material de cantera)

Equivalente de Arena

Identificacion

Caracteristicas

1 2 3

Tamafio maximo (pasa tamiz N° 4) (mm) 4.75 4.75 4.75
Hora de entrada a saturacion 10:20 10:22 10:24
Hora de salida de saturacion (+10’) 10:30 10:32 10:34
Hora de entrada a decantacion 10:32 10:34 10:36
Hora de salida de decantacion (+20°) 10:52 10:54 10:56
Altura maxima de material fino (mm) 6.7 6.7 6.8
Altura maxima de la arena (mm) 3.12 3.2 3.2
Equivalente de arena % 47.8 47.8 47.1
Promedio % 48

Ensayo de abrasion (Maquina de los Angeles) - (60% y 40%), segtn el MTC
y el ensayo E-207 la Maquina de los Angeles es un aparato constituido por un
tambor cilindrico hueco de acero de 500 mm de longitud y 700 mm de diametro
aproximadamente, con su eje horizontal fijado a un dispositivo exterior que puede

transmitirle un movimiento de rotacion alrededor del eje; asi, el tambor tiene una
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abertura para la introduccion del material de ensayo y de la carga abrasiva, en la

siguiente tabla se muestra el resultado detallado de los resultados de la mezcla:

Tabla 12. Resultado del ensayo de Abrasién (60% material de voladura de tinel y 40%
material de cantera)

Graduaciones

TAMIZ

A B C D E F G
2" 2500
2 2500
1% 5005.9
1” -
3/4” -
1/2” -
3/8” -
1/4” -
N° 4 -
N° 8 -
Peso total (g.) 10005.9
Peso después del ensayo (g.) 2621.3
Peso obtenido (g.) 7384.6
N° de esferas (und.) 12
Peso de las esferas (g.) 4994.7
Porcentaje obtenido (%) 26.2%
Porcentaje promedio obtenido (%) 26.2%

Contenido de Material Organico por ignicion (60% y 40%), segun la norma
del MTC E-118, el ensayo esta propuesto a fin de determinar el contenido organico
con pérdida por ignicién de turbas, lodos organicos y suelos que en su composicion
presenten materia vegetal no descompuesta ni deteriorada (se incluyen residuos
de plantas frescas como madera, raices, pastos o carbonaceos como carbon,
lignito, etc). Ver la siguiente tabla y anexos.

Tabla 13. Resultado contenido de material organico por ignicién (60% material de voladura
de tinel y 40% material de cantera)

Contenido de Material Organico por Ignicion

N° de Ensayos
1 2 3

Caracteristicas

(1) Peso del plato + suelo de evaporacion antes de la ignicion 86.070 70.830 72.410

(2) Peso del plato + suelo de evaporaciéon después de la ignicion 85.960 70.720 72.280

(3) Peso del plato de evaporacion con una aproximacion de 0.1 g 47.620 33.790 35.170

(4) Diferencia del material + el plato de evaporacion (1-3) 38.45 37.04 37.24
(5) Peso del material organico (1-2) 0.11 0.11 0.13
(6) Porcentaje de material organico (5/4)*100 0.29 0.30 0.35
(7) Promedio % 0.311
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Para el ensayo de compactacion (60% y 40%), segun la norma del MTC E-
115, 116; el ensayo esta propuesto a fin de hallar la relacion entre el contenido de
agua y peso unitario seco de los suelos (curva de compactacion), estos fueron
compactados en moldes de 4 y 6 pulgadas de diametro con un piston de 44.5 N
que cae a una altura de 457 mm (18 pulg.) con intencion de producir una energia
de 56000 pie-Ibf/pie3, obteniéndose asi los siguientes resultados de la muestra de
relacion 60% de material de cantera 'y 40% de material de voladura de tunel. Ver la
siguiente tabla y anexos.

Tabla 14. Resultado del ensayo de compactacion (60% material de voladura de tanel y 40%
material de cantera)

Recipiente N°

Caracteristica Und. Z 6 7 9
Peso suelo+molde ar 11830 12031 12211 12276
Peso molde or 7133 7133 7133 7133
Peso suelo humedo compactado gr 4697 4898 5078 5143
Volumen del molde cm?3 2118 2118 2118 2118
Peso volumétrico himedo gr 2.22 2.31 2.40 2.43
Peso del suelo himedo+tara ar 1647.0 1640.0 1853.0 1810.0
Peso del suelo seco+tara ar 1649.0 1588.0 1777.0 1715.0
Tara or 400.00 271.00 482.0 499.00
Peso de agua gr 25.0 52.0 76.0 95.0
Peso del suelo seco ar 1249.00 1317.00 1295.00 1216.00
Contenido de agua % 2.00 3.95 5.87 7.81
Peso volumétrico seco gricm® 2,174 2.225 2.265 2.252

Densidad maxima (gr/cm®) 2.269
Humedad 6ptima (%) 6.57

Densidad maxima corregida (gr/cm3) 2.375
Humedad 6ptima (%) 5.02

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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Figura 7. Curva de la relacion humedad densidad del ensayo
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4.3 Segun control de compactacion: propiedades fisicas y mecanicas de la

mezcla de materiales

En esta seccion mostraremos los datos segun el control de compactacion, el
cual se realiza con el densimetro nuclear (equipo marca Troxler 3440 — 38455),
esta operacion se realiza a fin de obtener una serie de datos como medida de
control de la densidad humedad (gr/cc), humedad (%), densidad seca (gr/cc) y la
compactacion (%); toda esta operacion esta bajo concordancia con el ensayo E-
124 (Densidad en el sitio — Método nuclear a profundidad reducida). Las figuras
contiene informacion de la cantidad de ensayos aplicados y los valores obtenidos
segun el densimetro, posteriormente se compara con los datos obtenidos en
laboratorio y finalmente se verifica que estos datos no sobrepasen el limite inferior
especificacion de 95%, para asi determinar su aprobacion o desaprobacion;
adelantamos que en todas las pruebas efectuadas con el densimetro se obtuvo que
los valores son aprobados con una desviacion estandar < 1.0, por lo que queda
demostrada la eficacia de la aplicacion de la mezcla del material de voladura de

tunel y el material de la cantera “El Carmen”.

Segun (E.D., 2009) el método de la densidad/humedad nuclear opera bajo el
principio “suelos densos absorben mas radiacién que suelos sueltos”, el medidor
nuclear se coloca directamente sobre el suelo a analizar y los rayos gamma (de su
fuente radioactiva) penetran en el suelo segun el nimero de vacios de aire que
existan; un numero de rayos se reflejan y vuelven a retornan a la superficie, estos
rayos que se reflejan son registrados en el contador, luego la lectura del contador
se compara con los dados en el densimetro nuclear, el cual indica la densidad del
suelo en kg/m3, finalmente, esta densidad se compara con la densidad maxima de
una prueba de Proctor previamente realizada y se obtiene la densidad relativa del
Proctor. En la siguiente figura, mostramos los datos de compactacion del
densimetro nuclear en el Terramesh ubicado del Km 241+030 al Km 241+070, area
donde se realiz6 19 ensayos a un espesor de capa de 0.25 metros y bajo las
indicaciones que determina el MTC en el ensayo E-124 (Densidad en el sitio —
Método nuclear a profundidad reducida); en esta area se aplico la mezcla de
materiales (60% material del Tunel Ollachea y 40% material de Cantera) en la base

del Terramesh.
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CONTROL ESTADISTICO
Terramesh, Km 241+030 al Km 241+070
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Figura 8. Control de compactaciéon Km 241+030 a Km 241+070

Analizando los datos de compactacion (%) mediante la estadistica descriptiva
encontramos que la cantidad total de ensayos analizados segun el densimetro
nuclear fueron de 19 ensayos (tamafio N), la suma de dichos valores fue de
1828.1%, el promedio fue de 96.2%, el valor minimo dentro del rango hallado fue
de 95.0%, el valor maximo dentro del rango fue de 99.4%, en cuanto a la desviacion
estandar obtuvimos un valor de 0.9%, la varianza también present6 el valor de 0.9%
y el limite inferior de especificacion fue de 95.0% (este valor es el minimo exigido
por el densimetro nuclear). Todos los ensayos fueron aprobados por el densimetro
nuclear, lo que garantiza que la mezcla de los materiales es altamente eficaz como

recurso de aprovechamiento.

El limite superior estadistico y el limite inferior estadistico se obtienen a partir
de las siguientes ecuaciones, las cuales necesitan de la diferencia del valor maximo
y del valor minimo, luego el valor hallado es dividido entre 2 y posteriormente se le
sumara al promedio (Xp) para el limite superior (mientras que para el caso del limite
inferior dicho valor hallado es restado al promedio); para el presente caso de
analisis los datos encontrados para el limite superior estadistico fue de 98.1%, y el
limite inferior estadistico fue de 94.4% (ver las siguientes ecuaciones y su

aplicacion)

Valor Maximo — Valor Minimo )

Ec.(1) Limite Superior Estadistico = Promedio (Xp) + ( >

Valor Maximo — Valor Minimo )

Ec.(2) Limite Inferior Estadistico = Promedio (Xp) — < 5
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Tabla 15. Aplicaciéon férmula estadistica para LIEy LSE

Estadistica respecto a los datos de compactacion (%)

LIE = Limite Inferior Estadistico LSE = Limite Superior Estadistico
Xp = Promedio Xp = Promedio
V Max. = Valor Maximo V Max. = Valor Maximo
V Min. = Valor Minimo V Min. = Valor Minimo
V Max —V Min V Max —V Min
LIE = Xp — (f) Ec.(1) LSE = Xp+ <f) Ec.(2)
99.4 —95.0 99.4 —95.0
LIE = 96.2 — <f) LSE = 96.2 + <—)
LIE = 96.2 — (2.2) LSE = 96.2 4+ (2.2)
LIE = 94.0 LSE = 98.4

Tal como se aprecia en la anterior tabla, procederemos a aplicar la misma
ecuacion (1) y (2) para todas las variables (densidad humeda (gr/cc), humedad (%),
densidad seca (gr/cc), densidad maxima (gr/cc), humedad optima (%) y
compactacion (%)); ademas, debe de evaluarse por cada tramo donde se encuentre
un Terramesh; resulta necesario recalcar que, en grado de jerarquia (y también en
el estudio de campo in situ), el parametro/indicador “compactacion” prima sobre las
demas variables, es decir, al momento de aplicar el densimetro nuclear obtenemos
todos los indicadores o parametros mostrados en la tabla de abajo, pero, el
indicador “compactaciéon” determina si el requerimiento de las especiaciones
técnicas halladas en los ensayos de suelos de laboratorio alin permanecen con sus
valores superiores al 95% de compactacion que exige el densimetro nuclear; es por
ello g en la presente investigacion se analiza la estadistica de dicho parametro y no

el de los demas

Tabla 16. Control estadistico de variables Km 241+030 a Km 241+070

Control Estadistico

) De'nsidad Humedad Densidad Der)s.idad Hgmgdad Compactacién
Parametro Himeda (%) Seca Méaxima  Optima (%)
(gr/cc) (gr/cc) (gr/cc) (%)

Tamafio o Cantidad (N) 19 19 19 19 19 19
Suma Total 45.8 80.2 44.0 45.7 93.1 1828.1
Promedio (Xp) 2.4 4.2 2.3 2.4 4.9 96.2
Valor Minimo 24 3.2 2.3 2.4 4.9 95.0
Valor Maximo 2.5 4.9 2.4 2.4 4.9 99.4
Desviacién Estandar 0.0 0.5 0.0 - 0.0 0.9
Varianza 0.0 0.2 0.0 - 0.0 0.9
Coeficiente de variacion 117.8 8.4 103.3 - 0.0 103.3
Limite Superior Estadistico 25 5.2 2.4 2.4 4.9 98.1
Limite Inferior Estadistico 2.3 3.3 2.3 2.4 4.9 94.0
Limite Inferior Especificacion - - - - - 95.0
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La siguiente figura corresponde a los datos del densimetro nuclear en el
Terramesh ubicado del Km 241+050 al Km 241+080, area donde se realizé 14
ensayos a un espesor de capa de 0.25 metros y bajo las indicaciones que determina
el MTC en el ensayo E-124 (Densidad en el sitio — Método nuclear a profundidad

reducida).
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Figura 9. Control de compactaciéon Km 241+050 a Km 241+080

Analizando los datos de compactacion (%) mediante la estadistica
descriptiva encontramos que la cantidad total de ensayos analizados segun el
densimetro nuclear fueron de 14 ensayos (tamafio N), la suma de dichos valores
fue de 1384.4%, el promedio fue de 96.3%, el valor minimo dentro del rango hallado
fue de 95.2%, el valor maximo dentro del rango fue de 99.7%, en cuanto a la
desviacidn estandar obtuvimos un valor de 1.2%, la varianza también presento el
valor de 1.5%, el limite superior estadistico fue de 98.7%, el limite inferior
estadistico fue de 93.9% vy el limite inferior de especificacion fue de 95.0% (este
valor es el minimo exigido por el densimetro nuclear). En conclusiéon, los 14

ensayos fueron aprobados.

Tabla 17. Control estadistico de variables Km 241+050 a Km 241+080

Control Estadistico

Densidad Humedad Densidad Densidad Humedad Compactacién
Parametro Humeda (%) Seca Maxima Optima (%)
(gr/cc) (gricc) (gricc) (%)
Tamafio o Cantidad (N) 14 14 14 14 14 14
Suma Total 33.8 59.9 324 33.6 57.4 1348.4
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Promedio (Xp) 2.4 4.3 2.3 2.4 4.1 96.3

Valor Minimo 2.4 3.2 2.3 2.4 4.1 95.2
Valor Maximo 2.5 5.1 2.4 2.4 4.1 99.7
Desviacién Estandar 0.0 0.5 0.0 - 0.0 1.2
Varianza 0.0 0.2 0.0 - 0.0 15
Coeficiente de variacién 68.1 8.8 79.8 - 0.0 79.8
Limite Superior Estadistico 2.5 5.2 2.4 2.4 4.1 98.7
Limite Inferior Estadistico 2.3 3.3 2.3 2.4 4.1 93.9
Limite Inferior Especificacion - - - - - 95.0

La siguiente figura corresponde a los datos del densimetro nuclear en el
Terramesh ubicado del Km 241+080 al Km 241+090, area donde se realiz6 9
ensayos a un espesor de capa de 0.25 metros y bajo las indicaciones que determina
el MTC en el ensayo E-124 (Densidad en el sitio — Método nuclear a profundidad

reducida).
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Figura 10. Control de compactacion Km 241+080 a Km 241+090

Analizando los datos de compactacion (%) mediante la estadistica
descriptiva encontramos que la cantidad total de ensayos analizados segun el
densimetro nuclear fueron de 9 ensayos (tamafio N), la suma de dichos valores fue
de 864.9%, el promedio fue de 96.1%, el valor minimo dentro del rango hallado fue
de 95.7%, el valor maximo dentro del rango fue de 96.8%, en cuanto a la desviacion
estandar obtuvimos un valor de 0.3%, la varianza también presento el valor de
0.1%, el limite superior estadistico fue de 96.7%, el limite inferior estadistico fue de
95.5% y el limite inferior de especificacion fue de 95.0% (este valor es el minimo

exigido por el densimetro nuclear). En conclusién, los 9 ensayos fueron aprobados.
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Tabla 18. Control estadistico de variables Km 241+080 a Km 241+090

Control Estadistico

Densidad Densidad Densidad Humedad L,
Parametro HOmeda Hurzg/(:)dad Seca Maxima  Optima Compg/c;;acmn
(gr/cc) (gricc) (gr/cc) (%)

Tamafio o Cantidad (N) 9 9 9 9 9
Suma Total 21.7 38.6 20.8 21.7 44.1 864.9
Promedio (Xp) 2.4 4.3 2.3 2.4 4.9 96.1
Valor Minimo 2.4 4.1 2.3 2.4 4.9 95.7
Valor Maximo 2.4 4.6 2.3 2.4 4.9 96.8
Desviacién Estandar 0.0 0.2 0.0 - 0.0 0.3
Varianza 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.1
Coeficiente de variacion 237.0 23.4 299.1 - 0.0 299.1
Limite Superior Estadistico 2.4 4.7 2.3 2.4 4.9 96.7
Limite Inferior Estadistico 2.4 3.9 2.3 2.4 4.9 95.5
Limite Inferior Especificacion - - - - - 95.0

La siguiente figura corresponde a los datos del densimetro nuclear en el
Terramesh ubicado del Km 241+095 al Km 241+105, area donde se realizé 15
ensayos a un espesor de capa de 0.25 metros y bajo las indicaciones que determina
el MTC en el ensayo E-124 (Densidad en el sitio — Método nuclear a profundidad

reducida).
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Figura 11. Control de compactacion Km 241+095 a Km 241+105

Analizando los datos de compactacion (%) mediante la estadistica
descriptiva encontramos que la cantidad total de ensayos analizados segun el
densimetro nuclear fueron de 9 ensayos (tamafio N), la suma de dichos valores fue
de 864.9%, el promedio fue de 96.1%, el valor minimo dentro del rango hallado fue
de 95.7%, el valor maximo dentro del rango fue de 96.8%, en cuanto a la desviacion

estandar obtuvimos un valor de 0.3%, la varianza también presentd el valor de
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0.1%, el limite superior estadistico fue de 96.7%, el limite inferior estadistico fue de
95.5% vy el limite inferior de especificacion fue de 95.0% (este valor es el minimo

exigido por el densimetro nuclear). En conclusion, los 9 ensayos fueron aprobados.

Tabla 19. Control estadistico de variables Km 241+095 a Km 241+105

Control Estadistico

) De,nsidad Humedad Densidad Der)s.idad Hgmgdad Compactacién
Parametro Himeda (%) Seca Méaxima Optima (%)
(gr/cc) (gr/cc) (gr/cc) (%)

Tamafio o Cantidad (N) 15 15 15 15 15 15
Suma Total 36.1 60.2 34.7 36.0 61.5 1446.9
Promedio (Xp) 2.4 4.0 2.3 2.4 4.1 96.5
Valor Minimo 2.4 34 2.3 2.4 4.1 95.3
Valor Maximo 2.5 4.9 2.4 2.4 4.1 99.3
Desviacién Estandar 0.0 0.4 0.0 - 0.0 1.2
Varianza 0.0 0.1 0.0 - 0.0 1.4
Coeficiente de variacion 79.2 10.7 80.7 - 0.0 80.7
Limite Superior Estadistico 2.5 4.8 2.4 2.4 4.1 98.8
Limite Inferior Estadistico 2.3 3.3 2.3 2.4 4.1 94.1
Limite Inferior Especificacion - - - - - 95.0

La siguiente figura corresponde a los datos del densimetro nuclear en el
Terramesh ubicado del Km 241+095 al Km 241+105, area donde se realiz0 8
ensayos a un espesor de capa de 0.25 metros y bajo las indicaciones que determina
el MTC en el ensayo E-124 (Densidad en el sitio — Método nuclear a profundidad

reducida).
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Figura 12. Control de compactacion Km 241+100 a Km 241+200
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Analizando los datos de compactacion (%) mediante la estadistica
descriptiva encontramos que la cantidad total de ensayos analizados segun el
densimetro nuclear fueron de 8 ensayos (tamafio N), la suma de dichos valores fue
de 773.2%, el promedio fue de 96.7%, el valor minimo dentro del rango hallado fue
de 95.1%, el valor maximo dentro del rango fue de 98.8%, en cuanto a la desviacion
estandar obtuvimos un valor de 1.3%, la varianza también presentd el valor de
1.6%, el limite superior estadistico fue de 99.2%, el limite inferior estadistico fue de
94.2% vy el limite inferior de especificacion fue de 95.0% (este valor es el minimo

exigido por el densimetro nuclear). En conclusién, los 8 ensayos fueron aprobados.

Tabla 20. Control estadistico de variables Km 241+100 a Km 241+200

Control Estadistico

Densidad Densidad Densidad Humedad -
Parametro Humeda Hur(r;z)dad Seca Méaxima Optima Compg/c;)tamon
(gr/cc) (gricc) (gr/cc) (%)
Tamafio o Cantidad (N) 8 8 8 8 8 8
Suma Total 19.3 315 18.6 19.2 39.2 773.2
Promedio (Xp) 2.4 3.9 23 2.4 4.9 96.7
Valor Minimo 2.4 3.1 2.3 2.4 49 95.1
Valor Maximo 2.5 4.6 2.4 2.4 4.9 98.8
Desviacién Estandar 0.0 0.5 0.0 - 0.0 1.3
Varianza 0.0 0.2 0.0 - 0.0 1.6
Coeficiente de variacién 87.1 8.1 77.3 - 0.0 77.3
Limite Superior Estadistico 2.5 4.9 2.4 2.4 4.9 99.2
Limite Inferior Estadistico 2.4 3.0 2.3 2.4 4.9 94.2
Limite Inferior Especificacion - - - - - 95.0

La siguiente figura corresponde a los datos del densimetro nuclear en el
Terramesh ubicado del Km 241+095 al Km 241+105, area donde se realizé 32
ensayos a un espesor de capa de 0.25 metros y bajo las indicaciones que determina
el MTC en el ensayo E-124 (Densidad en el sitio — Método nuclear a profundidad

reducida).
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Figura 13. Control de compactacion Km 241+105 a Km 241+150

Analizando los datos de compactacion (%) mediante la estadistica

descriptiva encontramos que la cantidad total de ensayos analizados segun el

densimetro nuclear fueron de 32 ensayos (tamafio N), la suma de dichos valores

fue de 3090%, el promedio fue de 96.6%, el valor minimo dentro del rango hallado

fue de 95.1%, el valor maximo dentro del rango fue de 97.9%, en cuanto a la

desviacidon estandar obtuvimos un valor de 0.8%, la varianza también presento el

valor de 0.6%, el limite superior estadistico fue de 98.1%, el limite inferior

estadistico fue de 95.0% vy el limite inferior de especificacion fue de 95.0% (este

valor es el minimo exigido por el densimetro nuclear). En conclusion, los 32

ensayos fueron aprobados.

Tabla 21. Control estadistico de variables Km 241+105 a Km 241+150

Control Estadistico

Para Deln5|dad Humedad DErEien Derjs_ldad Humedad Compactacion
arametro Humeda %) Seca Maxima Optima (%) (%)
(gr/cc) t (gr/cc) (gr/cc) P

Tamafo o Cantidad (N) 32 32 32 32 32 32
Suma Total 77.3 135.0 74.2 76.8 131.2 3090.0
Promedio (Xp) 2.4 4.2 2.3 2.4 4.1 96.6
Valor Minimo 2.4 3.2 2.3 2.4 4.1 95.1
Valor Maximo 2.5 5.3 2.4 2.4 4.1 97.9
Desviacién Estandar 0.0 0.6 0.0 - 0.0 0.8
Varianza 0.0 0.3 0.0 - 0.0 0.6
Coeficiente de variacion 90.8 7.6 122.3 - 0.0 122.3
Limite Superior Estadistico 25 5.3 2.4 2.4 4.1 98.1
Limite Inferior Estadistico 24 3.1 2.3 2.4 4.1 95.0
Limite Inferior Especificacion - - - - - 95.0
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La siguiente figura corresponde a los datos del densimetro nuclear en el
Terramesh ubicado del Km 241+095 al Km 241+105, area donde se realizé 47
ensayos a un espesor de capa de 0.25 metros y bajo las indicaciones que determina
el MTC en el ensayo E-124 (Densidad en el sitio — Método nuclear a profundidad

reducida).
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Figura 14. Control de compactacion Km 241+150 a Km 241+170

Analizando los datos de compactacion (%) mediante la estadistica
descriptiva encontramos que la cantidad total de ensayos analizados segun el
densimetro nuclear fueron de 47 ensayos (tamafio N), la suma de dichos valores
fue de 4526.5%, el promedio fue de 96.3%, el valor minimo dentro del rango hallado
fue de 95.1%, el valor maximo dentro del rango fue de 99.0%, en cuanto a la
desviacion estandar obtuvimos un valor de 0.8%, la varianza también presento el
valor de 0.6%, el limite superior estadistico fue de 97.9%, el limite inferior
estadistico fue de 94.7% y el limite inferior de especificacién fue de 95.0% (este
valor es el minimo exigido por el densimetro nuclear). Los 47 ensayos fueron

aprobados.
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Tabla 22. Control estadistico de variables Km 241+150 a Km 241+170

Control Estadistico
Densidad Densidad Humedad

Densidad

Parametro Himeda Hurzl/(:)dad Seca Maxima  Optima Comp(a;/(;)tamon
(gr/cc) (gricc) (gricc) (%)

Tamafio o Cantidad (N) 47 47 47 47 47 47
Suma Total 113.6 212.6 108.7 112.8 192.7 4526.5
Promedio (Xp) 2.4 4.5 2.3 2.4 4.1 96.3
Valor Minimo 2.4 3.2 2.3 2.4 4.1 95.1
Valor Maximo 2.5 5.2 2.4 2.4 4.1 99.0
Desviaciéon Estandar 0.0 0.6 0.0 - 0.0 0.8
Varianza 0.0 0.3 0.0 - 0.0 0.6
Coeficiente de variacion 96.0 8.0 1234 - 0.0 123.4
Limite Superior Estadistico 2.5 5.7 2.3 2.4 4.1 97.9
Limite Inferior Estadistico 2.4 3.4 2.3 2.4 4.1 94.7
Limite Inferior Especificacion - - - - - 95.0

La siguiente figura corresponde a los datos del densimetro nuclear en el
Terramesh ubicado del Km 241+095 al Km 241+105, area donde se realizé 41
ensayos a un espesor de capa de 0.25 metros y bajo las indicaciones que determina
el MTC en el ensayo E-124 (Densidad en el sitio — Método nuclear a profundidad

reducida).
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Figura 15. Control de compactacion Km 241+170 a Km 241+230

Analizando los datos de compactacion (%) mediante la estadistica descriptiva
encontramos que la cantidad total de ensayos analizados segun el densimetro
nuclear fueron de 41 ensayos (tamafio N), la suma de dichos valores fue de
3951.3%, el promedio fue de 96.4%, el valor minimo dentro del rango hallado fue
de 95.2%, el valor maximo dentro del rango fue de 98.4%, en cuanto a la desviacion
estandar obtuvimos un valor de 0.8%, la varianza también presento el valor de
0.6%, el limite superior estadistico fue de 97.9%, el limite inferior estadistico fue de
94.8% vy el limite inferior de especificacion fue de 95.0% (este valor es el minimo

exigido por el densimetro nuclear). Los 41 ensayos fueron aprobados.
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Tabla 23. Control estadistico de variables Km 241+170 a Km 241+230

Control Estadistico

Densidad Densidad Densidad Humedad -
Parametro Himeda Hurg/z;:)dad Seca Maxima Optima Compg/co)tamon
(gr/cc) (gricc) (gr/cc) (%)

Tamafio o Cantidad (N) 41 41 41 41 41 41
Suma Total 98.9 175.3 94.9 98.4 168.1 3951.3
Promedio (Xp) 2.4 4.3 2.3 2.4 4.1 96.4
Valor Minimo 2.4 3.4 2.3 2.4 4.1 95.2
Valor Maximo 2.5 5.7 2.4 2.4 4.1 98.4
Desviacién Estandar 0.0 0.6 0.0 - 0.0 0.8
Varianza 0.0 0.4 0.0 - 0.0 0.6
Coeficiente de variacion 101.6 6.8 123.6 - 0.0 123.6
Limite Superior Estadistico 2.5 5.5 2.4 2.4 4.1 97.9
Limite Inferior Estadistico 2.4 3.0 2.3 2.4 4.1 94.8
Limite Inferior Especificacion - - - - - 95.0

La siguiente figura corresponde a los datos del densimetro nuclear en el
Terramesh ubicado del Km 241+095 al Km 241+105, area donde se realizé 15
ensayos a un espesor de capa de 0.25 metros y bajo las indicaciones que determina
el MTC en el ensayo E-124 (Densidad en el sitio — Método nuclear a profundidad

reducida).
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Figura 16. Control de compactacion Km 241+340 a Km 241+390

Analizando los datos de compactacién (%) mediante la estadistica descriptiva
encontramos que la cantidad total de ensayos analizados segun el densimetro
nuclear fueron de 15 ensayos (tamafio N), la suma de dichos valores fue de
1440.2%, el promedio fue de 96.0%, el valor minimo dentro del rango hallado fue

de 95.3%, el valor maximo dentro del rango fue de 98.4%, en cuanto a la desviacion
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estandar obtuvimos un valor de 0.8%, la varianza también presento el valor de

0.6%, el limite superior estadistico fue de 97.5%, el limite inferior estadistico fue de

94.5% y el limite inferior de especificacion fue de 95.0% (este valor es el minimo

exigido por el densimetro nuclear). Los 15 ensayos fueron aprobados.

Tabla 24. Control estadistico de variables Km 241+340 a Km 241+390

Control Estadistico

Densidad

Densidad Densidad Humedad

Parametro Himeda H”??,/‘j)dad Seca Maxima Optima Compg/co)tamon
(gr/cc) (gricc) (gricc) (%)

Tamafio o Cantidad (N) 15 15 15 15 15 15
Suma Total 36.0 63.3 34.6 36.0 61.5 1440.2
Promedio (Xp) 2.4 4.2 2.3 2.4 4.1 96.0
Valor Minimo 2.4 3.9 2.3 2.4 4.1 95.3
Valor M&ximo 2.5 5.0 24 24 4.1 984
Desviaciéon Estandar 0.0 0.4 0.0 - 0.0 0.8
Varianza 0.0 0.1 0.0 - 0.0 0.6
Coeficiente de variacion 122.4 12.0 125.2 - 0.0 125.2
Limite Superior Estadistico 2.4 4.9 2.3 2.4 4.1 97.5
Limite Inferior Estadistico 24 35 2.3 24 4.1 94.5
Limite Inferior Especificacion - - - - - 95.0
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V. DISCUSION

Segun los diversos autores como en Arabia Saudita con Alnuaim et al. (2021),
en Vienna — Austria con Voit & Kuschel (2020), en Leoben — Austria con Haas et
al. (2020) y muchos otros coincidian en sefialar que al tener material de voladura
de tunel era una oportunidad para aprovechar el material y no disponerlo en un
DME; para ellos sugerian que analizar en laboratorio las muestras y describir
estadisticamente los resultados eran primordiales para tomar dicha decision;
entonces demostramos con la investigacibn que concordamos con dicha
perspectiva al aprovechar el material de voladura de tunel y su mezcla con el

material de cantera.

Segun el estudio de Bazan Gara (2018) de Lima — Peru, analizé los resultados
de un estudio de caracterizacion de residuos de construccion y demolicién (RCD)
de dos obras: una edificacion y un puerto, donde arribaron a concluir que al menos
un 88% de los materiales de escombro pueden ser recuperados, y segun nuestra
investigacion concluimos que un maximo del 75% del material de voladura de tunel

puede ser recuperado.

Segun Garboza Sanchez (2020) de Lima — Peru, sostienen que la gestion y
manejo de los residuos de la construccién esta contemplada en el reglamento solo
de manera superficial, asi la gestion de los residuos de la construccién tiene una
deficiencia de 74.29%, por lo que medidas como el aprovechamiento de materiales
lograrian reducir ampliamente dicho indicador, como en nuestro caso que el DME
235 tiene un potencial de aprovechamiento hasta de un 90% (esta afirmacion solo
sera veridica si se realiza constantemente los ensayos en laboratorio a fin de

aprovechar todo el material de voladura de tunel disponible).
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VI. CONCLUSIONES

Del objetivo general se ha demostrado que es altamente eficaz aprovechar el
material obtenido a partir de voladura de tunel para la base granular de un
Terramesh en el caso de la carretera interoceanica KM 241 — Puno, con lo cual
cumple con el Articulo 9 del DL 1501; el total de los seis ensayos que tenian la
mezcla del material de la voladura de tunel y de la cantera EI Carmen resultaron
tener alta afinidad de eficacia, pero entre ellos, resalta la con los estandares
requeridos, entonces podemos afirmar que dichos ensayos son aptos y/o
recomendados para la construccion de la base de un Terramesh, entre todas las
proporciones, la mezcla de materiales con la proporcion de 60% de material de
voladura de tunel y 40% de la Cantera “El Carmen” ha resultado el ensayo mas

optimo a ser utilizado.

Del primer objetivo especifico podemos describir que el comportamiento de las
propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla del material de descarte o voladura
de tinel y material de cantera “El Carmen”(proporcion 60% y 40% respectivamente)
segun los diversos ensayos realizados en el laboratorio son los siguientes:
Clasificacion segun tipo suelo (GW-GM & A-1-a (0)), materia organica (0.311%),
equivalente de arena (48%), Humedad natural (4.4%), humedad 6ptima (6.57%),
densidad méxima seca (2.269%), CBR (0%), Abrasion 26.2%, LL (19.5%), LP (no

presenta), IP (no presenta).

Del segundo objetivo especifico que fue analizar las caracteristicas de las
propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla del material de descarte y material
de cantera segun el control de compactacion aplicado in situ (con la utilizacién del
densimetro nuclear) y el uso de la estadistica descriptiva (control estadistico)
concluimos que todos los pardmetros y sus datos analizados no han variado con
respecto a los datos de laboratorio, garantizando que el uso del material de
voladura de tunel y material de cantera son eficientes en el uso como base granular

del Terramesh.
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VII. RECOMENDACIONES

Con las pruebas desarrolladas a lo largo de la investigacion, se demuestra
que si es posible reaprovechar los materiales de voladura de tanel, por lo
gue se recomienda tener especial cuidado al realizar los ensayos del analisis
granulométrico, considerando que los resultados expuestos en la presente
investigacion corresponden al periodo de agosto — octubre del 2021 (periodo
ausente de lluvias), mas aun se desconoce los probables datos de
granulometria para la temporada de lluvia, el cual es un factor de alta
consideracion.

Se recomienda realizar el estudio de la mezcla de materiales de otros
depdsitos de materiales excedentes existentes en la obra, para utilizarlos en
otros componentes estructurales que requiera la obra.

El método del densimetro nuclear otorga medidas de forma no destructiva,
este método determina con exactitud el control de calidad del grado de
compactacion, por esta razén estos quipos deben ser los primeros en ser
considerados para el control de calidad, ademés el tiempo efectuado para el
ensayo, la simplicidad y otros factores comparados con los métodos
destructivos como el método de cono de arena no es favorable para el

avance de obra.
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Anexo 6. Informe ensayo de laboratorio (Mezcla de suelo, 60% de excavacion del
Tunel Ollachea y 40% material Cantera “El Carmen”)

Anexo 7. Informe ensayo de laboratorio (Mezcla de suelo, 50% de excavacion del
Tanel Ollachea y 50% material Cantera “El Carmen”)

Anexo 8. Informe ensayo de laboratorio (Suelo integral 100% de Cantera “El
Carmen”)

Anexo 9. Certificados de calibracién equipos de laboratorio
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Anexo 11. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 25. Operacionalizacion de las variables de la investigacion

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION A ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL | DPIMENSION INDICADORES MEDICION
V. Aprovechar el Todo material Caracteristicas | - Clasificacion Segun tipo
Independiente material de resultante de los | fisicas de la sSucs? suelo
Aprovechamiento | descarte es elegible | procesos de las | mezcla del _ Clasificacion SegUn tipo
material de segun Ia} . . act|V|daQes material de AASHTO? suelo
descarte composicion fisicay | productivas de descarte y . —
sus caracteristicas | bienesy material de - Materia organica %
mecénica segiin su | servicios, cantera. - Equivalente de %
uso (Seidler, 2018). | siempre que arena
constituyan un - Humedad natural %
insumo —
directamente - Humedad 6ptima %
aprovechable en - Densidad maxima g/cm3
la misma seca
ggt:x:g:geusouas Caracteristicas | - CBR® %
productivas mecanicas de - Abrasién %
(Moromisato la me;cla del e
Sonan, 2018) material de - Limite liquido %
' descarte y - Limite plastico %
material de
cantera.
V. Dependiente | El Sistema Es un sistema Especificacion - Tamafio méaximo mm
Base granular de | Terramesh es un que permite la es técnicas
un Terramesh sistema modular estabilizacion para base - Indice de %
versétil utilizado en | total de un segun el plasticidad (IP)
aplicaciones de Terramesh manual de - Clasificacion de Segun tipo
refuerzo de suelo. mediante el mecanica de suelo suelo
Esta se coloca empleo de suelos. - Porcentaje de %
horizontalmente en refuerzos. piedra
el talud con el (Maccaferri,
relleno compactado | 2011).

sobre él.
(Maccaferri, 2011).

Nota: 1SUCS

2AASHTO

3CBR

: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo
: American Association of State Highway and Transportation Officials
: (California Bering Ratio) Valor de la relacion de soporte

49




Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

¢;Cuan eficaz es el
aprovechamiento del material
obtenido a partir de voladura
de tunel, para la base granular

de un Terramesh: Caso
carretera interoceanica KM
241 — Puno?

PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢ Cuél es el comportamiento de
las propiedades fisicas vy
mecanicas de la mezcla del
material de descarte y material
de cantera segun datos de
laboratorio?

¢ Cudles son las
caracteristicas de las
propiedades fisicas y

mecéanicas de la mezcla del
material de descarte y material
de cantera segun el control de
compactacion?

OBJETIVO GENERAL

Determinar la eficacia del
aprovechamiento del material
obtenido a partir de voladura
de tunel, para la base granular

de un Terramesh: Caso
carretera interoceanica KM
241 — Puno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Describir el comportamiento
de las propiedades fisicas y
mecanicas de la mezcla del
material de descarte y material
de cantera segun datos de
laboratorio.

Analizar las caracteristicas de
las propiedades fisicas y
mecanicas de la mezcla del
material de descarte y material
de cantera segun el control de
compactacion.

HIPOTESIS GENERAL

La eficacia del aprovechamiento del
material obtenido a partir de voladura
de tanel resulta ser una alternativa
que satisface las especificaciones
técnicas requeridas para la base
granular de un Terramesh: Caso
carretera interoceanica KM 241 -
Puno.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

El analisis del comportamiento de las
propiedades fisicas y mecanicas de la
mezcla del material de descarte y
material de cantera demuestran ser
Optimas segun datos de laboratorio.

Las caracteristicas  fisicas vy
mecénicas de la mezcla del material
de descarte y material de cantera
segun el control de compactacion
demuestran mantener los datos
hallados en laboratorio.

V. Independiente
Aprovechamiento
del material de
descarte

V. Dependiente
Base granular de
un Terramesh

POBLACION:

La poblacién de estudio es el material de descarte o
voladura del Tunel Ollachea ubicado en el DME 235,
donde primero se analizé las propiedades fisicas y
mecanicas; posteriormente se evalué las propiedades
al mezclar dicho material de descarte con el material
de la cantera “El Carmen” en diversas proporciones,
realizandose un total de 6 ensayos.

MUESTRA:

La muestra para el presente estudio es la mezcla del
material de descarte (o voladura de tinel) y el material
de la Cantera El Carmen; la cual fue analizada en el
laboratorio de la Empresa INTERSUR y los ensayos
correspondientes del manual de mecénica de suelos
del MTC E-107, E-108, E-110, E-111, E-114, E-115,
E-118, E-124, E-132, E-205, E-206 y E-207.

METODO:
La investigacion es Cuantitativa.

TIPO:
Aplicado

DISENO:
Experimental puro

NIVEL.:
El nivel de investigacion es descriptivo y explicativo.
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ANEXO 3.

INFORME ENSAYO DE LABORATORIO

SUELO INTEGRAL 100% DE EXCAVACION DEL TUNEL
OLLACHEA



INTERSUR

i .CONBESIONES S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-AG-007/Rev.00/0CTUBRE.2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZA

(NORMA MTCE - 107)

DO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

312"

OBRA PID SECTOR CRITICO KM.240 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Material de excavacion del tunel < 4" FECHA: 9-Ago-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA : Km : 235+700 CERTIFICADO :
MUESTRA Acopio LADO : Derecho
PROF. {(m) OBSERVACIONES : Tunel Ollachea salida y entrada
Tamiz Malerial relenido Material Especificaciones
@ Peso | Retenido Acumulado Pasante min. max. Descripcién
Pulgada | mm () (%) ) (%) (%) (%)
80.89

4.7
71.0
24.9

31/2"
4.2
72973.5
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
> INTERSUR PERU - BRASIL
.coucEsmNEs S.A. TRAMO 4 OSITRAN
AZANGARO - PUENTE INAMBARI c
LB-LC-009/Rev.00/0OCTUBRE.2017
LIMITES DE CONSISTENCIA < 40
(NORMA MTCE - 110, 111)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONGRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA PID SECTOR CRITICO KM.240 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Material de excavacion del tunel < 4" FECHA : 11-Ago-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA Km : 235+700 CERTIFICADO :
MUESTRA 5 Acopio LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES : Tunel Ollachea salida y enlrada
LIMITE LIQUIDO (LL)
N° RECIPIENTE 11 12 13 B )
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 28.10 28.15 2823
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 2643 | 2553 24.04
PESO DEL AGUA . 267 261 219
PESO DEL RECIPIENTE 13.53 13.63 13.65 o
PESO DEL SUELO SECO 11.90 11.91 1039
CONTENIDO DE AGUA (W%) 22.46 21.98 21.07 E
NUMERO DE GOLPES 1 15 25
LIMITE PLASTICO (LP)
N° RECIPIENTE 15 7 | B
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 19.79 19.85
'PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 19.06 19.06 - S S
PESO DEL AGUA 074 0.79
| PESO DEL RECIPIENTE 13.763 13.25 L
PESO DEL SUELO SECO 529 581
_CONTENIDO DE AGUA (W%) 13.88 13.57 N
PROMEDIO DE W%
'd = -
“e — i 1 LL=  21.02
= Sesms: —
26.0 - : ‘
] , 1 ‘ LP.=  13.73
i 4 I . -
25.0 : : L ] i
] ] | : } ILP= 7 29
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{ INTERSUR
CONCESIONES S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-EA-013/Rev.00/ENERO.2018

EQUIVALENTE DE ARENA

(NORMA MTCE - 114)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : PID SECTOR CRITICO KM.240 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO RESPONSABLE : ING. ALEX AlQUIPA HUAMAN
MATERIAL : Material de excavacion del tunel < 4" FECHA : 09-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA : Km:235+700 CERTIFICADO :
MUESTRA : Acopio LADO : Derecho
PROF. (m) ¥ OBSERVACIONES : Tunel Ollachea salida y entrada
Promedio
IDENTIFICACION %
1 2 3
Tamaiio maximo (pasa tamiz N°4) mm 4.75 4.75 4.75
Hora de entrada a saturacién 10:20 10:22 10:24
Hora de salida de saturacion (+ 10°) 10:30 10:32 10:34
Hora de entrada a decantacion 10:32 10:34 10:36
Hora de salida de decantacién (+ 207) 10:52 10:54 10:56
Altura maxima de material fino mm 9.2 9.1 9.2
Altura maxima de la arena mm 29 29 2.9
Equivalente de Arena % 32 32 32 32
Promedio
IDENTIFICACION %
1 2
Tamafio maximo (pasa lamiz N°4) mm 4.75 4.75
Hora de entrada a saturacién
Hora de salida de saturacion (+ 10°)
Hora de entrada a decantacién
Hora de salida de decantacién (+ 20°)
Altura maxima de material fino mm
Altura maxima de la arena mm
Equivalente de Arena %

Observaciones:
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

INTERSUR

CONCESIONES S.A.

’ OSITRAN

LB-HN-008/Rev.00/0CTUBRE.2017

(NORMA MTC E - 108)

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA PID SECTOR CRITICO KM.240 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Material de excavacion del tunel < 4" FECHA : 9-Ago-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA Km : 235+700 CERTIFICADO :
MUESTRA Acopio LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES : Tunel Ollachea salida y entrada
MUESTRA N°1
N° RECIPIENTE
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE | 460542
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 16265.3
PESO DEL AGUA 688.9
PESO DEL RECIPIENTE 14741
PESO DEL SUELO SECO 14791.2
% DE HUMEDAD 4.7
PROMEDIO 47
MUESTRA N°2

N° RECIPIENTE

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE

PESO DEL AGUA

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

PROMEDIO

Observaciones:
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
f INTERSUR PERU - BRASIL
lcouczslouzau TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI
LB-ABRAS-016/Rev.00/ENERO.2018
ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
(NORMA MTCE-207)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : PID SECTOR CRITICO KM 240 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 1 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL : Material de excavacion del tunel <4" FECHA : 09-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA : Km:235+700 CERTIFICADO :
MUESTRA : Acopio LADO : Derecho
PROF. (m) : OBSERVACIONES : Tunel Ollachea salida y entrada
GRADUACIONES
TAMIZ
A B c D E E G
212" 2500.0
2" 2501.2
11/2"
5000.6
i
3/4"
12
318"
1/4"
N° 4
N°8
PESO TOTAL
10001.8
P.DESPUES DEL ENSAYO 1765.5
PESO OBTENIDO 8236.3
N° DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 4994.7
PORCENTAJE OBTENIDO 17.7%
PORCENTAJE OBTENIDO 17.7%

OBSERVACIONES :

)
/ L . | v ‘-
'JC?ZCZ/,ZZ& . / specislista Suetk Favirentas - Gaotecnia

_TECNICO DE LABCRATORI ING. DE SUEL{OS Y PAVIMENTOS
DE SUELOS Y PAVIMENTO CONTRATISTA
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AZANGARO - PUENTE INAMBARI

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
" INTERSUR PERU - BRASIL
CONCESIONES S.A. TRAMO 4

LB-MO-022/Rev.00/ENERQ.2018

(NORMA MTCE-118)

CONTENIDO DE MATERIAL ORGANICO POR IGNICION

LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA :  PID SECTOR CRITICO KM.240 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 1 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL :  Material de excavacion del tunel < 4" FECHA : 11-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIV.:  Km:235+700 CERTIFICADO :
MUESTRA :  Acopio LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES : Tunel Ollachea salida y entrada
SUELOS

CANTERA : Material de excavacion del tunel <4"

IDENTIFICACION
ESTRATO
PROGRESIV.: Km: 235+700
N° DE ENSAYOS 1 2 3
(1) Peso del plato + suelo de evaporacion antes de la ignicion 57.037 58.240 59.234
(2) Peso del plato + suelo de evaporacion despues de la ignicion 57.037 58.240 59.234
(3) Peso del plato de evaporacion con una aproximacion de 0,1 g 21.982 22.396 22.938
(4) Diferencia del material + el plato de evaporacion (1-3 ) 35.06 35.84 36.30
(5) Peso del material organico (1-2) 0.00 0.00 0.00
(6) Porcentaje de material organico (5/4)*100 0.00 0.00 0.00
(7) Promedio % 0.000

Observaciones :

/

[ 7 \
/
(f\zm:a */cz/

TECNICO DE LABORATORIO
DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Irm ALEX AU

Esgucivlisia Sustg v Yavmantas - Geotecnia
ING. DE SU Y PAVIMENTOS
“CONTRATISTA

15



CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
"' INTERSUR PERU - BRASIL

CONCESIONES S.A. . TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-AG-007/Rev.00/0CTUBRE.2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E - 107)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA H PID SECTOR CRITICO KM.240 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Material de excavacion del tunel <4" FECHA: 9-Ago-21

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA : Km : 235+700 CERTIFICADO :
MUESTRA 5 Acopio LADO : Derecho
PROF. (m) 3 OBSERVACIONES : Tunel Ollachea, entrada y salida
Tamiz Material retenido Material Especificaciones
(%] Peso | Retenido Acumulado Pasante min. max. Descripcion
Pulgada [ mm (9 ) () () (%) (%)
31/2" 80.89 % NIVEL FREATICO
76.20 . 100.00 % de Humedad 56
63.50 4386.4 7.65 7.65 92.35 % de Grava: 71.6
5080 | 4050.0 7.07 14.72 8528 ) % de Arena: 25.0
3810 | 57125 9.97 2469 | 7531 _ Tamaiio Mé&ximo: 3"
2540 | 23385 4.08 2877 | 71.23 % Pasante N°200: 3.5
19.05 | 4314.8 7:53 36.30 ““§3.70 Peso Inicial: 57305.0
1270 | 6651.5 11.61 47.91 L5209 __Porciéndefinos:  814.7
953 | 44874 7.83 55.74 L4426
635 | 5444.8 9.50 65.24 L3476
4.75 3614.9 6.31 7155 2845
235 ............
200 322.7 11.27 82.82 RY AL
e 4o i
0.85
090, sl R S s
042 | 2837 L9aL | 9273 ) 127
"""""" INDICE DE LIQUIDES (IL) : -0.86
lllllllllllllllllll Observaciones
------ 9534 4-66 CTTTTTTTRTTET T Ty
N° 200 333 | L6 96.50 350 |
Bandeja 100.2 3.50 100
Representacién Grafica
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e N
200 100 80 50 40 30 20 16 10 8 4 1/4 3/8"1J2" 34" " A% 2248 -
1
1
90
’GI{} 80
. f 1 70
Q
@ f
i / 60
4
il (
< 50
2
o 40
w Py
[e] i 30
X LT 1
o~ 20
it 10
H FanN {1
-y ~ ~ 0
N P i
Observaciones: B [ X
R = PERADORA SURPERU 5
/ A \ q \
R / / Tng. ALEX AIQUIFA MUARAR
(- ,'/ /\{:MC‘//A/JC j(,/ Fuiisetolisnd Buslns ABebirrantos esterniy
/"~ TECNICODE LABoRATﬁRlo LAS Y PAVIMENTOS
A DE SUELOS Y PAVIMENTOS CONTHRATISTA

16



CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
? INTERSUR PERU - BRASIL
'coucﬁswuss S.A. TRAMO 4 _05!15__'}:!}

AZANGARO - PUENTE INAMBARI et

LB-LC-009/Rev.00/0OCTUBRE.2017

LIMITES DE CONSISTENCIA < 40

(NORMA MTCE - 110, 111)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA H PID SECTOR CRITICO KM.240 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO i 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO H RESPONSABLE : ING. ALEX AlQUIPA HUAMAN
MATERIAL : Material de excavacion del tunel < 4" FECHA : 11-Ago-21

DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA Km : 235+700 CERTIFICADO :
MUESTRA = Acopio LADO : Derecho
PROF. (m) H OBSERVACIONES : Tunel Ollachea, entrada y salida

LIMITE LIQUIDO (LL)

N° RECIPIENTE 81 | e | 68 e
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 26.41 26.99 27.26
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 23.65 24.65 24.83
PESO DEL AGUA - 2.76 234 243
PESO DEL RECIPIENTE 12.66 1422 | 1304 B
PESO DEL SUELO SECO 10.99 10.43 11.79
CONTENIDO DE AGUA (W%) 2513 22.40 20.63
NUMERO DE GOLPES 16 26 37

LIMITE PLASTICO (LP)

N° RECIPIENTE 10 6

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 17.39 16.97

 PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 1692 1651
PESO DEL AGUA 047 046

PESO DEL RECIPIENTE 13448 13.107

PESO DEL SUELO SECO 347 3.41

CONTENIDO DE AGUA (W%) 13.42 13.51

PROMEDIO DE W%

27.0

" ~ =
; LL.= 22.65

\ | .
26.0 | \ N I L.P.= 13.46

I.P.= 9.19

|

'l

. |

- i

| ‘ | |

] | L] | | ]
25,0 M : L L

1

[]

i

|

[

[}

TTTT] OBSERVACIONES

230 +— || ‘ N

(%) DE HUMEDAD
I\
[=]

10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90
Nro. DE GOLPES
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Observaciones:
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f INTERSUR
.CONCESHJNES S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-EA-013/Rev.00/ENERO.2018

EQUIVALENTE DE ARENA

(NORMA MTC E - 114)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : PID SECTOR CRITICO KM.240
SUB TRAMO
MATERIAL : Material de excavacion del tunel < 4"

TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN

FECHA : 09-08-21

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA : Km:235+700

CERTIFICADO :

MUESTRA : Acopio LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES : Tunel Ollachea, entrada y salida
Promedio
IDENTIFICACION %
1 2 3

Tamaiio maximo (pasa tamiz N°4) mm 4.75 4.75 4.75

Hora de entrada a saturacién 9:12 9:14 9:16

Hora de salida de saturacion (+ 10°) 9:22 9:24 9:26

Hora de enlrada a decaniacion 9:24 9:26 9:28

Hora de salida de decantacién (+ 20°) 9:44 9:46 9:48

Altura maxima de material fino mm 9.8 9.8 9.8

Altura méxima de la arena mm 29 2.9 2.9

Equivalente de Arena % 30 30 30 30

Promedio
IDENTIFICACION %
1 2

Tamaiio maximo (pasa lamiz N°4) mm 4.75 4.75

Hora de entrada a saturacién

Hora de salida de saturacion (+ 107)

Hora de enlrada a decanlacion

Hora de salida de decantacién (+ 207)

Altura maxima de material fino mm

Altura maxima de la arena mm

Equivalente de Arena %

Observaciones:

ey _ . @y
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR

f INTERSUR PERU - BRASIL
CONCESIONES S.A. . TRAMO 4

_— AZANGARO - PUENTE INAMBARI

; LSITRAN

L.B-HN-008/Rev.00/0CTUBRE.2017

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(NORMA MTC E - 108)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA
TRAMO

SUB TRAMO
MATERIAL

PID SECTOR CRITICO KM.240
4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI

Material de excavacion del tunel < 4"

TECNICO :
REVISADO :
RESPONSABLE :
FECHA :

SANTOS AROCUTIPA ARCOS
ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
9-Ago-21

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA
MUESTRA
PROF. (m)

Km : 235+700
Acopio

CERTIFICADO :
LADO :
OBSERVACIONES :

Derecho
Tunel Ollachea, entrada y salida

MUESTRA N°1

N°® RECIPIENTE

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 15642.3

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 14896.2

PESO DEL AGUA 746.1

PESO DEL RECIPIENTE 1478.9

PESO DEL SUELO SECO 13417.3

% DE HUMEDAD 5.6

PROMEDIO

5.6

MUESTRA N°2

N°® RECIPIENTE

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE

PESO DEL AGUA

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

PROMEDIO

Observaciones:
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ANEXO 4.

INFORME ENSAYO DE LABORATORIO

MEZCLA DE SUELO, 75% DE EXCAVACION DEL
TUNEL OLLACHEA Y 25% MATERIAL VIiA
EVITAMIENTO OLLACHEA



INTERSUR

CONCESIONES S.A.

$

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-AG-007/Rev.00/0CTUBRE.2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTCE - 107)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA SEC. CRITICO, SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Mezcla de Suelo para Relleno FECHA:  9-Ago-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA : CERTIFICADO :
MUESTRA LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :
Tamiz Material retenido Material Especificaciones
@ Peso Retenido Acumulado Pasanle min. max. Descripeion
Puigada | mm (@ | %) () () (%) (%)

% NIVEL FREATICO

% de Humedad
% de Grava:

% de Arena:

Tamario Maximo:
% Pasante N° 200 :

Peso Inicial:

Porcién de finos :

N’ 80 L N NN O e e e Observaciones:
N° 100 0.15 1468 |  3.69 88.90 miw Mat. Exc., tunel 75%
N° 200 0.074 80.6 2.03 90.93 9.07 Mat. Exc. Pro., EVOL 25%
Bandeja 361.5 9.07 100
Representacién Grafica
] PAreraFra l Arera Mada Arera GrussaD Gaa l
; ™
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? INTERSUR
'CONCESlONES S5.A.

PERU - BRASIL
TRAMO 4

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR

79?!“‘\!*

LB-LC-009/Rev.00/0CTUBRE.2017

(NORMA MTCE - 110, 111)

LIMITES DE CONSISTENCIA < 40

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA :  SEC. CRITICO, SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO i 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Mezcla de Suelo para Relleno FECHA ; 9-Ago-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA CERTIFICADO :
MUESTRA LADO ; Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :
LIMITE LIQUIDO (LL)
N° RECIPIENTE L 26 25 33 i - _
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 28.36 2742 26.78
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 2582 | 24.84 24.35
PESO DEL AGUA 254 2.28 244
PESO DEL RECIPIENTE 14.93 14.79 13.42 -
PESO DEL SUELO SECO 10.89 1004 10.93
CONTENIDO DE AGUA (W%) 23.34 2270 | 22.30
NUMERO DE GOLPES 17 26 35
LIMITE PLASTICO (LP)
N° RECIPIENTE I 8 9 B
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 1832 18.52 B
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 17.69 17.85 o )
PESO DEL AGUA B 064 07
PESO DEL RECIPIENTE 13.374 13.395 B
PESO DEL SUELO SECO 4.31 _ 4.46
CONTENIDO DE AGUA (W%) 14.73 14.96 -
PROMEDIO DE W%
e ) 2 -
27.0 i ; i T LL.= 22.7T2 i
1 | | | | - ]
26.0 - ! : :
| | ; i 5 L.P.= 14.84
H | | | !
25.0 : : : ;
H ; i | i 1.P.= 7.88
1 | | [ -
24.0 L : | ' — -
o e[ 4 i i T OBSERVACIONES
Q230 ; .+
o '*""""‘""‘"'““-"""' ' | !
%22‘0 | e ]
4 | | ]
2 | ‘ -1
£21.0 ‘ i :
| i
[ \ ! \
20.0 : : : :
| ! ‘ ‘ | | |
19.0 | | ) | | | |
| I | | |
180 i || | \ L
10 15 20 25 30 50 60 70 80 90
Nro. DE GOLPES
e, S
Observaciones:
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P CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
'INTERSUR PERI ERAS: 75 o

CONGESIONES S.A, TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-HN-008/Rev.00/0CTUBRE.2017

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(NORMA MTC E - 108)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA :  SEC. CRITICO, SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL :  Mezcla de Suelo para Relleno FECHA : 9-Ago-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA > CERTIFICADO :
MUESTRA . LADO : Derecho
PROF. (m) : OBSERVACIONES :
MUESTRA N°1
N° RECIPIENTE
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE | 454232
PESO DEL AGUA 556.0
PESO DEL RECIPIENTE 1472.3
PESO DEL SUELO SECO 13394.9
% DE HUMEDAD 4.2
PROMEDIO 4.2
MUESTRA N°2

N° RECIPIENTE

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE

PESO DEL AGUA

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

PROMEDIO

Observaciones:

“TEGNICO DE LABORATORIO NG DB SUELOE Y PAVIRENTGE-™
“DE SUELOS Y PAVIMENTOS CONJRATISTA




f INTERSUR
'GONCESIONEB S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4 OSITRA

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-EA-013/Rev.00/ENERO.2018

EQUIVALENTE DE ARENA

(NORMA MTCE-114)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : SEC. CRITICO, SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AlIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL : Mezcla de Suelo para Relleno FECHA : 09-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA CERTIFICADO :
MUESTRA LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :
Promedio
IDENTIFICACION %
1 2 3
Tamario méximo (pasa tamiz N°4) mm 4.75 4.75 4.75
Hora de entrada a saturacién 7:10 7:12 714
Hora de salida de saturacién (+ 107) 7:20 7.22 7:24
Hora de entrada a decantacién 7:22 7:24 7:26
Hora de salida de decantacién (+ 207) 7:42 7:44 7.46
Altura maxima de material fino mm 12.2 12.2 123
Altura maxima de la arena mm 2.6 2.6 2.6
Equivalente de Arena % 21 21 21 21
Promedio
IDENTIFICACION %
1 2
Tamaiio maximo (pasa tamiz N°4) mm 4.75 4.75
Hora de entrada a saturacion
Hora de salida de saturacién (+ 10°)
Hora de entrada a decantacion
Hora de salida de decantacion (+ 20°)
Altura méaxima de material fino mm
Altura maxima de la arena mm
Equivalente de Arena %

Observaciones:
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f INTERSUR
CONCESIONES S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL

TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

7OSITRJ}\N

LB-PROCT-U1OIReV.OUIOCTUBRE.ZO% 7

COMPACTACION (ASTM D-1557)

(NORMA MTCE 115, 116)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA SEC. CRITICO, SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 2414220 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Mezcla de Suelo para Relleno FECHA : 09-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA LADO : Derecho
MUESTRA CLASF. (SUCS): A-2-4{0)
PROF. (m) CLASF. (AASHTO) : GP-GC
METODO DE COMPACTACION : () FECHA DE ENSAYO : 9/08/2021
Peso suelo + molde gr 11823 12041 12220 12202
Peso molde gr 7134 7134 7134 7134
Peso suelo himedo compactado gr 4689 4907 5086 5068
Volumen del molde cm3 2118 2118 2118 2118
Peso volumétrico humedo gr 2.21 2.32 2.40 2.39
Recipiente N°
Peso del suelo hiumedo+tara ar 677.3 664.1 617.4 637.8
Peso del suelo seco + tara ar 668.3 644.2 593.1 600.4
Tara ar 175.20 111.50 164.70 119.00
Peso de agua 9.0 19.9 24.3 37.4
Peso del suelo seco ar 493.10 532.70 428.40 481.40
Contenido de agua % 1.83 3.74 5.67 7.77
Peso volumétrico seco gr/icm3 2174 2.234 2.273 2.221
Densidad méxima (gr/cm®) 2.273
MATERIAL DE D. MAX. (A) |P.U. 8. % ESP. Humedad dptima (%) 5.88
ESPONJAMIENTO Densidad méaxima corregida (gr/cm 2 ) 2.385
Humedad dptima (%) 4.57
- R
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2.400 ‘ :
S5k5 MD.S= 2.?7?5/1:1113
= _ M.D.§ = 91973gr/cm3
£ ’ i !
) gy S S A e g S ) S PP AP [y Sppes w S
5 2.250 +— i "] o
) : =" [HR:S
= - E g
i SESSSSEpe_os ik
2,200 : ; +
i ] [
g ! / 1|
(=] / ! 1o
2 2.150 Ho:
w i
: :
2.100 N
-
LI
2.050 : 1
0 1 2 3 4 5 6 7 9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%
\. l J
Observaciones:
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
* INTERSUR PERU - BRASIL 7
"conczsmnes S.A. TRAMD % SaURAN
AZANGARO - PUENTE INAMBARI
LB-CBR-011/Rev.00/0CTUBRE.2017
ENSAYO DE C.B.R.
(NORMA MTC E - 132)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA SEC. CRITICO, SUB TRAMO KM 2414060 AL KM 241+220 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AlIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Mezcla de Suelo para Relleno FECHA : 13-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA CERTIFICADO :
MUESTRA LADO : Derecho
\L’ROF. (m) ANILLO Kg Y SERIE : 5000 (3207)
Molde N° 1 2 3
N C;pa 7 5 o 5 5
Golpes por capa N° EC=56 GOLPES EC=25 GOLPES EC=12 GOLPES
Cond, de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himec  (gr) 13709 13747 13411 13502 13178 13316
Pesode molde (or) 8617 8617 8532 8532 8548 8548
Peso del suelo humedo (@) 5092 5130 4879 4970 4630 4768 '
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2122 2122 2120 | 2120
Densidad himeda (@icmd) | 2.406 2.424 2.299 2342 2.184 2.249
Humedad o | 5.81 6.06 583 7.05 5.85 8.02
Densidad seca (grfem3) 2.274 2.285 2172 2.188 2.063 2.082
?EITFC; N° B V — - - i 7
Tarro + Suelo humedo @) 666.80 782.50 697.50 793.00 675.60 791.80
Tarro + Suelo seco (an) 640.20 746.70 668.20 752.30 647.50 745.20
Peso del Agua (@) 26.60 3580 | 2930 40.70 28.10 46.60
[Pesc dsl tarro (@) 182.30 156.40 ~ 166.00 17530 |  167.50 164.50
Peso del suelo seco (@) 457.90 590.30 502.20 ~ 577.00 480.00 580.70
Humedad ) %) 5.81 6.06 5.83 ~7.05 5.85 8.02
Promedio de Humedad %) 5.81 6.06 5.83 7.05 5.85 802
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
SIN EXPANSION
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CBR CARGA CBR CARGA CBR
R 5 YR | LS e IR B | BSTLENONc) RESER Sl | S RceiealS S5
(0.1mm) {0.1mm) {0.1mm)
0.025 63.5 100| 237.5 80| 197.1 65 166.9
0.050  127.0 235 510.0 B 152| 3425 128  294.0
~ oors 108 | 370] 7825 280] 600.8 181 401.0 -
0400  2640| 7031 490 1024.7 1020.0, 74.78| 400 8430 8900, 652 220 479.7| 480.0 352
0150 3810 750, 15494 | 650 1347.6) | 300, 641.2
| o200  s080| 10s] 1072) 2199.3 20240 99.4| 860 1771.4 17720 87.0| 362 766.3| 7700 37.8
0250 6350 © 1200] 24576 ~1008| 2070.1 423]  889.4
0300 7620 1503 3069.2 1121| 2298.2 480, 1004.5
0350  889.0 - i . N

Observacione.
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
‘ INTERSUR PERU - BRASIL /
'conc:smnes S.A, TRAMO 4 gslTRA
AZANGARO - PUENTE INAMBARI
LB-CBR-012/Rev.00/0CTUBRE.2017
GRAFICO DE PENETRACION C.B.R.
QIORUA MTCE - 132)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA 1 SEC. CRITICO, SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 1 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO £ RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL : Mezcla de Suelo para Releno FECHA : 13.08.-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA  : CERTIFICADO :
MUESTRA L LADO : Derecho
PROF. (m) H OBSERVACIONES :
— =
2400 1 PENETRACION A ¥ 0.1" 0.2"
C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%) : 74.8 99.4
2.350
C.B.R. AL 95% de M.D.S. (%) : 64.0 85.0
2 ||z i || c.B.R. AL 90% de M.D.S. (%) :
=4 i
Pk ‘-'—-—‘“‘*‘—'*'——'"'*'*'*? ------ f C.B.R. (DENSIDAD NATURAL) :
= 2.250 :
!
!
< S5 i i Datos del Proctor
(s} I
w ?{ i / i Densidad Seca 2.274 gr.fem®
(7] G T N 2 OO P PR i
a 2.150 [ T i Optimo Humedad 5.81 %
< Lol i
[a] | :
o 2.100 | / .
1] | OBSERVACIONES:
i 4
a] 2,050 - l : 4
| ! CBR | M.DS.
B o ! ESP.
\ZADW 20 40 60 80 100 120 140 J C.B.R. AL 100% de BASE ESP. :
[ % C. B. R | C.B.R. AL 100% de SUB BASE ESP. :
| EC=56 GOLPES I EC= 25 GOLPES [l EC=12 GOLPES
(3500 2500 N [ 1200 - ‘ ‘ T T - T R
NN NN
/ A
3000 T T I 1
| 1000 j - :
KN HEEE MK
2500 o |
—] = |
|
o —— S . .
'Y || o [ e I
2000 F= | Lyl
|
< |
-1
U] |
1500 i e
- il !
b . EREEEREEN
0 = HEE ¥ [ 4 i
1000 = ‘ !
1 i NN S N N N A | |
| | | 4 Ll
g —HH H-HH
500 = |
- i ! T | 1
= { 25(BR 0.1" = 65.2 _ | B 12 (BRO.1"=35.2
-,l, 25 (BR 0.2" =87 12(BR0.2" =37.8
0 | I O O I I od | T T T T JTTId
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.0 0.1 B!Z 03 04
i \_ .
| PENETRACION EN KILOGRW_G& |
Observaciones: . " .- .

c’j' éddéké/ ,/ \F"""'_"ii:'tﬂ'* entos - Geotecnia
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‘ INTERSUR
.coNCESlONES S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR

PERU - BRASIL

TRAMO 4

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

’ OSITRAN

LB-CF-014/Rev.00/ENERO.2018

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS

(NORMA ASTM D-5821 MTC E210)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA SEC. CRITICO, SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AlQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO RESPONSABLE : ING. ALEX AlIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Mezcla de Suelo para Relleno FECHA : 09-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA CERTIFICADO :
MUESTRA LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMANO DEL AGREGADO AGREGADO GRUESO D E F G
RETENIDO EN
PASA TAMIZ TaMiza: - | eeiREEIA)N] Bk Ret (B | Bhfasa(O) (9) (g) ((DIE)*100) F'B
11/2" 1" 2536.8 25.2 74.8 2000.0 1789.9 £89.50 2250.8
i 3/4" 2152.2 21.3 53.5 1500.0 1425.6 95.04 2027.9
3/4" 1/2" 3299.8 32.7 20.8 1200.0 1140.5 95.04 3109.3
1/2" 3/8" 2097.8 20.8 0.0 300.0 291.2 97.07 2018.8
TOTAL 10086.6 100.0 5000 9406.7
%CON UNA CARA FRACTURADA = TOIALE 94.1
TOTAL (b)
A.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO AGREGADO GRUESO D E F G
RETENIDO EN
PASA TAMIZ TR Peso Ret. (A) | % Ret(B) % Pasa (C) (g) (g) ((DIE)*100 ) F*B
11/2" 1" 2536.8 25.2 74.8 2000.0 1789.9 39.50 2250.8
1" 3/4" 2152.2 21.3 53.5 1500.0 14371 95.81 2044.2
3/4" 1/2" 3299.8 32.7 20.8 1200.0 1140.5 95.04 3109.3
1/2" 3/8" 2097.8 20.8 0.0 300.0 291.2 97.07 2018.8
TOTAL 10086.6 100.0 5000 94231
%CON 2 O MAS CARA FRACTURADA = TOTALE 94.2
TOTAL (b)

Observaciones:

.J zaazw/\
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
f INTERSUR PERU - BRASIL
'concsslonzsu. TRAMO 4

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

’ OSITRAN

LB-ABRAS-016/Rev.00/ENERO.2018

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES)

(NORMA MTCE -207)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : SEC. CRITICO, SUB TRAMO KM 2414060 AL KM 2414220 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL : Mezcla de Suelo para Relleno FECHA : 09-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA : CERTIFICADO :
MUESTRA £ LADO : Derecho
PROF. (m) : OBSERVACIONES :
GRADUACIONES
TAMIZ
A B C D E F G
212" 2504.5
2" 2500.6
11/2"
5000.4
T
314"
12"
3/8"
1/4"
N° 4
N°8
PESO TOTAL
10005.5
P.DESPUES DEL ENSAYO 2436.4
PESO OBTENIDO 7569.1
N° DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 4994.7
PORCENTAJE OBTENIDO 24.4%
PORCENTAJE OBTENIDO 24.4%

OBSERVACIONES :

i)
Oédazzza/

TECNICO DE LABORATORI

TTDESUELOS Y PAVIMENT CfNTRA'ﬂSTA
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
f INTERSUR PERU - BRASIL /
'concssmuzs S.A. TRAMO 4 OSITRAN
AZANGARO - PUENTE INAMBARI
[ LB-PUSS-018/Rev.00/ENERQ.2018
PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA MTC E - 203)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONGRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA :  SEC. CRITICO, SUB TRAMO KM 2414060 AL KM 241+2 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS

TRAMO ¢ 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN

SUB TRAMO RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN

MATERIAL ¢ Mezcla de Suelo para Relleno FECHA : 09-08-21

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA CERTIFICADO :

MUESTRA LADO : Derecho
|LPROF. (m) OBSERVACIONES :

AGREGADO GRUESO

CANTERA

CALICATA IDENTIFICACION Promedio
PROGRESIVA 1 ) 3 4

Peso del recipiente + muestra (Kg) 32786.70 32740.00 32789.00

Peso del recipiente (Kg) 8034.00 8034.00 8034.00

Peso de la muestra (Kg) 24752.70 24706.00 24755.00

Volumen (m%) 14188.50 14188.50 14188.50

Peso unitario compactado (Kg/m?) 1.745 1.741 1.745 1.744
CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara (9) 361.90

Peso de tara + muestra humeda @ 1257.10

Peso de tara + muestra seca (9) 1232.80

Peso Agua (g) 24.30

Peso Suelo Seco (9) 870.90

Contenido de humedad (%) 2.79

Peso unitario compactado seco (Kg/m?) 1.697 1.694 1.697 1.696

Observaciones:

2
Lyl

~—TECNICO DE LABORATORIO
DE SUELOS Y PAVIMENTOS




CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
‘ INTERSUR PERU - BRASIL /
H 'CONCESKINES S.A. TRAMO 4 SS,'T-R-AN'

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-PE-020/Rev.00/ENEROQ.2018

GRAVEDAD ESPECIFICA' Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA MTC E - 205, 206)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA :  SEC. CRITICO, SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 2414220 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL . Mezcla de Suelo para Relleno FECHA : 10-08-21

DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA : CERTIFICADO :
MUESTRA : LADO : Derecho
PROF. (m) : OBSERVACIONES : de 3" - 3/4"

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

AGREGADO FINO MTC E 205 |

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr)
B Peso Frasco + agua
C Peso Frasco + agua + A (gr)
D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr)
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr)
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr)
G Volde masa=E-(A-F)(gr) PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE
Pe bulk ( Base saturada )= A/JE
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG
% de absorcion = ((A - F)/F)*100
AGREGADO GRUESO MTC E 206 |
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2294.0 2300.3 2105.1
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 1441.3 1449.8 1324.0
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 852.7 850.5 781.1
D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 2276.6 2280.9 2092.1
E Vol. de masa=C- (A-D) (gr) 835.3 831.1 768.1 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.670 2.682 2.678 2.677
Pe bulk ( Base saturada) = A/IC 2.690 2.705 2.695 2.697
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.725 2.744 2.724 2.731
% de absorcion =((A-D)/D *100) 0.764 0.851 0.621 0.745

Ohservaciones:

P . J

il /. et
TECNICO DE LABORATORIO ST
DE SUELOSYFAVIMEI‘# 0S

CONTRATISTA
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~~  CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
‘ INTERSUR - PERU - BRASIL
'cuncssmnss S.A. TRAMO 4

AZANGAROQ - PUENTE INAMBARI

; DEITRAN

1.B-SS-021/Rev.00/ENERO.2018

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

(NORMA DE ENSAYOS VN-E18-89)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : SEC. CRITICO, SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL : Mezcla de Suelo para Relleno FECHA : 11-08-21
DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA H CERTIFICADO :

MUESTRA i LADO : Derecho

PROF. (m) : OBSERVACIONES :

AGREGADO GRUESO

CANTERA :

- IDENTIFICACION
CALICATA
PROGRESIVA :
N° DE ENSAYOS 1 2 3
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) 47.029 46.641 46.040
(2) Peso Tarro + agua + sal 97.637 96.647 96.038
(3) Peso Tarro Seco + sal 47.040 46.653 46.050
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.011 0.012 0.010
(5) Peso de Agua ( 2-3) 50.597 49.994 49.988
(6) Porcentaje de Sal 0.022 0.024 0.020
(7) Promedio % 0.022%

AGREGADO FINO

CANTERA :

e IDENTIFICACION
CALICATA
PROGRESIVA N
N° DE ENSAYOS 1 2 3
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) 47.535 47.450 47.129
(2) Peso Tarro + agua + sal 97.536 97.458 97.129
(3) Peso Tarro Seco + sal 47.552 47.465 47144
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.02 0.02 0.02
(5) Peso de Agua (2-3) 49.98 49.99 49.99
(6) Porcentaje de Sal 0.034 0.030 0.030
(7) Promedio % 0.031%
Observaciones :

N t) . 2
([ St~
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DE SUELOS Y PAVIMENTY

Y PAVIME
COi TRATISTA
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
* INTERSUR PERU - BRASIL 7/
.concesmues S.A, TRAMO 4 os| T[e_m!

AZANGARO - PUENTE INAMBARI -

LB-MO-022/Rev.00/ENERO.2018

CONTENIDO DE MATERIAL ORGANICO POR IGNICION

(NORMA MTCE- 118)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA 1 SEC. CRITICO, SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL :  Mezcla de Suelo para Relleno FECHA : 11-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIV.: CERTIFICADO :
MUESTRA LADO : Derecho
PROF.(m) : OBSERVACIONES :
SUELOS

CANTERA : Mezcla de Suelo para Relleno

IDENTIFICACION
ESTRATO
PROGRESIVA
N° DE ENSAYOS 1 2 3
(1) Peso del plato + suelo de evaporacion antes de la ignicion 53.552 54.273 55.515
(2) Peso del plato + suelo de evaporacion despues de la ignicion 53.552 54.273 55.515
(3) Peso del plato de evaporacion con una aproximacion de 0,1 g 21.983 22.396 22.937
(4) Diferencia del material + el plato de evaporacion (1-3) 31.57 31.88 32.58
(5) Peso del material organico ( 1-2) 0.00 0.00 0.00
(6) Porcentaje de material organico (5/4)*100 0.00 0.00 0.00
(7) Promedio % 0.000
Observaciones :

< i \ R . S DTt T =
( \ | . —Ing. ALEX AIl]
J‘ / ." Fapaciatinta Syslng
el N
TECNICO DE LABORATQRIO “SING, DE SUELDS Y PAVIMENTOS

—DE-SUELOS Y PAVIMENTOS CONTRATISTA




ANEXO 5.

INFORME ENSAYO DE LABORATORIO

MEZCLA DE SUELO, 70% DE EXCAVACION DEL
TUNEL OLLACHEA Y 30% MATERIAL CANTERA “EL
CARMEN”



f INTERSUR
. CONCESIONES S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

AS_ITRAN

UU e

-t

LB-AG-007/Rev.00/0CTUBRE.2017

(NORMA MTCE - 107)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL 536.G Suelo Reforzado -Conformacion de lerraplen FECHA : 23-Set-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA (30% Cantera Carmen+70% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :
MUESTRA Material granular < 4" LADO :
PROF. (m) OBSERVACIONES : Tramo de Preba
Tamiz Material retenido Material Especificaciones
@ Peso | Retenido Acumulado Pasanle min. max. Descripcién
Pugada | mm © ) ) (%) (%) (%)
312" 80.89 100.00
3" 1361.0 5.01 5.01
212" 63'50... 576.0 2,12 7.13
2% 2135.0 7.85 14.98
ti ] 38.10 2597.0 9.55 24.53 75.47 Tamafio Maximo: 3 1/2
1" 25.40 3189.0 11.73 36.26 nte
374" 1741.0 6.40 42.66 Peso Iniclal:  27185.0
1/2" 2669.0 9.82 52.48
3 1470.0 541 57.89
2122.0 7.81 65.70
1137.0 4.18 69.88
236.0 7.21 77.09
42.0 1.28 78.37
90.0 2.75 81.12 LASIFIC. SUCS :
................. CLASIFIC. AASHTO : A-2-4 (0)
138.0 422 85.34
40.0 1.22 86.56
48.0 1.47 88.03
INDICE DE LIQUIDES {IL): -1.68
N° 80 .| Observaciones
N° 100 66.0 2.02 90.05
N° 200 66.0 202 92.07
Bandeja 260.0 7.93 100
Representacion Grafica
l Arena Fra | Aera Meda Arena GrussaD I Graa I
- E
200 100 80 50 40 30 20 16 10 8 a1 L i NN
[] 1
]
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ﬂ} 80
: ! 70
2 f
w
W A 60
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p= 50
2
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8’ —{‘:/“ 30
B 0 af/ i
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e
: 0
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Observaciones:
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f INTERSUR
' CONCESIONES S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR

PERU - BRASIL
TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

005

ﬁswm\n

LB-HN-008/Rev.00/0CTUBRE.2017

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(NORMA MTC E - 108)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SuUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL 536.G Suelo Reforzado -Conformacion de terraplen FECHA : 23-Set-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA (30% Cantera Carmen+70% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :
MUESTRA Material granular < 4" LADO:
PROF. (m) OBSERVACIONES : Tramo de Preba
MUESTRA N°1

N° RECIPIENTE 3 5

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 4325.0 4310.0

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 4139.0 4142.0

PESO DEL AGUA 186.0 168.0

PESO DEL RECIPIENTE 468.1 468.2

PESO DEL SUELO SECO 36709 | 3673.8 B -

% DE HUMEDAD 5.1 4.6

PROMEDIO

4.8

MUESTRA N°2

N° RECIPIENTE

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE

PESO DEL AGUA

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

PROMEDIO

Observaciones:
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR

f INTERSUR PERU - BRASIL
'CONCESIONES S.A. TRAMO 4

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

ASITRA_N

(

LB-LC-009/Rev.00/0CTUBRE.2017

LIMITES DE CONSISTENCIA < 40

(NORMA MTCE - 110, 111)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

{OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL 536.G Suelo Reforzado -Confermacion de terraplen FECHA : 25-Set-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA (30% Cantera Carmen+70% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :
MUESTRA Material granular < 4" LADO:
PROF. (m) OBSERVACIONES : Tramo de Preba
LIMITE LIQUIDO (LL)
N° RECIPIENTE N 1 2 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 34.44 38.11 39.17
- PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 30.75 33.48 34.45
PESO DEL AGUA - 389 463 4.72
PESO DEL RECIPIENTE 13.77 13.06 14.53
PESO DEL SUELO SECO 16.98 20.42 19.92
CONTENIDO DE AGUA (W%) 2173 2267 2369 B
NUMERQO DE GOLPES 30 24 18
LIMITE PLASTICO (LP)
N° RECIPIENTE 4 5 B
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 20.07 19.96
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 19.20 19.05
PESO DEL AGUA ] 0.87 0.91
PESO DEL RECIPIENTE 1393 13.39 E i
_P_E_ESO DEL SUELO SECO B 5.27 5.66
CONTENIDO DE AGUA (W%) 16.51 ~ 16.08 =
PROMEDIO DE W%
il 28.0 ) o
p ! I LL.= 22.40

[]

LP.= 16.29
26.0 &

! ILP= 6.11
=] 24.0 OBSERVACIONES
g \& | |
o T
= - ! -

2 |
T o T T S
w | |
[a) 22,0
™~
20.0 s
|
18.0 : — |
10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90
Nro. DE GOLPES
\. J
Observaciones: \
RU S.A;
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR & - U L
f INTERSUR PERU - BRASIL - :
.coucsslunes S.A. TRAMO 4 ASl?‘.FAN
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-EA-013/Rev.00/ENERO.2018

EQUIVALENTE DE ARENA

(NORMA MTC E-114)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AlQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO 1 KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AlQUIPA HUAMAN
MATERIAL : 536.G Suelo Reforzado -Conformacion de terraplen FECHA : 23-09-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : (30% Cantera Carmen+70% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :
MUESTRA : Material granular < 4" LADO :
PROF. (m) : OBSERVACIONES : Tramo de Preba
Promedio
IDENTIFICACION %
1 2 3
Tamarfo maximo (pasa tamiz N°4) mm 4.75 4.75 4.75
Hora de entrada a saturacién 10:26 10:28 10:30
Hora de salida de saturacion (+ 10) 10:36 10:38 10:40
Hora de entrada a decantacion 10:38 10:40 10:42
Hora de salida de decantacion (+ 20°) 10:58 11:00 11:02
Altura méxima de material fino mm 11.9 11.9 11.9
Altura méaxima de la arena mm 2.7 2.7 2.8
Equivalente de Arena % 22.7 227 23.5 23.0
Promedio
IDENTIFICACION %
1 2
Tamaiio maximo (pasa tamiz N°4) mm 4.75 4,75

Hora de entrada a saturacién

Hora de salida de saturacion (+ 107)

Hora de entrada a decantacion

Hora de salida de decantacion (+ 207)

Altura méxima de material fino mm
Altura méxima de la arena mm
Equivalente de Arena %
Observaciones:

% v
Wil , !
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DE SUELOS Y PAVIMENTOS CONTRATISTA
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR =
' INTERSUR PERU - BRASIL /
'concesmues S.A. TRAMO 4 OSITRAN

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-MO-022/Rev.00/ENERO.2018

CONTENIDO DE MATERIAL ORGANICO POR IGNICION

(NORMA MTCE-118)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA :  VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL :  536.G Suelo Reforzado -Conformacion de terraplen FECHA : 25-09-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : (30% Cantera Carmen+70% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :
MUESTRA : Material granular < 4" LADO:
PROF.(m) : OBSERVACIONES : Tramo de Preba
SUELOS

CANTERA : 536.G Suelo Reforzado -Conformacion de terra

IDENTIFICACION
ESTRATO
PROGRESIV.: (30% Cantera Carmen+70% Mat. Exc. Tunel)
N° DE ENSAYOS 1 2 3
(1) Peso del plato + suelo de evaporacion antes de la ignicion 53.090 51.500 50.670
(2) Peso del plato + suelo de evaporacion despues de la ignicion 52.720 51.130 50.320
(3) Peso del plato de evaporacion con una aproximacion de 0,1 g 22.940 21.980 22.400
(4) Diferencia del material + el plato de evaporacion (1-3 ) 30.15 29.52 28.27
(5) Peso del material organico (1-2) 0.37 0.37 0.35
(6) Porcentaje de material organico (5/4)*100 1.23 1.25 1.24
(7) Promedio % 1.240
Observaciones : - -

3 )
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A= /
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DE SUELOS Y PAVIMENTOS CONTRATISTA




CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR ° 0l
¢ INTERSUR PERU - BRASIL / 4
OSITRAN

.'concesmues S.A. TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-PE-020/Rev.00/ENERQ.2018

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA MTC E - 205, 206)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA :  VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : KM 241+080 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL 1 536.G Suelo Reforzado -Conformacion de terraplen FECHA : 24-09-21

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA . (30% Cantera Carmen+70% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :
MUESTRA : Material granular < 4" LADO:
PROF. (m) : OBSERVACIONES : Tramo de Preba

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

AGREGADO FINO MTC E 205

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr)

B Peso Frasco + agua

C Peso Frasco + agua + A (gr)

D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr)

E Vol de masa + val de vacio = C-D (gr)

F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr)

G Vol de masa=E - (A-F) (gr)
Pe bulk ( Base seca ) = FIE
Pe bulk ( Base saturada) = AJE
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG
% de absorcion = ((A - F)/F)*100

AGREGADO GRUESO MTC E 206

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 3145.0 3163.0

B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 1973.0 1989.0

C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 1172.0 1174.0

D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 3104.0 3115.0

E Vol. de masa =C- (A-D) (gn) 1131.0 1126.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.648 2.653 2.651
Pe bulk ( Base saturada) = A/IC 2.683 2.694 2.689
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.744 2.766 2.755
% de absorciéon = ((A-D)/D *100) 1.321 1.541 1.431

Observaciones:

=
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-TEGNICO-DE-LABORATORIO
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR O } U

f INTERSUR PERU - BRASIL Asl =
'concssuones S.A. TRAMO 4 N biia

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-PROCT-010/Rev.00/OCTUBRE.2017

COMPACTACION (ASTM D-1557)

(NORMA MTCE 115, 116)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA - VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO - 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING, ALEX AlQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO g KM 2414060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL 3 536.G Suelo Reforzado -Conformacion de terraplen FECHA : 23-09-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA ! (30% Cantera Carmen+70% Mat. Exc. Tunel) LADO:
MUESTRA ¢ Material granular < 4" CLASF. (SUCS): A-2-4(0)
PROF. (m) X CLASF. (AASHTO) : GP-GC
METODO DE COMPACTACION : (©) FECHA DE ENSAYO : 23/09/2021
Peso suelo + molde ar 11925 12118 12305 12182
Peso molde gr 7133 7133 7133 7133
Peso suelo humedo compactado gr 4792 4985 5172 5049
Volumen del molde cm3 2118 2118 2118 2118
Peso volumétrico humedo ar 2.26 2.35 2.44 2.38
Recipiente N° 4 6 7 9
Peso del suelo himedo+tara ar 1687.0 1877.0 1717.0 1837.0
Peso del suelo seco + tara gr 1658.0 1817.0 1625.0 1729.0
Tara ar 400.00 499.00 271.00 491.00
Peso de agua 29.0 60.0 92.0 108.0
Peso del suelo seco gr 1258.00 1318.00 1354.00 1238.00
Contenido de agua % 2.31 4.55 6.79 8.72
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.212 2.251 2.287 2.193
Densidad méxima (gr/em®) 2.288
MATERIAL DE D. MAX. (A) |P.U.S. % ESP. Humedad éptima (%) 6.48
ESPONJAMIENTO Densidad méxima corregida (gr/cm”) 2.430
Humedad dptima (%) 4.33
f ™
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2.350 _ ;
2300 ——F— : N S N S S S -
e e e D =
i i1
) 2.250 :
E l — g 7' i M O E = i
S i 5 = . 5
2 2.200 ; L 4 —
< ‘ H I S ‘ - g P : ]
o ; ; HE I K8
o 3 . : I i
2.150 ‘ : ‘
[a} ‘ [ T §
< ! \
a ' i
@ 2.100 7
i H ;
= o
2.050 - . 4
5 -1
i _ 1A . | 2 L]
2.000 : - ! -
0 2 4 6 8 10
\ CONTENIDO DE HUMEDAD (%) )
Observaciones:
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR ] 0 j
" INTERSUR PERU - BRASIL /
CONCESIONES 5.A. TRAMO 4 Cfsl'l'_'RA:h!
AZANGARO - PUENTE INAMBARI —
LB-ABRAS-016/Rev.00/ENERQ.2018
ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
_ (NORMA MTGE - 207)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO © KM 2414060 AL KM 2414220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL : 536.G Suelo Reforzado -Conformacion de terraplen FECHA : 23-09-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : {30% Cantera Carmen+70% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :
MUESTRA : Material granular < 4" LADO :
PROF. (m) : OBSERVACIONES : Tramo de Preba
GRADUACIONES
TAMIZ
A B c D E: F G
212" 2500
2 2500
112"
4993
qn
3/4"
172"
3/8"
1/4"
N° 4
N°8
PESO TOTAL
9993
P.DESPUES DEL ENSAYO 2514
PESO OBTENIDO 7479
N° DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 4933.1
PORCENTAJE OBTENIDO 25.2%
PORCENTAJE OBTENIDO 25.2%
OBSERVACIONES : -

Ing. ALEX A

foaetleh il Auelos

ING. DE SUEL
GO

DSY PAVIMENTOS
RATISTA —

“———DESUELOS Y PAVIME! S

— TECNICO DE LABDRA'I;‘C_?})ID
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‘ INTERSUR
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AZANGARO - Pte INAMBARI
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CONTROL DE COMPACTACION - TERRENO DE FUNDACION (NORMA MTC E 124)

OBRA: VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241+060 AL KM 241+220 OPERADOR: Julio Cesar Quispe Mamani
METODO: DENSIMETRO NUCLEAR N° LIGENCIA INDIVUDIAL: 0481-17
EQUIPO: TROXLER 3440 - 37959 ING. RESPONSABLE: ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
DATOS DE CAMPO DATOS DE LABORATORIO COMPACTACION (%)
" MATERIAL DE PROGRESIVA CAPA
N FECHA PRESTAMO (Km:) {Km:) ESTRUSTURA LADD No. DERSIDA HUMEDAD | DENSIDAD DENSIDAD HIMEOAY ESPECI- APROB
HUMEDA ) |sEcA(greq)| MAXIMA OPTIMA | CAMPO | pieacion | (suNo)
(grice) 2 g {grlce) (%)
Tramo de prueba, Terramesh km 2414160 km 241+210 ESPESOR DE CAPA 0.25m

f 70% TUOL + 30% Tramo de prueba, Terramesh
L 1 23-09-21 Carmen 2414200 km 241+160 km 241+210 E 60 2.410 4.2 2313 2433 4.3 95.1 950 Sl
P 70% TUOL + 30% Tramo de prueba, Terramesh

2 | 23-09-21 Carmen 2414210 | km241+160 km 241+210 D 60 2.338 41 2.246 2433 4.3 923 | 950 NO
T 70% TUOL + 20% Tramo de prueba, Terramesh

3 | 23-09-21 Carmen 241+215 km 241+160 km 241+210 E 60 2.393 4.9 2281 2433 43 938 95.0 NO
; Mezcla de 50 x 50 Tramo de prueba, Terramesh

4 23-09-21 | TUOLyCarmen | 241+230 km 241+160 km 241+210 E 60 2.393 44 | 22982 2.433 4.3 94.2 95.0 NO

OPERADOR DENSIMETRO /QUCLEAR

OPERADORA SURPERU 8.A}



f INTERSUR
.CO“CES“’NES S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
TRAMO 4
AZANGARO - Pte INAMBARI

ﬁsnmu

CONTROL DE COMPACTACION - TERRENO DE FUNDACION (NORMA MTC E 124)

OBRA: VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241+060 AL KM 241+220 OPERADOR: Julio Cesar Quispe Mamani
METODO: DENSIMETRO NUCLEAR N° LICENCIA INDIVUDIAL: 0481-17
EQUIPO: TROXLER 3440 - 37959 ING. RESPONSABLE: ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
DATOS DE CAMPO DATOS DE LABORATORIO COMPACTACION (%)
" MATERIAL DE PROGRESIVA CAPA
N | FECHA | ppEstamo (kmy) |  (Km:) ESTRUGTURA L2 No. | DENSIORD |yumepan | pensioan | PRASPAC | FUEERR | aupo | ESPECH | APRoB
(grlce) (%) | SECA(grice) (artcc) ) FICACION | (SUNO)
Tramo de prueba, Terramesh km 241+160 km 241+210 ESPESOR DE CAPA 0.25m
CONTROL ESTADISTICO

110.0

—-
=
bl
(=]

g
o

PORCETAJE DE COMPACTACION (%)

Terramesh km 241+160 km 241+210

95.0
— ~ -
— e
| Mﬁ\‘, /__-_.'_,__-—-—r
|
90.0
85.0 | |
0 2 3 4 5
N° DE ENSAYO
—— Fotetage de Compactacdn Limes Sperior Efadzon Lt Ifeor Etadstcn — Liite |t Epecfoacdn
NOTA
Tramo de prueba CONTROL ESTADISTICO
SAEAMETHS Doy | HumeDAD | DENSIDAD D'EN, < ':!’:D HuLEDA? | comeac.
tee) (%) SECA (grice) {arlcc) %) (%)
N 4 | 4 4 4| 4
suna 05 1756 9.4 97 73| ars3
Xp 238 4.40 228 243 433 93.84
MIN 234 4.10 225 243 433 0231
MAX 241 4.so| 231 243 433 95.08
DESV. ESTANDAR 0.03 036 0.03 oco| oo 115
VARIANZA - 000 0.3 0.00 0.00 0.00| 133
COEF.VARACION 7a‘n| 124] a1.5| 00, 00| 81.5)
LIMITE SUPERIOR
llesTADISTICO - 245 511 234 243 433 96.14
LIMITE INFERIOR
ESTADISTICO 232 3s9| 223 243 433 918
LINMITE INFERIOR
ESPECIFICACION - E

RASURPERYS.A

RDENS[MELI}& NUCLEAR

/6{ aaaé/g
OPERADO




ANEXO 6.

INFORME ENSAYO DE LABORATORIO

MEZCLA DE SUELO, 60% DE EXCAVACION DEL
TUNEL OLLACHEA Y 40% MATERIAL CANTERA “EL
CARMEN?”



f INTERSUR
.CONGESIDNES S.A.

CORREDOR VIAL INTEROGEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

>

ﬁsr_rnAN

LB-AG-007/Rev.00/0CTUBRE.2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E - 107)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO Km 2414060 @ Km 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL 536G Suelo Reforzado-Conformacion de terraplen FECHA : 29-Set-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA 60% TUOL + 40% Km 274+500 CERTIFICADO :
MUESTRA Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :
Tamiz Malerial retenido Material Especificaciones
@ Peso Retenido Acumulado Pasante min. max. Descripcion
Pulgada | mm (0 | () (%) (%) (%) (%)

% NIVEL FREATICO

177 ll]

_1537.0

.......... 19.5
LR N.P.
............................................ Le.: NP
...................................................... ME..... 500 %
2180 | 0 ____GLASIFIc.sucs: GW-GM
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, CLASIFIC. AASHTO : A-1-a(0)
OVER > 2%

....... ) INDICE DE CO;J‘SISTENCIA {.c):
87.40 1260 | _DESCRIPSIONDEL(C): |
INDICE DE LIQUIDES (L.L.) :
_____________ Observaciones
EIE A R
133,
Bandeja
Representacion Grafica
Psera Fira i Arera Mada Arera GrossaD I Gza |
. R
200 100 80 50 40 30 20 16 10 8 4 1/4 3/8"1/2" 34" 1" 1W" 2"2%4"3" fiog
£
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Observaciones:
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PERU - BRASIL

‘ INTERSUR
.CONCESIONES S.A. TRAMO 4

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

AS*T“AN 0 4

LB-HN-008/Rev.00/0CTUBRE.2017

(NORMA MTC E - 108)

[ CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL |

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TECNICO :

OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO Km 241+060 @ Km 241+220 © RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL 536G Suelo Reforzado-Conformacion de terraplen FECHA : 29-Set-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA 60% TUOL + 40% Km 274+500 CERTIFICADO :
MUESTRA Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :
MUESTRA N°1

N° RECIPIENTE 3 5

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 4185.6 4195.6

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 4039.0 4026.9

PESO DEL AGUA 146.6 168.7

PESO DEL RECIPIENTE 468.1 468.2

PESO DEL SUELO SECO 3570.9 3558.7

% DE HUMEDAD 4.1 4.7

' PROMEDIO 44

MUESTRA N°2

N° RECIPIENTE

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO + RECiF’iENTE

F’ESO DEL AGUA

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

PROMEDIO

Observaciones:

J\cdaw /J
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR )

" INTERSUR PERU - BRASIL = O
.concesloues S.A. TRAMO 4 OAITRAN
AZANGARO - PUENTE INAMBARI SR

LB-LC-009/Rev.00/0CTUBRE.2017

LIMITES DE CONSISTENCIA < 40

(NORMA MTCE - 110, 111)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO . REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO £ Km 241+060 @ Km 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AlQUIPA HUAMAN
MATERIAL [ 536G Suelo Reforzado-Conformacion de terraplen FECHA: 1-Oct-21

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA 3 60% TUOL + 40% Km 2744500 CERTIFICADO :
MUESTRA : Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) LADO : Derecho
PROF. (m) s OBSERVACIONES :

LIMITE LIQUIDO (LL)

N° RECIPIENTE 2 L 4 6

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 31.99 33.58 34.05

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 28.98 30.14 30.07 e | i
PESO DEL AGUA R 30t | 344 3.98

PESO DEL RECIPIENTE 1423 14.05 12.38

PESO DEL SUELO SECO 14.75 16.09 17.69

CONTENIDO DE AGUA (W%) 20.41 21.38 22.50

NUMERO DE GOLPES 20 15 11

LIMITE PLASTICO (LP)

N° RECIPIENTE
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE -
'PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE = -
PESO DEL AGUA B
PESO DEL RECIPIENTE I -
PESO DEL SUELO SECO B
CONTENIDO DE AGUA (W%) N.P. N.P.
 PROMEDIO DE W%
P
32,0 | T ) LL.= 19.50
1 T
30.0 i
! LP.= N.P.
28.0
L.P.= N.P.
26.0
Q 20 _ =5 OBSERVACIONES
a T T T : 1 e
5 zo h&‘\s\ ' ' | |
T ! ; y i
TRy || (el |
3 ) e o e e !
T 180 — .
16.0 I
|
14.0
12.0
10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90
Nro. DE GOLPES
. J
Observaciones:
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR Py
* INTERSUR PERU - BRASIL == 0
l OSITRAN

CONGCESIONES S.A. TRAMO 4 =
AZANGARO - PUENTE INAMBARI
i LB-EA-013/Rev.00/ENERO.2018
EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA MTCE - 114)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO $ REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : Km 2414060 @ Km 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL : 536G Suelo Reforzado-Conformacion de terraplen FECHA : 29-09-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : 60% TUOL + 40% Km 274+500 CERTIFICADO :
MUESTRA : Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) LADO : Derecho
PROF. (m) 3 OBSERVACIONES :
Promedio
IDENTIFICACION %
1 2 3
Tamaiio maximo (pasa tamiz N°4) mm 4.75 4.76 4.75
Hora de entrada a saturacién 10:20 10:22 10:24
Hora de salida de saturacién (+ 10°) 10:30 10:32 10:34
Hora de enlrada a decantacion 10:32 10:34 10:36
Hora de salida de decantacion (+ 207) 10:52 10:54 10:56
Altura méxima de material fino mm 6.7 6.7 6.8
Altura méxima de la arena mm 3.2 3.2 3.2
Equivalente de Arena % 47.8 47.8 471 48
Promedio
IDENTIFICACION %
1 2
Tamaro maximo (pasa tamiz N°4) mm 4.75 4.76

Hora de entrada a saturacién

Hora de salida de saturacién (+ 107)

Hora de entrada a decantacion

Hora de salida de decantacién (+ 207)

Altura méxima de material fino mm
Altura maxima de la arena mm
Equivalente de Arena %
Observaciones:

Jcaczaw/)
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR =
. INTERSUR PERU - BRASIL -
.coNcESioHEs S.A. TRAMO 4 O3TRAN

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-MO-022/Rev.00/ENERO.2018

CONTENIDO DE MATERIAL ORGANICO POR IGNICION

(NORMA MTCE - 118)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA ¢ VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO - REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO :  Km 241+060 @ Km 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL : 536G Suelo Reforzado-Conformacion de terraplen FECHA : 01-10-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA :  60% TUOL + 40% Km 2744500 CERTIFICADO :
MUESTRA : Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) LADO : Derecho
PROF. (m) : OBSERVACIONES :
SUELOS

CANTERA : 536G Suelo Reforzado-Conformacion de terrap

IDENTIFICACION
ESTRATO
PROGRESIV.: 60% TUOL + 40% Km 274+500
N° DE ENSAYOS 1 2 3
(1) Peso del plato + suelo de evaporacion antes de la ignicion 86.070 70.830 72.410
(2) Peso del plato + suelo de evaporacion despues de la ignicion 85.960 70.720 72.280
(3) Peso del plato de evaporacion con una aproximacion de 0,1 g 47.620 33.790 35.170
(4) Diferencia del material + el plato de evaporacion (1-3 ) 38.45 37.04 37.24
(5) Peso del material organico (1-2) 0.11 0.11 0.13
(6) Porcentaje de material organico (5/4)*100 0.29 0.30 0.35
(7) Promedio % 0.311
Observaciones :

i)
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR ] (jl 8

f INTERSUR PERU - BRASIL /5
, 'concEsmNEs S.A. TRAMO 4 ° BITRAN
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-PE-020/Rev.00/ENERO.2018

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA MTC E - 205, 206)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO . REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : Km 2414060 @ Km 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL : 536G Suelo Reforzado-Conformacion de terraplen FECHA : 30-09-21

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : 60% TUOL + 40% Km 274+500 CERTIFICADO :
MUESTRA 1 Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) LADO : Derecho
PROF. (m) : OBSERVACIONES :

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

AGREGADO FINO MTC E 205

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr)

B Peso Frasco + agua

C Peso Frasco + agua + A (gr)

D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr)

E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr)

F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr)

G Volde masa=E-(A-F) (ar)
Pe bulk ( Base seca ) = F/IE
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E
Pe aparente ( Base Seca ) = F/IG
% de absorcion = ((A - F)/F)*100

AGREGADO GRUESO MTC E 206

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 3614.0 3771.0

B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 2277.0 2376.0

c Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 1337.0 1395.0

D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 3565.0 3719.0

E Vol. de masa=C-(A-D) (gr) 1288.0 1343.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = DIC 2.666 2.666 2.666
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2.703 2.703 2.703
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/IE 2.768 2.769 2.769
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 1.374 1.398 1.386

Observaciones:

| \
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI
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ASITRA_N

LB-PROCT-010/Rev.00/0CTUBRE.2017

COMPACTACION (ASTM D-1557)

{NORMA MTCE 115, 116)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO Km 241+060 @ Km 2414220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL 536G Suelo Reforzado-Conformacion de terraplen FECHA : 29.09-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA 60% TUOL + 40% Km 274+500 LADO : Derecho
MUESTRA Malerial granular < 4" (cuerpo de terraplen) CLASF. (SUCS): A-1-a(0)
PROF. (m) GLASF. (AASHTO) : GW-GM
METODO DE COMPACTACION : (C) FECHA DE ENSAYO : 29/09/2021
Peso suelo + molde gr 11830 12031 12211 12276 12179
Peso molde ar 7133 7133 7133 7133 7133
Peso suelo humedo compactado gr 4697 4898 5078 5143 5046
Volumen del molde cm3 2118 2118 2118 2118 2118
Peso volumétrico humedo ar 2.22 2.31 2.40 2.43 2.38
Recipiente N°® 4 6 7 9 10
Peso del suelo humedo+tara gr 1674.0 1640.0 1853.0 1810.0 1583.0
Peso del suelo seco + tara gr 1649.0 1588.0 1777.0 17156.0 1488.0
Tara gr 400.00 271.00 482.00 499.00 491.00
Peso de agua 25.0 52.0 76.0 95.0 95.0
Peso del suelo seco gr 1249.00 1317.00 1295.00 1216.00 997.00
Contenido de agua % 2.00 3.95 5.87 7.81 9.53
Peso volumétrico seco gr/cm3 2174 2.225 2.265 2.252 2175
Densidad méxima (gr/cm*®) 2.269
MATERIAL DE D. MAX. (A) |P.U.S. % ESP. Humedad éptima (%) 6.57
ESPONJAMIENTO Densidad méxima corregida (gr/cm®) 2.375
Humedad éptima (%) 5.02
4 R
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2.350 ; T ; ‘
2.300 — — ;
| s 7 o 5 s s i s i T i e R : |
Fé‘ 2250 44— / : ;
o i |
= L i i
2 2.200 ' 1
< - :I -3
O i
w 1
a 2150 +
< ]
) !
@ 2.100 :
i
o ]
|
2,050 .
i
L 3 |
a e i
2.000 . : —
0 2 4 6 8 10 12
9 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) i
Observaciones:
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

ﬁm .

LB-ABRAS-016/Rev.00/ENERO.2018

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES)

(HORVMA MTCE - 207)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO 1 Km 2414060 @ Km 2414220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL : 536G Suelo Reforzado-Conformacion de lerraplen FECHA : 29-09-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : 60% TUOL + 40% Km 274+500 CERTIFICADO :
MUESTRA : Malerial granular < 4" (cuerpo de terraplen) LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :
GRADUACIONES
TAMIZ
A B C D E F G
212" 2500
2! 2500
112"
5005.9
1
3/4"
172"
3/8"
174"
N° 4
N°8
PESO TOTAL
10005.9
P.DESPUES DEL ENSAYO 2621.3
PESO OBTENIDO 7384.6
N° DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 4994.7
PORCENTAJE OBTENIDO 26.2%
PORCENTAJE OBTENIDO 26.2%

OBSERVACIONES :

—TECNICO DE LABORATORIO
DE SUELOS Y PAVIMENT)S
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LB-PUSS-018/Rev.00/ENERO.2018

PESO UNITARIO SUELTO

(NORMA MTC E - 203)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO Km 241+060 @ Km 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL 536G Suelo Reforzado-Conformacion de terraplen FECHA : 29-09-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA 60% TUOL + 40% Km 274+500 CERTIFICADO :
MUESTRA Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :
AGREGADO GRUESO
CANTERA
CALICATA IDENTIFICACION Promedio
PROGRESIVA 1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (Kg) 15959.00 15949.00 15980.00
Peso del recipiente (Kg) 6418.8 6418.80 6418.80
Peso de la muestra (Kg) 9540.20 9530.20 9561.20
Volumen (ma) 5358.19 5358.19 5358.19
Peso unitario compactado (Kg/m®) 1,780 1.779 1.784 1.781
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (9) 309.00
Peso de tara + muestra humeda (g) 1085.00
Peso de tara + muestra seca (g9) 1081.00
Peso Agua (9) 4.00
Peso Suelo Seco (9) 772.00
Contenido de humedad (%) 0.52
Peso unitario compactado seco (Kg/m®) 1.771 1,769 1.775 1.772

Observaciones:

([obdaa0
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ANEXO 7.

INFORME ENSAYO DE LABORATORIO

MEZCLA DE SUELO, 50% DE EXCAVACION DEL
TUNEL OLLACHEA Y 50% MATERIAL CANTERA “EL
CARMEN”



PERU - BRASIL
TRAMO 4

INTERSUR

i.GONGESIDNES S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-AG-007/Rev.00/0CTUBRE.2017

(NORMA MTC E - 107)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) FECHA : 28-Ago-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA (50% Cantera Carmen+50% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :
MUESTRA Acopiado km 241+230 LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :
Tamiz Material retenido Material Especificaciones
@D Peso Retenido Acumulado Pasante min. max. Descripelén
Pulgada | mm (@ | (%) (%) (%) (%) (%)
80.89 100.00 % NIVEL FREATICO
7620 | 888.9 318 | 318 | 9682 | % do Humedad 6.0
) . % de Grava: 62.3
lllll % de Arena: 28.5
Tamafio Maximo: 3 1/2"
"""" % Pasante N° 200 : 9.2
...................... Peso Inicial: 27949.8
Porcién definos: ~ 923.8

Color :

| Sy 98

LP.:  NP.
P NP
M.F.:

CLASIFIC. SUCS -

DESCRIPSION DE

INDICE DE LIQUIDES LLy:

Observaciones
97.8 400 88.24 11.76
SLS....f.... 252 92076 ... 77 J PRI RN,
Bandeja 226.0 9.24 100
Representacién Grafica
I Boers Fea l Aena Madfa | Asera GryesaD | Gera |
4 ™
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Observaciones:
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'CONCESIONES S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR

PERU - BRASIL
TRAMO 4

; REITRAN

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

f|

LB-HN-008/Rev.00/0CTUBRE.2017

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(NORMA MTC E - 108)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AlQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AlQUIPA HUAMAN
MATERIAL Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) FECHA : 28-Ago-21

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA (50% Cantera Carmen+50% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :
MUESTRA Acopiado km 241+230 LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :

MUESTRA N°1

N° RECIPIENTE 3 5
PESO DEL SUELO HUMEDE + RECIPIENTE 4331.0 4333.0
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 4139.0 41;2_0 i
' PESO DEL AGUA _;9_2.0 N5 191.0
PESO DEL RECIPIENTE 7 468.1 468.2 oy
PESO DEL SUELO SECO 7 3670.9 3673.8
%DE HUMEDAD 5.2 5.2 )
| PROMEDIO | 5.2
MUESTRA N°2

N° RECIF’IENTE

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE

PESO DEL AGUA

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

PROMEDIO

Observaciones:
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‘ INTERSUR
'CONCESIGNES S5.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
— TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-LC-009/Rev.00/0CTUBRE.2017

LIMITES DE CONSISTENCIA < 40

(NORMA MTCE- 110, 111)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) FECHA : 30-Ago-21

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA {50% Cantera Carmen+50% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :
MUESTRA Acopiado km 241+230 LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :

LIMITE LIQUIDO (LL)

N°® RECIPIENTE ) 13.62 13.65 13.75 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 32.47 N7 3162 -

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 29.23 28.41 28.18

PESO DEL AGUA 324 3.36 344

'PESO DEL RECIPIENTE 13.39 12.72 12.89

PESOQ DEL SUELO SECO 1584 1569 15.29 i
CONTENIDO DE AGUA (W%) 2045 241 22.50 o

NUMERO DE GOLPES 23 17 12

LIMITE PLASTICO (LP)

N° RECIPIENTE

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE

PESO DEL AGUA

PESO DEL RECIPIENTE _

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE AGUA (W%)

NP NP.

PROMEDIO DE W%

s
32.0

L.L.

20.10

28.0

26.0

24.0

B

(%) DE HUMEDAD

12.0

10 15

X

20 25 30 40 50 60 70
Nro. DE GOLPES

80 90

Observaciones:

<
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el -

OBSERVACIONES
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
f INTERSUR PERU - BRASIL
.GDNCESIDNES S.A. TRAMO 4 °5|TRAN

AZANGARO - PUENTE INAMBARI B

fod
™
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LB-EA-013/Rev.00/ENERO.2018

EQUIVALENTE DE ARENA

(NORMA MTCE - i14)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 1 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO  : KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL : Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) FECHA : 28-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : (50% Cantera Carmen+50% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :
MUESTRA : Acopiado km 241+230 LADO : Derecho
PROF. (m) : OBSERVACIONES :
Promedio
IDENTIFICACION %
1 2 3
Tamaiio maximo (pasa tamiz N°4) mm 4.75 4.75 4.75
Hora de entrada a saturacién 13:22 13:24 13:26
Hora de salida de saturacién (+ 107) 13:32 13:34 13:36
Hora de entrada a decantacién 13:34 13:36 13:38
Hora de salida de decantacién (+ 20°) 13:54 13:56 13:58
Altura méaxima de material fino mm 8.9 8.9 8.9
Altura méaxima de la arena mm 2.5 2.6 2.5
Equivalente de Arena % 2841 29.2 28.1 28.5
Promedio
IDENTIFICACION %
1 2
Tamaiio maximo (pasa tamiz N°4) mm 4.75 4.75
Hora de entrada a saturacion
Hora de salida de saturacion (+ 107)
Hora de entrada a decantacién
Hora de salida de decantacién (+ 207)
Altura méxima de material fino mm
Altura méaxima de la arena mm
Equivalente de Arena %
Observaciones:
o, \ = .
/ ng. AL i
TECNICO DE LABORATORIO “DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
i " INTERSUR PERU - BRASIL
- 'coucesmuas S.A. TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI
LB-MO0-022/Rev.00/ENER0Q.2018
CONTENIDO DE MATERIAL ORGANICO POR IGNICION
(NORMA MTCE - 118)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 1 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) FECHA : 30-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA (50% Cantera Carmen+50% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :
MUESTRA Acopiado km 241+230 LADO : Derecho
[[PROF. (m) OBSERVACIONES :
SUELOS

CANTERA Material granular < 4" (cuerpo de terraplen)

IDENTIFICACION
ESTRATO
PROGRESIV.: (50% Cantera Carmen+50% Mat. Exc. Tunel)
N° DE ENSAYOS 1 2 3
(1) Peso del plato + suelo de evaporacion antes de la ignicion 64.840 63.610 67.970
(2) Peso del plato + suelo de evaporacion despues de la ignicion 64.620 63.370 67.720
(3) Peso del plato de evaporacion con una aproximacion de 0,1g 37.590 34.590 36.340
(4) Diferencia del material + el plato de evaporacion (1-3 ) 27.25 29.02 31.63
(5) Peso del material organico (1-2) 0.22 0.24 0.25
(6) Parcentaje de material organico (5/4)*100 0.81 0.83 0.79
(7) Promedio % 0.808

Observaciones :

“~""TECNICO DE LABORATORIO
—DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LOS Y PAVIMENTOS
CANTRATISTA
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‘ CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR

® INTERSUR PERU - BRASIL AT
. 'CONCESIONES S.A. TRAMO 4 HEITRAN
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-PE-020/Rev.00/ENERO.2018

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA MTC E - 205, 206)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA :  VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL :  Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) FECHA : 29-08-21
DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA 1 (50% Cantera Carmen+50% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :

MUESTRA 1 Acopiado km 241+230 LADO : Derecho

PROF. (m) £ OBSERVACIONES :

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

[ AGREGADO FINO MTC E 205

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr)

B Peso Frasco + agua

C Peso Frasco + agua + A (gr)

D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr)

E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr)

F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr)

G Vol de masa=E-(A-F)(gr)
Pe bulk ( Base seca ) = F/IE
Pe bulk ( Base saturada ) = A/IE
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG
% de absorcion = ((A - F)/F)*100

[ AGREGADO GRUESO MTC E 206

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 5145.4 5144.5

B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 3262.0 3263.1

C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 1883.4 1881.4

D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 5100.1 5102.3

E Vol. de masa=C- (A-D) (gr) 1838.1 1839.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.708 2.712 2.710
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2,732 2.734 2.733
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2,775 2.774 2.774
% de absorcién = ((A-D)/D *100) 0.888 0.827 0.858

Observaciones:

r/ /< ) ~ / -\'.
¥ “'arc’éééaz,/,c/

TECNICO DE LABORATORIO
“DE SUELOS Y PAVIPHENTOS

agactalista Biktud y Fraitnentas - Gestecnia

tfi_-es-v-mwﬁemos
c
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR

i 132
? INTERSUR PERU - BRASI
.coucesmnas S.A. TRAMO 4 oee S.TRAN

AZANGARO - PUENTE INAMBARI -

LB-PROCT-010/Rev.00/0CTUBRE.2017

COMPACTACION (ASTM D-1557)

(NORMA MTCE 115, 116)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA - VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : KM 241+060 AL KM 2414220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL 4 Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) FECHA : 28-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
ICANTERA 2 (50% Cantera Carmen+50% Mat, Exc. Tunel) LADO : Derecho
MUESTRA - Acopiado km 2414230 CLASF. (SUCS): A-1-a(0)
PROF. (m) - CLASF. (AASHTO) : GP-GM
METODO DE COMPACTACION : ©) FECHA DE ENSAYO : 28/08/2021
Peso suelo + molde gr 11094 11420 11660 11621
Peso molde ar 6665 6665 6665 6665
Peso suelo humedo compactado ar 4429 4755 4995 4956
Volumen del molde cm3 2074 2074 2074 2074
Peso volumétrico himedo ar 2.14 2.29 2.41 2.39
Recipiente N° 4 6 7 9
Peso del suelo himedo+tara gr 1842.9 1692.7 1934.3 1541.9
Peso del suelo seco + tara gr 1821.9 1649.5 1864.4 1464.3
Tara gr 287.20 338.10 533.70 386.20
Peso de agua 21.0 43.2 69.9 77.6
Peso del suelo seco gr 15634.70 1311.40 1330.70 1078.10
Contenido de agua % 1.37 3.29 5.25 7.20
Peso volumétrico seco grlcm3 2107 2.220 2.288 2.229
Densidad méxima (gr/cm?®) 2.289
MATERIAL DE D. MAX. (A) [P.U.S. % ESP. Humedad dptima (%) 5.52
ESPONJAMIENTO Densidad méxima corregida (gricm®) 2.401
Humedad éptima (%) 412
3 B
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2.350 ; :
2300 4 ——— ———1 — .
s g ) s e e e v ] ! e 1 "‘7""""’{""‘" 0
g 2.250 =t = : . s - : : 1
~ 2.200 1
< - i N
O 1
% 1
'l
o 2.150 :
< 1
= 1
2 2.100 !
i
H :
2.050 +
H =
: . »
] -
2.000 ' ‘
0 1 2 3 4 5 9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%
\ e >

Observaciones_:
7 Ve &
(\. S JLZMLZ )

___TECNICO-DE LABORATORIO
DE SUELOS Y PAVIMENTOS




INTERSUR

‘?.
.COHCESlONEB S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4

AZANGARO -

PUENTE INAMBARI

; OSITRAN

13

LB-CBR-011/Rev.00/0CTUBRE.2017

ENSAYO DE C.B.R.

(NORMA MTCE - 132)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AlIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO KM 2414080 AL KM 2414220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Material granular < 4" (cuerpo de lerraplen) FECHA : 28-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA (50% Cantera Carmen+50% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :
MUESTRA Acopiado km 2414230 LADO : Derecho
PROF. (m) ANILLO Kg Y SERIE : 5000 (3207)
Molde N° 1 2 3
N;’Crapaq N 7 5 5 5
Golpes por capa N° EC=56 GOLPES EC=25 GOLPES EC=12 GOLPES
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hiimet (gr} 13690 13750 13404 136756 13309 135612
Peso de molde @) 8617 8617 8532 8532 8548 8548
Peso del suelo himedo (@ 5073 5133 4872 5043 4761 4964
Volumen del molde (em3) 2116 2116 2122 2122 2120 2120
Densidad himeda (oremd) | 2.397 2.426 2.296 2.377 2246 2.342
Humedad (%) 5.35 6.84 5.10 TAT 5.31 7.94
Densidad seca (arfem3) 2.275 2271 2185 2.212 2.133 2.170
Tarro N° 4 o 6 7
Tarro + Suelo himedo ~ (g1) 14470 1219.8 1456.4 1177.6 1667.4 12982
Tarro + Suelo seco @ 1393.1 1164.0 1411.6 1120.2 1597.8 1227.6
Pesa del Agua (an 53.9 558 44.8 57.4 69.6 706
Peso del tarro (@ 3861 347.7 533.9 351.7 287.2 3381
Peso del suelo seco (o 1007.0 816.3 877.7 7685 1310.6 889.5
Humedad (%) 5.4 68 | 51 75 53 7.9
Promedio de Humedad (%) 54 é_B 541 7.5 53 7.9
EXPANSION
FECHA HORA | TiEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
19/07/2021 0
20/07/2021 S 24 | o
21/07/2021 - 48
2200712021 72 B _
PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CBR CARGA GBR CARGA CBR
2 Lec!ura Corregi lemi Corregi Lec!um Corregi
b s | i | (047 = (ka) el o (ka) G0 - kel -
0.025 3.5 140 318.2 110 2577 60 156.8
0.050 127.0 310 | 6614 | 240 | 5201 105 | 247.6
0.075 190.5 510 | 1065.0 370 | 7825 160 | 3586
0.100 254.0 703| s70 | 1387.9 | 13500 | 98.97 | 490 | 10247 | 10000 | 733 | 210 | 4595 | 460.0 | 337
0.150 381.0 820 | 16907 | 90 | 14283 280 | 600.8
0.200 508.0 | 105.0| 1100 | 22558 | 22000 | 1080 | 840 | 17311 | 17200 | 844 | 390 | 8228 | 8250 | 405
~0.250 635.0 1330 | 27200 950 | 1953.1 480 | 10045
0.300 7620 1640 | 33457 1100 | 22558 560 | 1165.9
0.350 889.0 = = —— .
Observacione. B _// —
ﬁ“y\
7 /)\ - -K\. i

v,

/

Setpree |

TECNICO DE LABORATORIO

DE SUELOS Y PAVIME}GTOS
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ING. DE

UELOS Y PAVIMENTOS
ONTRATISTA




4
CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR J_
* INTERSUR PR - BRASI 7/
.concesmnss S.A. TRAMO 4 E’SITI_?_{:\:?!
AZANGARO - PUENTE INAMBARI
LB-CBR-012/Rev.00/0CTUBRE.2017
GRAFICO DE PENETRACION C.B.R.
QIORVA UTCE-137)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA 1 VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 1 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : KM 2414050 AL KM 2414220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL ¢ Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) FECHA : 28-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA * (50% Cantera Carmen+50% Mat. Exe. Tunel) CERTIFICADO :
MUESTRA + Acoplado km 241+230 LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :
— ~
230 i PENETRACION A 0.1" 0.2"
5 it et s e s i e ol e, 7-7@ C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%) : 99.0 | 108.0
i 4
2.250 i—f—1 C.B.R. AL 95% de M.D.S. (%) : 63.0 75.0
'5’5 C.B.R. AL 90% de M.D.S. (%) :
3]
§:,', 2200 C.B.R. (DENSIDAD NATURAL) :
< EERECOGREEEIRE R, : Datos del Proctor
o 2,150 {
w @—éf/ Densidad Seca 2,275 gr.lem®
%] |
| Optimo Humedad 5.35 %
) :
< 2.100 i
) !
%] : OBSERVACIONES:
2
w 2.050 1+ I SN =
o i 5
l= 21 CBR | M.D.S.
| 1 ESP.
2.000 + ¥ 4 . — + i =
0 20 40 80 80 100 120 140 ) C.B.R. AL 100% de BASE ESP. :
.
I % B. R. C.B.R. AL 100% de SUB BASE ESP. :
[ EC=56 GOLPES || EC=25 GOLPES I EC=12 GOLPES
Gm T ) 2500 ‘ | N 1400 I
B e : - —— Sl O
S | ! Sl 1 1 ) 2
| : ) i 4
3500 1— | : [ i / 1200 ||
+ H- 1 ! e T AT
= 1 / - 2000 T : ./ =F
= EEmy==Em | / iEEEE /1T
7] I ‘ 1000 ‘[ !
AR || P AR
o o0 1 T F AN I L |
x ‘ /1 w " [ = Z; | i
il — B e sy gy ey e e e 1 | |
y 0 | | 800 7 - -
] - | /
P 2000 | - /
(U] - | - |
] | 800 /
o T T 1000 !
1500 | o A L |
o|| D EEEess | || wEEEAEE
1000 [ | | _‘___ . __;_ LI
7/ 1 i | I [BE{ '
| "°" Ewas e
2 [T 200 +— - ‘
500 W |
- |56 (BRO.I"=99 B 25(BR0.1"=1T33 12(BR0.1"=33.7
; 56 (BR0.2" =108 R | 250BR0.27 =844 1 . 12 (BR0.2" =40.5
] 1 i . [ TTIITTIT I O
0.0 0.1 0.z 03 04 0.0 0.1 n!z 03 04 00 0.4 olz 03 04
LS A N
l PENETRACION EN KILO},R“A"M_OS |
Observaciones:
!
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f INTERSUR
.couc:swnss SA.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

7(*“ 1

LB-ABRAS-016/Rev.00/ENERO.2018

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )

(HORMA MTCE -207)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MUESTRA : Acopiado km 2414230
PROF. (m) :

OBRA : VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO  : KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL : Material granular < 4" (cuerpo de terraplen) FECHA : 28-08-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : (50% Cantera Carmen#+50% Mat. Exc. Tunel) CERTIFICADO :
LADO : Derecho

OBSERVACIONES ;

GRADUACIONES
TAMIZ
A B C D E E G
2172 2504.2
2" 2501.2
11/2"
5003.4
pe
3
12"
3/8"
1/4"
N° 4
N°8
PESO TOTAL
10008.8
P.DESPUES DEL ENSAYO 1752.3
PESO OBTENIDO 8256.5
N° DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 4994.7
PORCENTAJE OBTENIDO 17.5%
PORCENTAJE OBTENIDO 17.5%

OBSERVACIONES :

Ty

BT AMAN

Avimentos - Geotecn

TECNICO DE LABO!

RATORIO
IME/YTos

ING.|DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CONTRATISTA



ANEXO 8.

INFORME ENSAYO DE LABORATORIO

SUELO INTEGRAL 100% DE CANTERA “EL CARMEN”



CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
‘-. INTERSUR PERU - BRASIL

OSITRAN

CONCESIONES S.A. . TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-AG-007/Rev.00/OCTUBRE.2017 |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTCE - 107)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA 3 VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO H 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL  : Material Granular < 4" FECHA : 9-Set-21

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : Cantera Carmen CERTIFICADO :
MUESTRA : Acopiado km 241+230 LADO : Derecho
PROF. (m) : OBSERVACIONES :
Tamiz Malenial retenido Malerial Especificaciones
[z} Peso Relenido Acumulado Pasante min. max. Descripeion
Pulgada | mm (@ | (%) l (%) (%) (%) (%)

312" 80.89 % NIVEL FREATICO

45983.6
713.9

llllllll Color :
....................... Ll L~ : 16.7
] = N.P.
.................................................................................... I'P. : N.P‘ PITTITrreT
M.F.: %

INDICE DE LIQUIDES (I.L) :

Observaciones

Representacién Grafica

| AeraFra I Bowra Meta ] Arera GrussaD [ Gran |

200 100 80 50 40 30 20 16 10 8 4 1/4 3/8"1/2" 3/4" 1" 1% 2213

s 90

80

60

N\

50

40

30

% QUE PASA EN PESO,

20
x
10

N J
Observaciones: -
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p CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
INTERSUR PERU - BRASIL
.concesmnes S.A. TRAMO 4

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

. AT

LB-HN-008/Rev.00/0CTUBRE.2017

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(NORMA MTC E - 108)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING, ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Material Granular < 4" FECHA : 9-Set-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA Cantera Carmen CERTIFICADO :
MUESTRA Acopiado km 241+230 LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :
MUESTRA N°1

N° RECIPIENTE 3

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 33454 )

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE ) 1 3095.5

PESO DEL AGUA 249.9

PESO DEL RECIPIENTE 200.0

PESO DEL SUELO SECO 2895.5 7

% DE HUMEDAD 8.6

' PROMEDIO 8.6

MUESTRA N°2

N° RECIPIENTE

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE

PESO DEL AGUA

PESO DEL REC[F’IENTE
PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

PROMEDIO

Observaciones:

TECNICO DE LABORATORIO
DE SUELOS Y PAVI ENTOS
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CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL

TRAMO 4

‘ INTERSUR
'CONCESIONES S5.A. .
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

7","“ 1.

LB-LC-009/Rev.00/0CTUBRE.2017

LIMITES DE CONSISTENCIA < 40

(NORMA MTCE - 110, 111)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS GONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO KM 2414060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Material Granular < 4" FECHA : 11-Set-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA Cantera Carmen CERTIFICADO :
MUESTRA Acopiado km 241+230 LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :
LIMITE LIQUIDO (LL)
N° RECIPIENTE 13.62 13.65 13.75
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 35.10 34.73 33.08 =5
_PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 31.50 3085 29.10
PESO DEL AGUA - 3.60 ) 3.88 3.98
PESO DEL RECIPIENTE 13.11 13.65 13.76
PESO DEL SUELO SECO 18.39 17.20 15,34
CONTENIDO DE AGUA (W%) ~ 19.58 22.56 a 25.95 =
NUMERO DE GOLPES 23 17 12
LIMITE PLASTICO (LP)
N° RECIPIENTE i i
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE B
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE
 PESO DEL AGUA ]
PESO DEL RECIPIENTE i ]
PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE AGUA (W%) NP NP
PROMEDIO DE W%
/
; ‘ LL=  18.70
32.0 ;
! = |
—_— : ' LP.=  N.P.
'l e
280 : - I.P.= N.P.
= i ! i
26.0 F——g—— ‘ : : } -
T N ] I
9 I = 1 ! OBSERVACIONES
5 240 — i i i i i i
E N 3 I : ! ! ! !
2 220 hg E : i—
w I T I
;2‘ 20.0 N : ‘
— T T T T T T - - — |
18.0 L ‘ “Sg—
e !
16.0 — !
] i ‘ ]
140 }— j |
i T I
| ] 1 ]
12.0 y ‘ : ‘
10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90
Nro. DE GOLPES
. J
Observaciones: -
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CONCESIONE

INTERSUR

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

2 118

S S.A.

LB-PROCT-010/Rev.00/OCTUBRE.2017

COMPACTACION (ASTM D-1557)

(NORMA MTCE 115, 116)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Material Granular < 4" FECHA : 09-09-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA Cantera Carmen LADO : Derecho
MUESTRA Acopiado km 241+230 CLASF. (SUCS): A-1-a(0)
PROF. (m) CLASF. (AASHTO) : GM
METODO DE COMPACTACION : (€) FECHA DE ENSAYO : 9/09/2021
Peso suelo + molde gr 11280 11513 11653 11607
Peso molde ar 6665 6665 6665 6665
Peso suelo himedo compactado gr 4615 4848 4988 4942
Volumen del molde cm3 2074 2074 2074 2074
Peso volumétrico humedo gr 2.23 2.34 2.4 2.38
Recipiente N° 4 6 7 9
Peso del suelo himedo+tara gr 795.5 863.3 996.0 951.5
Peso del suelo seco + tara gr 775.6 828.0 941.5 885.9
Tara gr 125.80 156.40 173.00 164.50
Peso de agua 19.9 35.3 54.5 65.6
Peso del suelo seco gr 649.80 671.60 768.50 721.40
Contenido de agua % 3.06 5.26 7.09 9.09
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.159 2.221 2.246 2,184
Densidad maxima (gr/cm®) 2.246
MATERIAL DE D. MAX. (A) |P.U.S. % ESP. Humedad dptima (%) 6.99
ESPONJAMIENTO Densidad méxima corregida (gricm®) 2.371
Humedad dptima (%) 5.19
- .
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2.300 - ‘
2,280 -
2.260 - i e e
o 2,240 I e e e _.:._-__*.._' e |
E = : | ' e e B : +
5 2.220 e e ——
o 2.200 — - / N
o 2.180 - ~ N
< i | i
a ; / \
7] 2.160 g
& ; ] ‘ \
a 2.140 : ‘
2120 F—— = =
2.100 -
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CONTENIDO DE HUMEDAD (% P
L (%) g y
Observaciones:
/ - '// w
\/ ey e
TECNICO DE LABORATORIO ING. DE iusn.os Y PAVIMENTOS
/  — — DESUELOSY PA\j MENTOS ONTRATISTA



CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
? INTERSUR PERU - BRASIL 11
.concssmues 8.A. TRAMO 4 OSFTRAN .

AZANGARO - PUENTE INAMBAR! il

LB-EA-013/Rev.00/ENERO.2018

EQUIVALENTE DE ARENA

(NORMA MTCE-114)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO  : KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL : Material Granular_< 4" FECHA : 09-09-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : Cantera Carmen CERTIFICADO :
MUESTRA : Acopiado km 2414230 LADO : Derecho
PROF. (m) 1 OBSERVACIONES :
Promedio
IDENTIFICACION %
1 2 3
Tamaifio maximo (pasa tamiz N°4) mm 4.75 4.75 4.75
Hora de entrada a saturacion 13:06 13:.08 13:10
Hora de salida de saluracién (+ 107) 13:16 13:18 13:20
Hora de entrada a decantacién 13:18 13:20 13:22
Hora de salida de decantacién (+ 207) 13:38 13:40 13:42
Altura méxima de material fino mm 10.0 10.1 1014
Altura maxima de la arena mm 2.6 2.8 2.6
Equivalente de Arena % 26.0 27.7 25.7 26.5
Promedio
IDENTIFICACION %o
1 2

Tamaiio maximo (pasa tamiz N°4) mm 4.75 4.75
Hora de entrada a saturacién
Hora de salida de saluracion (+ 107)
Hora de entrada a decantacion
Hora de salida de decantacion (+ 207)
Altura méxima de material fino mm
Altura méaxima de la arena mm
Equivalente de Arena %
Observaciones:

G

( / 2)&&(/ o, ALEX AIGUT
u'melm, [ I
TECNICO DE LABD TORIO NG. DESU AVlMENTOS
DE SUELOS Y PA ENTOS CONTRATIETA
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INTERSUR

‘
'GDNCESIONES S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

7osrrm\y

LB-MO-022/Rev.00/ENERO.2018

CONTENIDO DE MATERIAL ORGANICO POR IGNICION

(NORMA MTCE - 118)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 1 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO : KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL :  Material Granular <4" FECHA : 11-09-21
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA Cantera Carmen CERTIFICADO :
MUESTRA Acopiado km 241+230 LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES :
SUELOS

CANTERA Material Granular <4"

IDENTIFICACION
ESTRATO
PROGRESIV.: Cantera Carmen
N° DE ENSAYOS 1 2 3
(1) Peso del plato + suelo de evaporacion antes de la ignicion 75.630 76.200 80.220
(2) Peso del plato + suelo de evaporacion despues de Ia ignicion 75.300 75.800 79.920
(3) Peso del plato de evaporacion con una aproximacion de 0,1 g 37.590 33.790 47.670
(4) Diferencia del material + el plato de evaporacion (1-3 ) 38.04 42.41 3255
(5) Peso del material organico (1-2) 0.33 0.40 0.30
(6) Porcentaje de material organico (5/4)*100 0.87 0.94 0.92
(7) Promedio % 0.911

Observaciones :

™
Qe c/

“TECNICO DE LABORATORIO
DE SUELOS Y-PAVIMENTOS
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INTERSUR

.| CONCESIONES S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4
AZANGARO - PUENTE INAMBARI

K 121

LB-PE-020/Rev.00/ENERO.2018

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA MTC E - 205, 206)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL Material Granular < 4" FECHA : 10-09-21

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA Cantera Carmen CERTIFICADO :
MUESTRA Acopiado km 241+230 LADO : Derecho
PROF. (m) OBSERVACIONES : de 3" - 3/4"

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

AGREGADO FINO MTC E 205

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr)
B Peso Frasco + agua
C Peso Frasco + agua + A (gr)
D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr)
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr)
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr)
G Volde masa=E-(A-F)(qr) PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E
Pe aparente ( Base Seca ) = F/IG
% de absorcion = ((A - F)/F)*100
AGREGADO GRUESO MTC E 206 |
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 5538.5 5421.2
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 3637.2 3562.2
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 1901.3 1859.0
D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 5479.5 5373.6
E Vol. de masa = C- (A-D) (gr) 1842.3 1811.4 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = DIC 2.882 2.891 2.886
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2.913 2.916 2.915
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/IE 2.974 2.967 2.970
% de absorcion=((A-D)/D*100) 1.077 0.886 0.981

Ohservaciones:

“.,(,K///(, (d/
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TECNICO DE LABORATORIO
DE SUELOS Y ;A IMENTOS
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‘ INTERSUR
'wncislﬂ"“ S.A.

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR
PERU - BRASIL
TRAMO 4

AZANGARO - PUENTE INAMBARI

LB-ABRAS-016/Rev.00/[ENERO.2018

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )

(KORMA MTG E-207)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : VARIANTE SECTOR INESTABLE KM 241 TECNICO : SANTOS AROCUTIPA ARCOS
TRAMO : 4, AZANGARO - PUENTE INAMBARI REVISADO ; ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
SUB TRAMO  : KM 241+060 AL KM 241+220 RESPONSABLE : ING. ALEX AIQUIPA HUAMAN
MATERIAL : Material Granular < 4" FECHA : 09-09-21
I DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : Cantera Carmen CERTIFICADO :
MUESTRA : Acopiado km 2414230 LADO : Derecho
PROF. {(m) OBSERVACIONES :
GRADUACIONES
TAMIZ
A B (o3 D E F G
212" 2501.1
2 2503.2
112"
5002.3
n
3/4"
172"
3/8"
174"
N° 4
N°8
PESO TOTAL
10006.6
P.DESPUES DEL ENSAYO 1791.8
PESO OBTENIDO 8214.8
N° DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 4994.7
PORCENTAJE OBTENIDO 17.9%
PORCENTAJE OBTENIDO 17.9%

OBSERVACIONES :

__ TEC O DE LABORATORI
TDESUELOS Y PAVIMENTO:!

ING. DE SUE“k)S Y PAVIMENTOS
CONTRATISTA

122



ANEXO 9.

INFORME ENSAYO DE LABORATORIO

CERTIFICADOS DE CALIBRACION EQUIPOS DE
LABORATORIO



- TROXLER recomienda la calibracién anual del equipo.

Av, ’P‘aseo de la Republica N° 4020 - Miraflores

TECPRO Lima 15046 ~Telf.: (611) 421 - 9398
AN - E-mails: tecpro@tecproelectronica.com.pe
{,L‘Tf'_ = ( \Hi’}%t\\ fi\f‘gfj‘f.\ SA ?, tecproelectronica@gmail.com
e e S e P4gina web: www.tecproelectronica.com.pe

- ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 053- 2021 -Cos TE
TECPRO ELECTRONICA S.A.C. declara que éste equipo ha sido calibrado en conformidad con
los estandares de calidad sugeridos por TROXLER, y con la respectiva trazabilidad a NIST (The
Nacional Institute of Standards and Technology-USA).

DATOS DEL SOLICITANTE

Cliente : OPERADORA SURPERU S.A.
RUC . 20544268873
Direccién : Av. Repliblica de Panamé Nro. 3531 Int. 1401 Urb, Limatambo

Lima - Lima - San Isidro
DATOS DEL EQUIPO

Equipo ; DENSIMETRO NUCLEAR

Marca : TROXLER

Modelo | 3440

Serie : 38455

FECHA DE CALIIBRACION

Fecha : 07 de Junio del 2021

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 Estindar Primarios de Calibracién de Troxler cuyos valores de
densidad son traceables a los estindares Master del National Institute of Standard and
Technology (NIST), Gaithersburg, MD, USA. ! tidod
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.°C y 25.6°C,
' z: RS 4 v )

CONCLUSION

Los errores encontrados no superan el +1% establecido por el fabricante.
Se adjuntan datos de las mediciones.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES ' P IENE

TECPRO EIE?CT?ONIC/\ SAC. I
“ | W i UL
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The Leader in Construction Testing Equipmm‘\‘l (!

Medldores Nucleares de Densidad y Hymhdad
Medidor de Contenldo de Asfalto, Equipos Disefiados de Asfalto
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Aseguramiento
Metrolégico

CERTIFICADO DE CALIBRACION

62041 D31/ OSI

139-2021-CL

SOLICITANTE:

Direccion:

OBJETO DE CALIBRACION:
Marca:

Modelo:

Serie:

Cadigo de identificacion:

Ubicacion:

Procedencia:

Alcance:

Division de escala:

DE LA RECEPCION:

Fecha de recepcion:

Fecha de calibracién:

Lugar:

Método utilizado:

OPERADORA SUR PERU S A.

Cal.Coronel Andrés Reyes 360 Urb. Jardin Int. 401 B

Lima - Lima - San Isidro
Prensa CBR

No indica

No indica
5000-3207
No indica

Laboratorio campamento Uruhuasi

No indica
S5mm 50t
0,001 mm

2021-09-06

2021-09-06

Laboratorio campamento Uruhuasi

Por comparacion directa y considerando recomendaciones
del fabricante. Tomando como referencia ASTM D1883 -
16 Standard Test Método for California Bearing Ratio

(CBR) of Laboratory-Compacted Soils

2021-09-08

Fecha de emision

Pagina 1de?2

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales 0
internacionales, los cuales
realizan las unidades de medida
segun el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados declarados en este
informe son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones.
Corresponde al solicitante
establecer una proxima
verificacion, la cual estd en
funcién del uso, mantenimiento y
conservacion del instrumento de
medicién o a reglamentaciones

vigentes.

ASEGURAMIENTO

METROLOGICO S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado del instrumento ni de
una incorrecta interpretacion de
los resultados de la verificacion

aqui declarados.

El certificado de calibraciéon sin

firma carece de validez.

Christian Astorga
Técnico encargado

Cal. Mariano Baldarrago Nro. 385 Urb. Maranga Et. Siete, San Miguel — Lima
asequramiento@asequramientometrologico.com cel. 992796265
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Aseguramiento o
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CERTIFICADO DE CALIBRACION 8
140-2021-CL Ul
Pagina 1de2
SOLICITANTE: OPERADORA SURPERU S.A.
Direcciéon: Cal. Coronel Andres Reyes 360 Urb. Jardin Int. 401 B Lima - Este informe de ca}lfbracmn
Lima - San Isidro documenta la trazabilidad a
ional
OBJETO DE CALIBRACION:  Vernier analégico [.;)atrones‘ e 9
internacionales, los cuales
Marca:  Insize realizan las unidades de medida
Modelo: No indica segun el Sistema Internacional de
Serie:  No indica Unidades (ST).
Cédigo de identificacion: No indica

Ubicacion:

Procedencia:
Alcance:

Resolucién:

DE LA RECEPCION:
Fecha de recepcion:
DE LA CALIBRACION:

Fecha de calibracion:

Lugar:

Método utilizado:

Laboratorio campamento Uruhuasi

No indica
300 mm
0,05 mm

2021-09-06

2021-09-06

Laboratorio campamento Uruhuasi

Por comparacion directa, tomando como referencia el DI-
008 "Procedimiento para la calibracién de pies de rey",
CEM, Centro Espafiol de Metrologia.

Los resultados declarados en este
certificado son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones.
Corresponde al solicitante
establecer una proxima
calibraciéon, la cual estd en
funcion del uso, mantenimiento y
conservacion del instrumento de L
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

ASEGURAMIENTO
METROLOGICO S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios

que pueda ocasionar el uso |
inadecuado del instrumento ni de
una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion
aqui declarados.

El certificado de calibracion sin
firma carece de validez.

2021-09-07

Fecha de emision

L

Christian Astorga
Técnico encargado |

Cal. Mariano Baldarrago Nro. 385 Urb. Maranga Et. Siete, San Miguel — Lima
asequramiento@asequramientometrologico.com cel. 992796265



Aseguramiento
Metrolégico
: BAC,
CERTIFICADO DE CALIBRACION
141-2021-CL
Pagina 1de2
SOLICITANTE: OPERADORA SURPERU S.A.
Direccién:  Cal. Coronel Andres Reyes 360 Urb. Jardin Int. 401 B Lima - Este informe de calibracién
Lima - San Isidro documenta la trazabilidad a
OBJETO DE CALIBRACION:  Vernier digital mglongles g
internacionales, los cuales
Marca: BAKER realizan las unidades de medida
Modelo: CR-2032 segln el Sistema Internacional de
Serie:  ED30 Unidades (SI).
Codigo de identificacion:  No indica

Ubicacion:

Procedencia:
Alcance:

Resolucion:

DE LA RECEPCION:

Fecha de recepcion:

DE LA CALIBRACION:

Fecha de calibracién:

Lugar:

Método utilizado:

Laboratorio campamento Uruhuasi

No indica
300 mm

0,01 mm

2021-09-06

2021-09-06

Laboratorio campamento Uruhuasi

Por comparacion directa, tomando como referencia el DI-
008 "Procedimiento para la calibracion de pies de rey",
CEM, Centro Espaiiol de Metrologia.

Los resultados declarados en este
certificado son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones.
Corresponde al solicitante
establecer una proxima
calibracion, la cual estd en
funcién del uso, mantenimiento y
conservacion del instrumento de
medicion o a reglamentaciones

vigentes.

ASEGURAMIENTO
METROLOGICO S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado del instrumento ni de
una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion
aqui declarados.

El certificado de calibracion sin
firma carece de validez.

2021-09-07

Fecha de emision

Christian Astorga

Técnico encargado:
V

4

Cal. Mariano Baldarrago Nro. 385 Urb. Maranga Et. Siete, San Miguel — Lima
asequramiento@asequramientometrologico.com cel. 992796265

S20LT 231/ OSI




Aseguramiento
Metrolégico
S RIE
CERTIFICADO DE CALIBRACION
145-2021-CL
Pagina 1de2
SOLICITANTE: OPERADORA SUR PERU S.A.
Direccion:  Cal.Coronel Andrés Reyes 360 Urb. Jardin Int. 401 B Hlo hme & ce?l¥braclén
Lima - Lima - San Isidro documenta la trazabilidad a
OBJETO DE CALIBRACION: Reloj comparador pAtEnes HaBipHIES °
o internacionales, los cuales
Marca: Digimess realizan las unidades de medida
Modelo: JEWELED segun el Sistema Internacional de
Serie:  6C07053 Unidades (SI).
Cédigo de identificacion: No indica

Ubicacion:

Procedencia:
Alcance:

Resolucion:

DE LA RECEPCION:

Fecha de recepcion:

DE LA CALIBRACION:

Fecha de calibracion:

Lugar:

Método utilizado:

Laboratorio campamento Uruhuasi

No indica
10 mm

0,01 mm

2021-09-07

2021-09-07

Laboratorio Aseguramiento Metrolégico S.A.C.

Por comparacion directa, tomando como referencia el DI-
008 "Procedimiento para la calibracion de pies de rey",
CEM, Centro Espariol de Metrologia.

Los resultados declarados en este
certificado son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones.
Corresponde al solicitante
establecer una proxima
calibracion, la cual estd en
funcién del uso, mantenimiento y
conservacion del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

ASEGURAMIENTO
METROLOGICO S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado del instrumento ni de
una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion
aqui declarados.

El certificado de calibracion sin
firma carece de validez.

2021-09-08

Fecha de emision

Cal. Mariano Baldarrago Nro. 385 Urb. Maranga Et. Siete, San Miguel — Lima
asequramiento@asequramientometrologico.com cel. 992796265

S20.T D31 / OSI
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CERTIFICADO DE CALIBRACION 8
154-2021-CL ul

Pagina 1 de2

SOLICITANTE: OPERADORA SUR PERU S.A.

Direccién: Cal.Coronel Andrés Reyes 360 Urb. Jardin Int. 401 B Bste informe de  calibracion

Lima - Lima - San Isidro documenta la trazabilidad a

OBJETO DE CALIBRACION: ~ Copa casagrande patronss facionales N

internacionales, los cuales

Marca:  SOLO TEST realizan las unidades de medida

Modelo: 104 001 seghin el Sistema Internacional de

Serie: 2040 Unidades (SI).
Cédigo de identificacion: 000537

Ubicacion:

Procedencia:
Alcance:

Resolucion:

DE LA RECEPCION:

Fecha de recepcion:

DE LA CALIBRACION:

Fecha de calibracién:

Lugar:

Método utilizado:

Laboratorio campamento Uruhuasi

No indica
No aplica
No aplica

2021-09-06

2021-09-06

Laboratorio campamento Uruhuasi

Por comparacion directa, tomando como referencia las
normas INV E 125 | ASTM D 4318 | NTC 4630

Los resultados declarados en este
certificado son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones.

R

Corresponde al solicitante

establecer una proxima

cual estd en

calibracion, la
funcién del uso, mantenimiento y
conservacién del instrumento de
medicién o a reglamentaciones

vigentes.

ASEGURAMIENTO

METROLOGICO S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado del instrumento ni de
una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion

aqui declarados.

El certificado de calibracién sin
firma carece de validez.

2021-09-07

Fecha de emision

/]
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Cal. Mariano Baldarrago Nro. 385 Urb. Mara
aseauramiento@aseauramientometro

nga Et. Siete, San Miguel — Lima
logico.com cel. 992796265
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Aseguramiento
Metrolégico

CERTIFICADO DE CALIBRACION

466-2021-CT

SOLICITANTE:
Direccion:

YBJETO DE CALIBRACION:
Marca:

Modelo:

Serie:

Codigo de identificacion:

Ubicacion:

Procedencia:

Parametros de trabajo:

OPERADORA SUR PERU S.A.

Cal.Coronel Andrés Reyes 360 Urb. Jardin Int. 401 B
Lima - Lima - San Isidro

Mufla
Wisd

No indica
No indica
No indica

Laboratorio de Pacaje km1 + 750 lado izquierdo.

No indica
500°C £10°C

Instrumento de Medicién del equipo

| Nombre Alcance de Indicacion Division Minima Tipo
OR DE No indica 1°C Digital
TEMPERATU

DE LA RECEPCION:
Fecha de recepcion:
Fecha de Calibracion:

Lugar:

Método y Procedimiento

2021-09-06
2021-09-06

Laboratorio campamento Uruhuasi.

Por comparacion directa con termémetros, PC-

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan
las unidades de medida segun el
Sistema Internacional de Unidades
(sh.

Los resultados declarados en este
certificado son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones.
Corresponde al solicitante
establecer una préxima calibracion,
la cual esta en funcion del uso,
mantenimiento y conservacion del
instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

ASEGURAMIENTO
METROLOGICO S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
del instrumento ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

El certificado de calibracion sin
firma carece de validez.

Fecha de emision

utilizado: 018 Procedimiento para la calibraciéon o
caracterizacion de medios isotermos con aire
como medio termostatico.
2021-09-08

— Y

‘ Christian Astorga
Responsable de Metrologia

6¢0£T 231 / OSI

Cal. Mariano Baldarrago Nro. 385 Urb. Maranga Et. Siete, San Miguel — Lima
aseguramiento@aseguramientometrologico.com cel. 992796265



Aseguramiento
Metrolbégico

\S.A.C.

%

CERTIFICADO DE CALIBRACION

468-2021-CT

SOLICITANTE:

Direccion:

OBJETO DE CALIBRACION:
Marca:

Modelo:
Serie:
Coédigo de identificacion:

Ubicacion:

Procedencia:
Alcance:

Division de escala:

DE LA RECEPCION:

Fecha de recepcion:

DE LA CALIBRACION:

Fecha de calibracion:

Lugar:

Método utilizado:

OPERADORA SUR PERU S.A.

Cal.Coronel Andrés Reyes 360 Urb. Jardin Int. 401 B
Lima - Lima - San Isidro

Termémetro de indicacion digital
No indica
No indica
No indica
No indica

Laboratorio campamento Uruhuasi

No indica
-50 °C a 300 °C
0,1°C

2021-09-06

2021-09-06

Laboratorio campamento Uruhuasi, OPERADORA SUR
PERU S.A.

Por comparacion directa, tomando como referencia el
procedimiento PC-017 para la calibracion de termémetros
digitales, INDECOPI

Pagina 1de2

Este informe de calibracion

documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, los cuales
realizan las unidades de medida
segun el Sistema Internacional de

Unidades (STI).

Los resultados declarados en este
certificado son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones.

Corresponde al solicitante
establecer una proxima
calibraciéon, la cual estd en

funcion del uso, mantenimiento y
conservacion del instrumento de
mediciéon o a reglamentaciones
vigentes.

ASEGURAMIENTO
METROLOGICO S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado del instrumento ni de
una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion
aqui declarados.

El certificado de calibracion sin
firma carece de validez.

2021-09-07

Fecha de emision

2O

Christian Astorga
Técnico encargado

Cal. Mariano Baldarrago Nro. 385 Urb. Maranga Et. Siete, San Miguel — Lima

asequramiento@asequramientometrologico.com cel. 992796265

§20L1 231/ oSl




S AL,

Aseguramiento
Metroldégico

CERTIFICADO DE CALIBRACION

473-2021-CT

GZ0LT 231 / OSI

SOLICITANTE:
Direccion:

DBJETO DE CALIBRACION:
Marca:

Modelo:

Serie:

Codigo de identificacion:

Ubicacion:

Procedencia:

Parametros de trabajo:

OPERADORA SURPERU S.A.

Cal. Coronel Andres Reyes 360 Urb. Jardin Int.
401 B Lima - Lima - San Isidro

Horno

NOVA ETICA
No indica

No indica

No indica

Laboratorio campamento Uruhuasi

No indica
110°C £ 10°C

Instrumento de Medicién del equipo

Nombre Alcance de Indicacion Division Minima Tipo
QR.DE 0° A 240° 0,1°C Digital
TEMPERATU

DE LA RECEPCION:
Fecha de recepcion:
Fecha de Calibracién:

Lugar:

Método y Procedimiento
utilizado:

2021-09-06
2021-09-06

Laboratorio campamento Uruhuasi

Por comparacién directa con termometros, PC-
018 Procedimiento para la calibracion o
caracterizacion de medios isotermos con aire
como medio termostatico.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan
las unidades de medida segun el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Los resultados declarados en este
certificado son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones.

Corresponde al solicitante :
establecer una proxima calibracion,
la cual esta en funcién del usc'),
mantenimiento y conservacion del

instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

ASEGURAMIENTO
METROLOGICO S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios gue
pueda ocasionar el uso inadecu 1do
del instrumento ni de una incorr:
interpretacion de los resultados/dg

la calibracion aqui declarados

El certificado de calibracion sim

Responsable de Metrologia |

Christian Astorga

Cal. Mariano Baldarrago Nro. 385 Urb. Maranga Et. Siete, San Miguel — Lima
asequramiento@asequramientometrologico.com cel. 992796265



Aseguramie
Metrolégico
S.A.C.

nto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

G20/ D31/ OSI

023-2021-CE

SOLICITANTE:

Direccidn:

OBJETO DE CALIBRACION:
Marca:

Modelo:

Serie:

Cédigo de identificacion:

Ubicacién:

Procedencia:
Alcance:

Division de escala:

DE LA RECEPCION:

Fecha de recepcion:

DE LA CALIBRACION:

Fecha de calibracién:

Lugar:

Método utilizado:

OPERADORA SURPERU S.A.

Cal. Coronel Andrés Reyes 360 Urb. Jardin Int. 401 B
Lima - Lima - San Isidro

Magquina de abrasién los Angeles
Pinzuar

PC-117

1300

001164

Laboratorio campamento Uruhuasi

Colombia
No indica

1 vuelta

2021-09-06

2021-09-06

Laboratorio campamento Uruhuasi OPERADORA
SURPERU S.A.

Por comparacién directa, tomando como referencia las
normas+N28 ASTM C-131, C- 535
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Este informe de calibracion

documenta la trazabilidad a
patrones nacionales 0

internacionales, los cuales
realizan las unidades de medida
seglin el Sistema Internacional de

Unidades (SI).

Los resultados declarados en este
certificado son validos en el
momento y en las condiciones en

que se realizaron las mediciones.
Corresponde al solicitante

establecer una proxima

calibracion, la cual estd en
funcién del uso, mantenimiento y
conservaciéon del instrumento de
medicién o a reglamentaciones

vigentes.

ASEGURAMIENTO

METROLOGICO S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado del instrumento ni de
una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion

aqui declarados.

El certificado de calibracion sin
firma carece de validez.

2021-09-07

Fecha de emision

e

Christian Astorga

Técnico encargado—.
&

WAL

Cal. Mariano Baldarrago Nro. 385 Urb. Maranga Et. Siete, San Miguel — Lima
asequramiento@asequramientometroloaico.com cel. 992796265



'S.A.C.

Aseguramiento
Metrolégico

CERTIFICADO DE CALIBRACION

024-2021-CE

SOLICITANTE:

Direccién:

OBJETO DE CALIBRACION:
Marca:

Modelo:
Serie:
Codigo de identificacion:

Ubicacién:

Procedencia:
Alcance:

Divisi6n de escala:

DE LA RECEPCION:
Fecha de recepcion:
DE LA CALIBRACION:

Fecha de calibracién:

Lugar:

Método utilizado:

OPERADORA SUR PERU S.A.

Cal.Coronel Andrés Reyes 360 Urb. Jardin Int. 401 B
Lima - Lima - San Isidro

TAMIZADORA
Orion
TMO1
06-018
001016

Laboratorio campamento Uruhuasi

Pera
No indica

0,0ls

2021-09-06

2021-09-06

Laboratorio campamento Uruhuasi OPERADORA SUR
PERU S.A.

Por comparacién directa, tomando como referencia las
Normas NTC 32, INV E 123
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Este informe de calibracion
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, los cuales
realizan las unidades de medida
segun el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados declarados en este
certificado son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones.
Corresponde al solicitante
establecer una proxima
calibracion, la cual estd en
funcién del uso, mantenimiento y
conservacion del instrumento de
medicién o a reglamentaciones
vigentes.

ASEGURAMIENTO
METROLOGICO S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado del instrumento ni de
una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién
aqui declarados.

El certificado de calibracion sin
firma carece de validez.

2021-09-08

Fecha de emision

) (D

>

Cal. Mariano Baldarrago Nro. 385 Urb. Maranga Et. Siete, San Miguel — Lima
asequramiento@aseauramientometrologico.com cel. 992796265

G20.T 231/ OSI




DIRECCION:

CLASE DE EXACTITUD:
AT LOCAL:

Cal. Coronel Andres Reyes 360 Urb. Jardin Int. 401 B

Lima - Lima - San Isidro

n *
de19°Ca32°C *

Aseguramiento 8
Metrolégico ~
y S.A.C. m
/ e CERTIFICADO DE CALIBRACION :
118-2021-CM N
o
N
Pag.1de3 m

SOLICITANTE: OPERADORA SURPERU S.A.

CONTACTO: aiquipa@intersur.com.pe unidades de medida segun el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

OBJETO DE CALIBRACION: B
i ALIBRACH N_ alanza . Los resultados declarados en este certificado son
TIPO: No automatica vélidos en el momento y en las condiciones en que
CLASIFICACION: Electromica se realizaron las mediciones para el item
MARCA: Ohaus calibrado. Corresponde al solicitante establecer
MODELO: R71MHD35 una yz’tﬁlx:jr:a callb:acilér:, Iat cn;al es;é :In f|i.|’ncic¢|5n|
. . el uso, mantenimiento y conservacion del
NUMERO DE SERIE: 86?3882685 instrumento de medicién o a reglamentaciones
PROCEDENCIA: China vigentes. El certificado de calibracion es valido
IDENTIFICACION: No indica para el equipo con las especificaciones
CAPACIDAD MAXIMA: 35 kg declaradas.
DIV. DE ESCALA (d): 0,0001 kg . ASEGURAMIENTO METROLOGICO S.A.C. no se
DIV. DE VERIFICACION (e): 0,0001 kg responsabiliza de los perjuicios que pueda

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a patrones nacionales o
internacionales, los cuales representan las

ocasionar el uso inadecuado del instrumento ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

El certificado de calibracién sin firma carece de

FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION validez.
La recepcion del equipo fue el 2021-09-06 y fue calibrado el 2021-09-06 en las instalaciones de OPERADORA SURPERU S.A.
en Laboratorio campamento Uruhuasi

METODO Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectué con el método de comparacion de las indicaciones de la balanza con pesas patrén aplicadas segtn el
procedimiento PC-001 Tercera Edicién "Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico Clase
1Y Clase llII" del SM - Indecopi Tercera Edicion Enero 2009.

o

TRAZABILIDAD
Trazabilidad | oo Patrén utilizado Certificado de Ca!ih"l';‘aclbn
Metroil SAC__|Termometro v ~ T-3090-2020
Lo Justo SAC | Termohigrémetro T-2665-2020
SAT SAC Pesasde1gakg LM-0275-2021
SAT SAC Pesa de 2 kg LM-0274-2021
SAT SAC Pesa de 5 kg PES21-180
SAT SAC Pesa de 10 kg LM-0271-2021
SAT SAC Pesas de 20 kg LM-0270-2021
2021-09-06
Fecha de Emisién Autoriza el Certificado de Calibracién el

{phibida la reproduccidn total o parcial sin autorizacién documentada del Gerente de Aseguramiento Metrolégico S.A.C.
e e e e

Responsable de Metrologla
Christian Astorga Paredes

Cal. Mariano Baldarrago Nro. 385 Urb. Maranga Et. Siete, San Miguel — Lima
asequramiento@asequramientometrologico.com cel. 992796265




Anexo 10. Evidencias fotogréficas

235

Cantera el Carmen

$-13°45.412, W-70° 27.853
17 sep. 2021 15:03:14

Construccién de cajas Gaviones Deposito de material excedente

G R
N {8

g



ek

Mue‘st>reo del 'Material

1 sep. 2021 10:29:51
Ensayos en laboratorio

' i e A wh s £ s b 100345
Aplicacion de la mezcla de materiales en la Operador y el Densimetro Nuclear
base de Terramesh



