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RESUMEN

La alternativa de mejorar la capa base, se plantea reemplazar y estabilizar a nivel de base
de la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa -Tablapampa, que fueron sometidas
a pruebas de laboratorio, tales pruebas se realizaron de la dosificacion en peso entre el
material de cantera del distrito de Ccochaccasa (Via Huancavelica - Lircay Prog. Km.
50+300) y el relave minero de la mina Acchilla (Via Huancavelica - Lircay Prog. Km.
47+920), ubicado en el distrito de Ccochaccasa, provincia.de Angaraes, departamento de

Huancavelica.

El tramo: Ccochaccasa - Tablapampa, de acuerdo a la clasificacion por demanda se
considera una carretera de tercer orden, que para el presente estudio fue escogido bajo

los siguientes criterios:

¢ La carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa, esta en proximidades
al lugar de ubicacién del relave minero de la mina Acchilla, a una d=2.08 Km. y el
material de cantera se ubica a una d=0.70 Km., por ello es factible el presente estudio
para su aplicacion en el futuro por con el fin de minimizar costos de traslados de dichos

materiales para el mejoramiento y/o rehabilitacion de Ia via.

e El Tramo: Ccochaccasa -Tablapampa, presenta diferentes condiciones topograficas
propias de la zona.

La estabilizacidn de la carretera de tercer orden a nivel de base Tramo: Ccochaccasa —
Tablapampa, consistié en una dosificacion en peso de 25% de relave minero y el 75% de
material de cantera, proporcién en peso de 1.3, de acuerdo a los ensayos de CBR
realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos - Pavimentos Huancavelica, donde
se obtuvo una proporcién adecuada de relave minero y material de cantera. La funcion del
relave minero es aglutinar el material de cantera y convertirlo en una masa endurecida de
caracter estable. El resultado de este proceso es la disminucion de la porosidad y el

aumento de su CBR y otras propiedades fisicas.

Vi
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En nuestro caso, el relave minero empleado es de la Mina Acchilla, por sus propiedades
quimicas alterara con impactos negativos minimos al medio ambiente, estando apto para

su aplicacion de acuerdo al estudio de impacto ambiental realizado.

La carretera de tercer Tramo: Ccochaccasa -Tablapampa, tendra una capa base
estabilizada de espesor calculado de 25 cm. y este se podra coronar como una capa de

rodadura para el transito ligero o medio.

Aunque las razones del éxito obtenido son varias, se deben a la utilizacion del material de
cantera del lugar y el bajo costo de la aplicacion del relave minero como agente
estabilizante en carreteras de tercer orden a nivel de base. En lo que se acaba de
exponer, han quedado resumidas muy brevemente las caracteristicas salientes de las
mejoras al aplicar relave minero como agente estabilizante en carreteras de tercer orden a
nivel de base, permitiendo saber; La duracion, resistencia, bajo costo de conservacién de

la via y el aumento del nivel de servicio de la via en estudio.
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INTRODUCCION

La preocupacion por encontrar un tratamiento adecuado de estabilizacion, para las
carreteras de tercer orden a nivel de base, que sea viable, seguro y sustentable a través
del tiempo, se busca una alternativa de la utilizacion de un agente estabilizante que
cumpla los estandares exigidos por Ministerio de Transportes y Comunicaciones a través

del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Trénsito.

Para tal efecto el presente trabajo registro un desarrollo éxperimental del uso del relave
minero de la Mina Acchilla como agente estabilizante péra carreteras de tercer orden a
nivel de base, los cuales aportan datos que respaldan y permiten entregar una solucién de
estabilizante para el tratamiento de la via acorde a las necesidades y exigencias que

demanda la via.

Este tipo de estabilizante (Relave minero de la mina Acchilla), no se emplean debido a:
Falta de conocimiento y estudios pertinentes, por eso se ha propuesto en esta
investigacion, obtener una estructura de base con una dosificacion entre material de
cantera y relave minero de la Mina Acchilla en proporciones y cantidades apropiadas, que
sea igual o superior en cuanto a la funcionalidad; durabilidad y capacidad de soporte de
una estructura de base y que'al mismo tiempo sea menos costoso en  mantenimiento.
Para lo cual se ha querido crear una base estabilizada que sea superior en resistencia a

las bases tradicionales.

Para cumplir con el objetivo de determinar la viabilidad def uso del relave minero de la
Mina Acchilla para la capa base de la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa -
Tablapampa, ubicado en el distrito de Ccochaccasa, que permita mejorar la
transitabilidad y durabilidad del nivel de servicio de la via y reduciendo costos de
mantenimiento de la via, se ha sugerido la aplicacién de relave minero de la mina Acchilla
como agente estabilizante en carreteras de tercer orden a nivel de base, disefiada para

maximizar la compactacion e incrementar las propiedades naturales de los suelos a los
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niveles y condiciones dptimas, con resultados muy superiores a los productos actuales en

uso, lo cual deberé ser probado y demostrado.

Para lograr este objetivo se ha formulado el siguiente plan de trabajo:

e Caracterizar las materiales que se emplearan.

e Determinar el tipo de material de cantera, las condiciones éptimas de humedad y
determinar la cantidad de relave minero y las resistencias definidas mediante los
ensayos respectivos.

e Determinar la capacidad de soporte integral de la capa base que se obtendra (CBR).

o Analizar los costos de las estructuras de base con la aplicacion de relave minero de la

Mina Acchilla como agente estabilizante en carreteras de tercer orden a nivel de base.

Los resultados obtenidos al final de la investigacion, verificaron el objetivo inicial, de
determinar la viabilidad del uso del relave minero de la Mina Acchilla para la capa base de
la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa -Tablapampa, ubicado en el distrito de

Ccochaccasa.



1.1

CAPITULOI:
PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Durante muchos afios se viene haciendo rehabilitaciones y mantenimientos
periddicos de vias en la provincia de Angaraes, generando preocupacion en las
autoridades y Ia poblacion en general, que desde hace afios vienen solicitando una
excelente articulacion vial, puesto que su durabilidad de la capa de rodadura
después de una rehabilitacion o mantenimiento Periodico no es muy duradera,
debido al rapido deterioro que sufren a causa de diferentes factores, principalmente
climatolégicos; debido a que cada afio el invierno causa deterioros progresivos
tanto en la superficie como en la estructura del mismo. Puede ayudar a resolver
este problema con la aplicacién del relave minero de la mina Acchilla como agente
estabilizante a nivel de base en la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa -

Tablapampa, ubicado en el distrito de Ccochaccasa.

Una linea importante de la investigacion consistira en generar una dosificacion de
mezcla entre el relave minero de la mina Acchilla y material de cantera del distrito
de Ccochaccasa, que cumpla con los requisitos establecidos por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones a fraves del Manual para el Disefio de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.
Las condiciones meteoroldgicas, proceso constructivo, y los materiales utilizados en

la construccidn y otros, son factores que contribuyen a que una carretera de bajo o

alto trafico tenga un buen desempefio a lo largo de su vida util; por lo cual el disefio,

11



1.2,

produccion y colocacion de la mezcla del relave minero y material de cantera,
involucro una serie de ensayos de laboratorio a fin de asegurar la calidad de la obra
por construir; tal es el caso del procedimiento que se sigue para establecer una
dosificacion entre el relave minero y material de cantera, que en dicho proceso
interviene la comprobacién de la calidad de los materiales constituyentes de la
misma como el relave minero, material de cantera y agua, mediante una serie

secuencial de ensayos.

Estos factores como el disefio, produccién, colocacion y compactacion de una
mezcla contemplan la realizacion de ensayos, los cuales deben ejecutarse
correctamente y bajo las especificaciones de las normas ASTM (American Society
for Testing and Materials) y AASHTO (American Association of State Highway and
Transport Oficial) correspondientes, ademas deben de manejar claramente una
serie de conceptos, especificaciones y .procedirhientos relacionados con las

dosificaciones.

El funcionamiento de la via a largo plazo dependera de su mantenimiento vy el
sistema de drenaje, con las técnicas apropiadas, para la estabilizacion de
carreteras de tercer orden a nivel de base, sera necesario el uso del relave minero
de la mina Acchilla, que transformara quimicamente los suelos inestables en suelos
estables.

El presente estudio de tesis ha sido elaborado por la necesidad de dar viabilidad del
uso del relave minero como estabilizante en la carretera de tercer orden Tramo:

Ccochaccasa - Tablapampa, a nivel de base, en el distrito de Ccochaccasa,

FORMULACION DEL PROBLEMA.

124. Problema General:
¢El uso del relave minero de la mina Acchilla, sera viable para la capa
base de la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa,

ubicado en el distrito de Ccochaccasa?

12



1.2.2,

Problemas Especificos:

a.

. Cuél es la dosificacion del relave minero de la mina Acchilla y
material de cantera del distrito de Ccochaccasa, para la capa base de

la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa?

¢ Sera posible mejorar las condiciones fisicas de la capa base de la
carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa -Tablapampa, con el
uso del relave minero de la mina Acchilla, al comparar sus resultados

con los métodos convencionales usados?

;Qué ventajas y desventajas se podran encontrar con el uso del
relave minero de la mina Acchilla en la capa base de la carretera de

tercer orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa?

1.3. OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS.

1.3.1

1.3.2

Objetivo General:

Determinar la viabilidad del uso del relave minero de la mina Acchilla para

la capa base de la carretera de tercer orden tramo: Ccochaccasa-

Tablapampa, ubicado en el distrito de Ccochaccasa.

Objetivos Especificos: |

a.

Determinar la dosificacion del relave minero de la mina Acchilla y
material de cantera del distrito de Ccochaccasa, para la capa base de

|a carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa.

Mejorar las condiciones fisicas de |la capa base de carretera de tercer
orden Tramo: Ccochaccasa-Tablapampa, con el uso del relave minero
de la mina Acchilla, al comparar sus resultados con los métodos

convencionales usados.
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c. Determinar las ventajas y desventajas con el uso del relave minero
de la mina Acchilla en la capa base de la carretera de tercer orden

Tramo: Ccochaccasa.

1.4, JUSTIFICACION.

La poblacion dentro del area de influencia de la via:se dedica fundamentalmente a
la agricultura, ganaderia y mineria, desarrollando prfncipalmenté el comercio en las
ferias agropecuarias que se realizan en el distrito de Cochaccasa y localidad de
Tablapampa; y que se encuentra a una altitud promedio de 4200 m.s.n.m., por
tanto la vida Util de disefio de una Carretera No Pavimentada es una permanente
preocupacion de los Ingenieros civiles e Investigadores que tienen integridad y son
conscientes que la buena calidad de la obra depende de ellos; también es conocido
que en ésta zona los suelos son inestables de acuerdo a sus propiedades fisicas y
factores externos que hidro-meteoroldgicos (-5° C en ia noche y 20 °C durante el
dia) que alteran la via. Los Afirmados y bases de estas carreteras, comprendidos en
la “categoria” de “Carreteras No Pavimentada de Bajo Volume}l de Transito”, son
afectados por una serie de factores climatolégices, como temperaturas bajas,
gradiente térmico, radiacion solar intensa y por los efectos de flujo de agua

superficial y subterraneos, que determinan su deterioro prematuro y acelerado.

El presente estudio tiene como proposito fundamental mejorar la calidad de las
Carretas No Pavimentadas sobre los 3500 m.s.n.m., asi mismo se pretende que de
esta manera se pueda evitar que se presenten baches, ahuellamientos,
encalaminado, y degaste de la capa base de rodadura con mayor rapidez, antes de
su vida til, de esta manera reducir los costos de mantenimientos, elevar el tiempo
util de la capa base y contribuir a un mejor conocimiento en la aplicacion con relave
minero como agente estabilizante a nivel de base, que denotan un progresivo
avance en su utilizacién en construcciones vialés, con sighificativas ventajas

respecto a técnicas convencionales.
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Se garantizara un transito en todo el tiempo y bajo cualquier condicién de clima. Su
accion incrementa sensiblemente la capacidad de carga de la superficie de
rodadura, por lo que seran una mejor capa base para la carretera de tercer orden

Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa, ubicado en el distrito de Ccochaccasa.

Con una dosificacion y la realizacion de los ensayos de estabilizacion de la capa
base con relave minero de fa mina Acchilla y material de cantera del distrito de
Ccochaccasa, permitird mejorar las condiciones de transitabilidad y durabilidad de
la via, se espera mejorar las condiciones de comercio y comunicacion, reduciendo
costos de operaciéon y mantenimiento vehicular, cé_stos de transporte de carga y
pasajeros, mejorando el nivel socio econdmico de. la zona de influencia y a la vez

prolongar la vida Util de la via en estudio.
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2.1.

CAPITULOII:

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES:

Una de las tareas mas importantes de los proyectistas es asegurar la resistencia y
durabilidad de la capa base en el estudio para la rehabilitacion de caminos y
mantenimientos para periddicos para cubrir las necesidades de la obra. Estas
razones originan que las instituciones dedicadas a proyectos y a la construccién de
caminos, sea necesario incrementar cada dia informacion completa sobre la
disponibilidad y las caracteristicas importantes del uso de! relave minerb como

estabilizante en la capa base de carreteras de tercer orden.

En la zona de estudio no existen estudios definitivos, pero existen ciertas
referencias bibliograficas sobre la cual nos basamos para realizar el presente

estudio y estas son las que a continuacion mencionaremos:

21.1.  ANivel Internacional.
A En el afo 2007, se realizd un trabajo de investigacion titulada
“Investigation Of The Use Of Mine Tailings For Unpaved Road
Base”, elaborado por los Bachilleres'AIi A. Mahmood y Catherine N.
Mulligan, trabajo desarrollado en la Universidad de Concordia vy
presentado en Proceedings of the Annual International Conference on
Soils, Sediments, Water and Energy, cuyo objetivo principal es de
encontrar nuevas técnicas de estabilizacion de suelos; en la ciudad de

16



Montreal, Quebec, Canada, a través de esta investigacién se llegé a

obtener los siguientes resultados:

Figura 2.1: Experimento de Estabilizacién de Suelos.

Fuente: Trabajo de Investigacién Titulada “Investigation Of The Use Of Mine Tailings For
Unpaved Road Base”.

La Figura 2.1 se muestra los resultados de las pruebas realizadas. La
compresion se mide en mega pascales se representa en esta cifra con
relaciones agua / cemento. El uniaxial (no confinados) resistencia a la
compresion corresponde para €l valor de tensidn maximo observado

durante la prueba de compresion.

Cuando se varia relacion agua / cemento se ve a través de la figura
que todos los residuos testeado ha experimentado una disminucion
drastica de la tensidn con el contenido de agua en aumento, También
se puede observar que al aumentar el contenido de agua Louvicourt
tuvo la mayor presion, mientras que los més bajos Noranda sostenido
tensiones registradas y todas las otras colas tenian valores intermedios

de tension entre estos dos.

Es bien conocido que la fuerza disminuye a medida que aumenta la

porosidad de la matriz, y que la porosidad aumenta a medida el agua a
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cemento aumenta por encima de un valor optimo. En la Figura se pone

de manifiesto que la fuerza disminuyé con el contenido de agua cada

vez mayor de productos de cemento Portland que contiene los

contaminantes metalicos. La misma conclusion se alcanzd por
Stegemann (2001).

El coeficiente de correlacién de estas parcelas no es alto y la

dispersion es obvio que indica que estan no lineales.

Asimismo también de la presente se obtuvo las siguientes

conclusiones:

Los valores de la gravedad especifica de los residuos objeto de
estudio estan dentro de los inteNalos tipicos publicado” por el
mismo tipo de residuos.

Todas las muestras de relave se consideran superado el limite
minimo requerido de la fuerza para el llenado bancadas
subterraneas.

Disminucién de la fuerza como el agua / contenido de cemento
aumento para todas las muestras de relave.

No confinados desviaciones estandar de compresion de resistencia
para las muestras de relaves fueron menores de lo esperado para
morteros de pasta de cemento.

Coeficientes de cépa determinados sugieren que todos estos
residuos con la excepcion de Noranda pueden ser materiales
adecuados de base estructural para la construccion de caminos de

acceso sin pavimentar temporales.

2.1.2. A Nivel Nacional.

a)

En el afio 2009, se realizd la Investigacion denominado
“‘Aplicaciones de los Relaves Mineros Generados en la Mineria
del Centro del Per( para ser Utilizados en los Suelos de la Selva
Central”, teniendo como autores al Mg, Ing. Daniel A. Garcia Ramos,
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miembro de la COMPANIA MINERA SAN IGNACIO DE
MOROCOCHA SA., cuya investigé‘cién presenta los resultados
experimentales obtenidos en la Evaluacién del Comportamiento de
los Suelos Estabilizados con Relave, a partir de la utilizacién de

materiales disponibles en los suelos de la selva Peruana.

Debido a la naturaleza fina de los suelos que conforman la llanura
amazonica, donde escasean los suelos granulares, la estabilizacidn
de suelos con relave, debido a las condiciones del entorno,
constituyé una de las altenativas constructivas mas ventajosas a
utilizar en esta region, La adicién de relave como . ligante produce un
incremento en las propiedades mecanicas de los suelos finos, tales
como aumento de resistencia a la'compresion, a la traccion, y su
consiguiente modulo elastico, asi como de reducciébn en las
propiedades de contraccion, permeabilidad y resistencia al desgaste.
Los materiales en estado natural, que componen las mezclas suelo
relave analizadas, clasifican como suelos A-2-4(0) segin AASHTO y
arenas limosas (S M) o arenas limo arcillosas (SC-SM) segtn SUCS,
cuyas curvas granulométricas para los siete (07) tipos de materiales
analizados, muestran similar tendencia, los porcentajes de material
menor a 0.075mm oscilan entre 12.4% y 31.4%, sus caracteristicas
de limite liquido varian entre 16.8 y 23.3%, con indices de plasticidad
(IP) que fluctian entre 2.2 hasta 6%., un caso particular no registré
plasticidad (NP), y cuyos limites de contraccion se encuentran entre
19.7 y 20.1 %. Una de las tendencias granulométricas que se puede
apreciar en los suelos analizados es la incidencia de particulas
retenidas en el tamiz N° 40, aspecto vinculado a la superficie
especifica de fa masa de suelo y por consiguiente a la densidad
méaxima y humedad 6ptima del material, por lo tanto correspondera
especificar un rango permisible de gradacidén para este punto de
inflexion.
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La metodologia utilizada para la estabilizacién de suelos con relave,
ha considerado las siguientes Normas:

- Distribucion Granulométrica ASTM D 422/AASHTO T-88

- Limites de Consistencia ASTM D 4318

- Densidad Maxima y Humedad Optima - Proctor Modificado
AASTHOT-180.

Como estabilizador, se ha utilizado relave Mina SAN IGNACIO DE
MOROCOCHA de acuerdo a la Norma ASTM C-150, para los
materiales NC-01 al NC-07, La calidad del agua utilizada cumple con
los parametros quimicos; PH entre 5.5 a 8,0 y ya su vez los sulfatos

expresado en ion S04 son menores a 1 gr/l.

El limite liquido, indice plastico y limites de contraccién de los
materiales en funcion del contenido de relave, el limite liquido se
mantiene préacticamente constante por consiguiente la caida de
valores del indice plastico (IP) se debe al aumento del limite plastico;
referente a los resultados de limite de contraccion, estos se
incrementan gradualmente segln se adiciona mayor porcentaje de
relave, lo cual es indicativo de mejora en la estabilidad volumétrica

con relacion a los suelos en estado natural.

En el afio 2010, en-Perd se realizé el Estudio denominado “Reliso
de Relaves Mineros como lnsdrho para la Elaboracion de
Agregados de Construccion para Fabricar Ladrillos y Baldosas”,
teniendo como Autores / Ponentes a: Alfonso A. Romero (Profesor
coordinador de la Facultad de Ingenieria Industrial UNMSM), Silvana
L. Flores (Presidente de la Asociacion Nacional Técnica de
Estabilizados de suelos y reciclado de firmes ANTER), cuyo objetivo
de la presente investigacion es proponer una alternativa de solucién

a la problematica ambiental nacional critica, mediante la aplicacion
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de un valor agregado de manera directa al relave, que permita el
retso de relave bajo la forma de agregado de construccion para la

fabricacion de ladrillos y baldosas.

En el afio 2010, la Pontificia Universidad Catélica-del Per, publico la
tesis del Ing. Civil Gerson Alfredo Anicama Acosta, titulado “Estudio
Experimental del Empleo de Materiales de Desecho de Procesos
Mineros en Aplicaciones Practicas con Productos Cementicios”,
cuyo objetivo es verificar a través de ensayos experimentales la
factibilidad del uso de los mismos en concreto, ademas de proponer
aplicaciones practicas para el concreto encontrado; que puedan

usarse en poblaciones cercanas a las operaciones mineras.

Es importante comentar lo siguiente:

Uno de los métodos mas utilizados para elaborar disefios de mezcla
es el contemplado en el ACI 211. Este documenté nos da un alcance
para comenzar a trabajar y encontrar proporciones aproximadas en el
disefio de un concreto nuevo. Adicionalmente a esto y para poder
conseguir un mejor aspecto de nuestro concreto, ya que inicialmente
con el método ACI obtuvimos un concreto patrén ligeramente
pedregoso, se realizaron mezclas de prueba con diferentes
proporciones de Agregado Fino-Agregado Grueso; concluyendo que
con 50%-50% se conseguia un buen aspecto del concreto en estado
fresco.

Cabe sefalar que los relaves reciben un tratamiento continuo para
que, una vez que la mina finaliza sus operaciones, puedan reposar
en la zona donde fueron ubicados éin alterar el ambiente, siendo
incluso re vegetados (todo este procedimiento se encuentra detailado
en el plan de cierre de cada mina. Un caso especial se da en las

minas subterraneas (de socavon), en las cuales los relaves pueden
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eventualmente ser usados como relleno para cubrir los tuneles
abiertos para acceder al mineral, al mismo tiempo de garantizar la

estabilidad de la-estructura de la roca.";

En el afio 2009, se realizé la siguiente investigacidn denominado
“Utilizacion de Polimeros en la Estabilizacion de Suelos para su
Uso en Carreteras, Ejecucion de un Tramo Experimental en el
Enlace de Jedula de la A-382 ", elaborado por el consorcio ANGEL
MIRANDA & CIA, cuyo obijetivo es probar un nuevo aditivo (polimero)
en la estabilizacion de suelos, que conjuntamente con la cal,
permitan mejorar la propiedad de los suelos tratados, asi como

ampliar el espectro de los suelos que puedan ser tratados.

Es importante comentar lo siguiente:

o Este proyecto de investigacion propone estudiar la aplicacién de
un aditivo de naturaleza polimérica a la estabilizacién de suelos,
que conjuntamente con la cal nos dé un material suficientemente
bueno para ser empleado en las capas granulares del firme, la
solucién de proyecto contempla 13cm de mezcla bituminosa en
caliente (5cm de S-12'y 8 cm de D-20) y a continuacién 45¢m de
zahorra artificial como base granular. Este paquete de firmes se
colocaba sobre una capa de 75¢m de suelo seleccionado y de

40cm de suelo adecuado.

e Teniendo en cuenta lo anterior se propone cambiar los 45cm de
zahorra artificial por el mismo espesor de un suelo estabilizado

con cal y con el polimero Base - Seal como aditivo.
e El concentrado Base - Seal se presenta como liquido incoloro,

transparente, de fuerte reaccion alcalina, soluble en agua.

Corresponde a una solucién acuosa concentrada de silicatos de
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sodio que se obtienen fundiendo arena y carbonato o sulfato de
sodio. Su composicion es de las més variables (mono silicato,
meta silicato, poli silicato, efc) y estan mas o menos hidratados o
son mas menos solubles, segln la forma de prepararlos y el
grado de pureza. Se presentan en polvo o en cristales incoloros,
en masas vitreas (vidrio soluble) o en disoluciones acuosas mas

0 Menos viscosas.

El aditivo en estudio es un catalizador polimérico indicado para
suelos cohesivos y semicohesivos. Se frata de una sustancia
quimica que reacciona con los iones libres del suelo,

especialmente con productos calcicos.

La Normativa de referencia en temas de firmes y explanadas no
contempla la utilizacién de polimeros para la estabilizacion de
suelos, por lo que se tuvo que buscar normativa de referencia en
otros paises donde se reflejaran los requisitos que tienen que
cumplir este tipo de aditivos 'péra poder ser utilizados en la
estabilizacion de suelos. Este tipo de técnicas ha sido utilizada
desde hace muchos afios en Estados Unidos donde la norma de
referencia para estos casos es la ASTM D4609 [1],
estableciendo un claro protocolo de ensayo para poder
determinar si un producto puede considerarse adecuado para la
estabilizacion de suelos. En resumen, esta norma en su
apartado 8.1.4. indica que “cualquier producto que consiga un
incremento de 345 Kpa y ademas que garantice que al sumergir
las probetas en agua, estas no se désmoronen, puede

considerarse apto para la estabilizacion”.
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2.2, BASES TEORICAS.

2.21.

Composicion de la Infraestructura Vial y la Red Nacional.

Nuestra red vial esta clasificada en tres categorias: carreteras nacionales,
departamentales y vecinales. Cuenta con un aproximado de 86,965
kilbmetros de extension, de los cuales 13,683 kildmetros se encuentran
pavimentados (16% de la red total). La red nacional incluye 25,165
kilometros (29%), la departamental 14,500 kilémetros (17%) y las
vecinales 47,300 kilometros (54%).

La red vial nacional comprende las rutas o ejes troncales de importancia
nacional. Vincula las capitales de departamento, principales ciudades,
areas productivas, puertos y fronteras. Asimismo cohstituye la base de
todo el sistema de carreteras del pais, a partir de la cual se articulan las
redes viales departamentales y vecinales. El 44% de estas vias se
encuentran asfaltadas, 49% afirmadas y el resto sin afirmar y trocha. Este
tipo de red vial soporta los mayores volimenes de trafico, movilizando
aproximadamente el 90% de la carga y 80% de los pasajeros que realizan
viajes interprovinciales. La red vial departamental comprende las rutas de
importancia regional que articula a las capitales de departamento con las
principales ciudades de cada region. Solo el 11% de las vias
departamentales se encuentran asfaltadas, el 77% estan afirmadas y el

7% restante son vias sin afirmar o en condicion de trocha.
La red vial vecinal esta formada por las vias de escala provincial que son

fundamentales para el desarrollo rural. De estas so6lo el 2% estan

asfaltadas y el 98% estan afirmados.
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Tabla 2.1: Estado de la Red Vial en el Perg.

RED RED
SUPZ:gIin DE NACIONAL DEPARTAMENTAL RED VECINAL
RODADURA Km % Km % Km %
Asfaltado 10983 | 44% 1600 11% 1100 2%
Afirmado 12249 49% 11100 77% 46200 98%
Trocha 1934 7% 1860 17% 8] 0%
Total por red 25,165 14,500 47,300

Fuente: Provias Nacional 2007.

222, Carreteras no Pavimentadas.
2.2.2.1. Definicién.
Aquellas que tienen una superficie de rodadura formada por
materiales granulares y que han sido sometidas a tratamientos
superficiales, con trabajos previos de alineacion, con apropiada
seccion transversal y longitudinal, y adecuado drenaje; o que
han sido trabajadas sin ningun tratamiento alguno tales como los
caminos de herradura o trochas que son construidos por la

necesidad de acceder a lugares remotos.

2.2.2.2, Caracteristicas.

Los principales elementos que componen este tipo de carretera
son:;

La plataforma: Lo constituye fundamentalmente la superficie de
rodadura, franja que es utilizada para la circulacion de los
vehiculos. Tiene la funcion de soportar las cargas vehiculares y
de mejorar drenaje para un mejor mantenimiento en el tiempo.
Esta construida de tal forma que el eje central esté elevado con
respecto a las laderas (normalmente entre 2% y 3% de
bombeo).

Las Obras de Drenaje: configuran un sistema que evita el
acumulamiento del agua superficial que puede filtrarse hacia la
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base o subbase, lo que genera dafios estructurales vy
superficiales. Dentro de este ‘sistema tenemos el drenaje
superficial (bombeo, cunetas, zénjas de coronacion, alcantarillas
y canales) y el sub drenaje (filtros longitudinales, drenes, efc.).
Los agregados en la conformacion de este tipo de carreteras se
deben disponer de una buena mezcla con adecuadas arenas y
finos que acten en principio contra la accion del tréfico y el

escurrimiento del agua.

2.2.2.3. Clasificacion.

Las presentes especificaciones se aplican para el diseflo de
carreteras con superficie de rodadura de material granular,
seglin correspondan a la clasificacion que-se establece en el
Manual de Disefioc Geométrico DG-2001 del MTC del Perd,

como sigue:

o Clasificacion por su Funcién:
a) Carreteras de la Red Vial Nacional.
b) Carreteras de la Red Vial Departamental o Regional.

c) Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural.

o Clasificacion por el Tipo de Relieve y Clima:
Carreteras en terrenos planos, ondulados, accidentados y
muy accidentados. Se ubican indistintamente en la costa

(poca lluvia), sierra (lluvia moderada) y selva (muy lluviosa).

¢ Tipo de Obra por Ejecutarse:
El manual es de aplicacion para el disefio de proyectos de
carreteras no pavimentadas de tierra y afirmadas. Para obras
que configuran la siguiente clasificacion de trabajos:
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. Mantenimiento rutinario. Conjunto de actividades-que se
realizan  en las vias con caracter permanente para
conservar sus niveles de servicio. Estas actividades
pueden ser manuales o mecéanicas y estan referidas
principalmente a labores de limpieza, bacheo, perfilado,

roce, eliminaciéon de derrumbes de pequefia magnitud.

. Mantenimiento periédico. Conjunto de actividades
programables cada cierto periodo que se realizan en las
vias para conservar sus niveles de servicio.

Estas actividades pueden ser manuales 0 mecanicas y
‘estan  referidas principalmente -~ a labores  de
desencalaminado, perfilado, nivelacién, reposicion de
material granular, asi como reparacién o reconstruccion

puntual de los puentes y obras de arte.

. Rehabilitacion. Ejecucion de las obras necesarias para
devolver a la via, cuando menos, sus caracteristicas
originales, teniendo en cuenta su nuevo periodo de

servicio.

. Mejoramiento. Ejecucion ide las obras necesarias para
elevar el estdndar de la via, mediante actividades que
implican la modificacion sustancial de la geometria y la
transformacién de una carretera de tierra a una carretera

afirmada.
. Nueva construccion. Ejecucion de obras de una via nueva

con caracteristicas geométricas acorde a las normas de

disefio y construccion vigentes.
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2.23.

Deterioro en Carreteras sin Pavimentar..

2.2.3.1.

2.23.2.

Desc'ripcié‘n del Mecanismo de Deterioro. -

El mecanismo de deterioro de un camino sin pavimentar a
diferencia de las carreteras pavimentadas consiste en un
proceso progresivo mas acelerado. Los finos al mezclarse con la
humedad aglutinan a las fracciones mas gruesas, y bajo la
accién abrasiva de los neumaticos (accién del tréfico) llegan a
pulverizarse en condiciones secas. Estos finos pulverizados
aparecen como material particulado en suspension (polvo) y por
la constante pérdida de éstos es que los agregados gruesos
estan de manera suelta ante la accion del tréfico, y es asi que la
superficie de rodadura comien;;za a desgastarse de manera
progresiva dando lugar a la formacién de las depresiones,
baches, y ondulaciones. Estos problemas estructurales vy
superficiales se presentan debido a la accion del trafico y a las
condiciones climéticas (lluvias, presencia de hielo, efecto del
deshielo). El deterioro ocurre en varias etapas, desde un
deterioro lento que no se percibe hasta un deterioro critico
donde se evidencia en una descomposicion total del camino que

involucra una nueva conformacion o rehabilitacion de la via.

Defectos Comunes en Vias sin, Pavimentar.

Los defectos mas comunes éh vias sin- pavimentar fueron
tratados a profundidad por el Cuerpo de Ingenieros de los
Estados Unidos, quienes publicaron un estudio llamado
“‘Unsurfaced Road Maintenance (Special Report 87-15)" en
1987, actualizado en el reporte del 92-96. Este estudio se basd
en la evaluacién de la magnitud y gravedad de los defectos
donde se identificé siete situaciones o problemas tipificados de

la siguiente forma:
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Seccion Transversal Impropia: Al ocurrir esto la carretera
estara propensa a sufrir deterioro por problemas de circulacién y
de drenaje, por lo que se debe presentar una pendiente
transversal suficiente para que las aguas superficiales sean

evacuadas de manera rapida fuera de la plataforma.

Drenaje Inadecuado: Se caracteriza por la acumulacion de
agua superficial en la plataforma, no necesariamente por el mal
drenaje superficial o la inexistencia de elementos de drenaje

profundo, sino por falta de mantenimiento en las obras de arte.

Ondulaciones: Se distinguen por las deformaciones que
ocurren en la superficie de rodadura, en intervalos regulares y
perpendiculares al trafico. Su origen se debe a una serie de
factores tales como: continuo trafico de vehiculos, pérdida de
finos, deficiencias en la capacidad de soporte, pendiente

inadecuada y capas granulares de mala calidad.

Exceso de Polvo: Se origina por la perdida de la fraccion fina
de la base o de la Capa granular de afirmado cuyo conte.nido en
la mezcla es excesivo. Produce incomodidad dado que afectan:
a la poblacion, a la salud, a la operatividad de los vehiculos y a
los costos de mantenimiento al perder el equilibrio entre las

mezclas de los agregados.

Baches: Se genera debido a los siguientes factores:
Inexistencia de capas de revestimiento, deficiencias en la
composicion de la mezcla, ausencia de particulas aglutinantes
en la composicion de la carpeta de rodado, plataforma mal

drenada y sin inclinacion transversal.
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Segregacion de agregados: Se genera por el constante paso
de vehiculos sobre la superficie He circulacién. Como resultado
los agregados gruesos se depositan junto a los surcos de las
ruedas y en su mayoria en los bordes de la plataforma. La causa
principal es la falta de aglutinantes en la composicion de las

mezclas en los materiales.

2.24. Conservacion Vial.

224.1.

2.24.2,

2.243.

Definiciéon.

Conjunto de operaciones necesarias para la preservacion y
mantenimiento de una carretera y de cada uno de sus
elementos ‘corhponentes y complementarios en las buenas
condiciones para el trafico compatibles con las caracteristicas
geométricas, capa de rodadura que tuvo cuando fue construida,
o al estado dltimo a que ha llegado después de las posibles
mejoras que haya recibido a lo largo del tiempo.

Enfoque Actual.

Se frata de un cambio en la concepcién tradicional de trabajo de
actuar para reparar lo dafado, adoptandose una politica de
caracter preventivo para la conservacion vial: Esto garantiza que
los caminos nacionales y vecinales tengan los niveles
necesarios para una adecuada circulacién vial en todas las
épocas del afio.

Importancia en la Conservacion Vial.

Es importante mantener los caminos porque permite:

¢ Garantizar un confort adecuado y seguridad al usuario.
¢ Ahorro en los costos de operacion de vehiculos.

o Disminuye el tiempo perdido en el viaje.
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e Mantiene la inversion en las etapas de construccion,

reconstruccion o rehabilitaciéﬁ.

2.2.4.4. Ciclo de Vida de un Camino
Los deterioros de un camino, como ya se ha mencionado, se
deben en principio al efecto del agua y del trafico. Estos influyen
en el progreso de desgaste y en Ia transitabilidad. Por eso el
mantenimiento debe hacerse sostenidamente en el tiempo de
manera preventiva, para asi poder extender el tiempo de vida
util y reducir las inversiones en mantenimientos periddicos y no
llegar a la reconstruccion. El ciclo de deterioro de un camino

consta de cuatr_o fases: -

Fase 1: Construccion. En esta fase el camino se encuentra en

excelentes condiciones para la satisfaccion de los conductores.

Fase 2: Deterioro Lento y Poco Visible. El camino presenta
desgaste después de un tiempo, donde se evidencia de manera
significativa el deterioro de la superficie de rodadura. Durante

esta fase el camino se encuentra en buen estado.

Fase 3: Deterioro Acelerado. Aqui la carretera presenta mayor
desgaste en la 'shperﬁcié de rodé_dura y en los demas elementos
de la carretera. Se evidencia el deterioro acelerado y cada vez
resiste menos al fransito vehicular. Los dafios comienzan a
hacerse puntuales y en el tiempo se van extendiendo hasta
afectar al camino. Tiene corta duracién y es el comienzo de la

aceleracién del deterioro superficial.

Fase 4: Descomposicion Total. En esta fase los vehiculos

elevan sus costos de operacion y tienen dificultades para
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circular. La capacidad del camino se ve reducida afectando asi a
los vehiculos en los neumaticos, ejes, amortiguadores y el

chasis.

2.25. Generalidades Sobre los Relaves Mineros.

2.2.541.

2.25.2.

Definicion.
Los relaves (o cola) son desechos toxicos subproductos de
procesos mineros y concentracion de minerales, usualmente

una mezcla de tierra, minerales, agua y rocas.

Se definen como el desecho mineral sdlido de tamafio entre
arena y limo provenientes del proceso de concentracion que son
producidos, transportados o depositados en forma de lodo.

La adiccion de relave minero al material de cantera para la
estabilizacion a nivel de base de una carretera de tercer orden,
por sus diferentes reacciones, en mayor y menor grado, produce
un aumento de la  estabilidad volumétrica de los materiales

cohesivos y la resistencia a la compresion simple y el CBR.

Composicion. _

Los felaves contienen altas concentraciones de quimicos y
elementos que alteran el medio ambiente, por lo que deben ser
transportados y almacenados en "tanques o pozas de relaves"
donde lentamente los contaminantes se van decantando en el
fondo y el agua es recuperada o evaporada. El material queda
dispuesto como un depdsito estratificado de materiales sélidos
finos. El manejo de relaves es una operacién clave en la
recuperacion de agua y evitar filtraciones hacia el suelo y napas

subterraneas, ya que su almacenamiento es la tnica opcion.
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2.25.3.

Dado que el costo de manejar este material es alto, las

compafiias mineras intentan localizar los "tanques o pozas de

relave" lo mas cerca posible a la planta de procesamiento de

minerales, minimizando costos de transporte, y reutilizar el agua

contenida. El relave es de naturaleza polimetalica sulfurado, con

alto contenido de metales pesados de cobre; plomo, zinc, hierro,

cadmio, arsénico. Para determinar el material adecuado a

utilizarse como pasta de relave en el relleno hidraulico del

relave, se ha realizado diferentes ensayos en laboratorio.

Caracteristicas.

a)

b)

Tipos de Residuos Mineros.

Hay diferentes y variados procesos para la extraccion de
mineral, cominmente empleados en la industria minera.
Pero esta guia trata solamente con los residuos slidos y

liquidos generados por la concentracion y cianuracion.

Caracteristicas Quimicas.

Los relaves son un material manufacturado y la naturaleza
basica del proceso admite algunas generalizaciones
razonables sobre el asunto.

Esto no es asi, con respecto a las caracteristicas quimicas
que pueden variar ampliamente de un yacimiento a otro. A
este respecto, es importante anotar que varios depositos de
caracteristicas  diferentes, cada uno con distinta
geoquimica, pueden ser explotados a lo largo de la vida de
la miné,'ocasionando las variaciones Correspondiehtes en

las caracteristicas quimicas de los relaves producidos.
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¢) Las Caracteristicas Fisicas.
Las caracteristicas de los depésitos de relaves dependen
fundamentalmente de la forma hidraulica de su deposicion.
Estas propiedades son importantes para comprender como
respoﬁderé el deposito a la carga, a la infiltracion y al

movimiento sismico.

2.2.6. Estabilizacion de Suelos.

2,2.6.1.

2.26.2.

Definicion.

Segin la normativa peruana la estabilizacion agrupa a un
concepto general que considera el mejoramiento de las
propiedades fisicas y/o mecénicas de un suelo a traves de
procedimientos mecanicos y/o fisico-quimicos. Se puede decir
que la estabilizacion es el proceso mediante el cual se someten
los suelos naturales a cierta manipulacion o tratamiento para
corregir alguna deficiencia o alterar sus propiedades fisicas o
mecanicas, de modo que se incremente 0 mejore un suelo,
capaz de sopdrtar los efectos dél transito y. las condiciones de
clima méas severas dandole estabilidad en cualquier condicion de

tiempo y servicio.

En si lo que hace es incorporar nuevos materiales o propiedades

para soportar las fuerzas externas.

Objetivo de la Estabilizacion.

La estabilizacion de suelos tiene por objeto procurar por
diversos medios la estabilidad de ellos para -cualquier condicion
de tiempo y de servicio. Se ‘entiende por estabilidad a Ia
permanencia en el tiempo de las caracteristicas mecanicas
obtenidas al momento de la construccién. Estos medios o

procesos van desde la incorporacién a los suelos de materiales
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2.2.6.3.

0 nuevos elementos que proporcionen estabilidad, hasta la
formacién de verdaderos mecanismos de defensa contra la
accion de las fuerzas climaticas. La estabilizacion significa
entonces, no solo llegar a un estado del suelo con suficiente
resistencia a la accién destructora y deformante de las cargas,
sino también asegurar la permanencia de ese estado a través
del tiempo. Este tltimo ‘aspecto: del proceso tiene fundamental
importancia, ya que de su existefncia, deperide la existencia del

primero.

Factores que Influyen en la Estabilizacion.
Las propiedades de los suelos estan influenciadas por varios

factores que pueden agruparse:

a) Factores en su Composicion:
o Tipos y cantidades de minerales en la estructura del
suelo. : "
e Tipos de cationes absorbidos.
e Forma, tamafios y distribucién de las particulas
de suelos (granulometria).

o Cantidad de agua en los poros.

b) Factores Ambientales:
o Contenido de humedad.
e Densidad.

o Presion atmosférica.
o Temperatura.
e Estructura del suelo.

o Cantidad de precipitacion y evaporacion.
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2.2.64.

c¢) Factores Externos:
o Velocidad del vehiculo.
o Nimero de ruedas por vehiculo.

o Numero de vehiculos y peso del vehiculo.

Tipos de Estabilizacion.

Una clasificacion propuesta segin Winterkornes:

o Estabilizacion mecanica, implica el fratamiento y la
compactacion de los suelos para su densificacion.

e Estabilizacion fisica, comprende en buscar un buena
granulometria usando materiales granulares o cohesivos.

» Estabilizacion quimica encierra los cambios-que se le dan a las
propiedades . del suelo mediante el uso de agentes

cementantes, ligantes asfalticos

Figura 2.2: Sistema [ndice de Clasificacion para Estabilizacion de
Suelos Propuesto por Winterkornes.
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2.2.6.5. Seleccion del Agente Estabilizante.
Una vez conocido e identificado el material, se procede a estudiar
el posible cahdidato que SErvira como agente estabilizador, para
lo cual se presentan las alternativas y criterios de estabilizacion de

suelo siguientes.

v"  Alternativas y Criterios para Estabilizacion de Suelos.

La seleccion del mejor agente para la estabilizacion de un
suelo en base a algunas de sus propiedades es de mucha
importancia, esto garantiza una mejor adecuacion del mismo
con respecto al tipo de suelo, evitando la utilizacién de un
estabilizante inadecuado que pueda ﬁroducir una mala
estabilizacion y con resultad%;s desfavorables. El siguiente
procedimiento servira en la seleccion del mejor agente
estabilizador de acuerdo a los criterios para la
ESTABILIZACION DE SUELOS PARA PAVIMENTO,
Technical Manual No. 5-822-14. Air Force Manual No. 32-
1019. Headquarters, Departments of the Army, and the Air
Force Washington, D.C. 25 October 19.

De los factores que se consideran en la seleccion del
estabilizante, el mas importante es el tipo de suelo con el cual
se realizara este ‘proceso. La seleccion del agente
estabilizante se hace usando la figura 2.3 y la tabla 2.1. El
triangulo de la granulometria del suelo en la figura 4.2 esta
basado en las caracteristicas de tamafio de particulas de los
suelos y en las caracteristicas de pulverizacion. El proceso de
seleccion del estabilizante se continta con la tabla 2.1 como
se indica para cada area mostrada en la figura 2.3 Las
restricciones se basan en la granulometria y en el indice de

plasticidad (IP), se usa la segunda columna de la tabla 2.1;

- 37



en esta, se. enlistanlos simbolos para la clasificacion de
suelos qde se aplica para cada area determinada por la figura
2.3, esto se hace para verificar que el area seleccionada es la
apropiada, y debido a ello, la distribucion granulométrica y los
limites de Atterberg son usados para iniciar el proceso de
seleccién. Los datos que se requieren para entrar a la figura
2.3 son: Porcentaje de material que pasa la malla No 200 y el
porcentaje de material que pasa la malla No 4 pero que se
retiene en la malla No 200. Al triangulo se entra con estos dos

valores y donde se intercepten esa es el area (1A, 2A, 3, efc.)

Figura 2.3: Triangulo de Graduacion para Seleccionar el Agente Estabilizante mas Apropiado.
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El area determinada por la figura 2.3 y el suelo clasificado se

encuentra en la segunda columna de latabla 2.1.

E! posible agente estabilizador de! suelo se encuentra en la
tercera columna vy las restricciones para el uso del agente
estabilizante considerado se encuentran en columna 4 y 5 del
mismo cuadro informativo. Pér ejemplo,. para el suelo de
analisis en esta investigacion clasificado como CL, con 97.7%
que pasa la malla No.4 y 50.2% que pasa la malla No.200, con
un limite liquido de 36% y limite plastico de 24%. Se tiene que
el 47.4% del material esta entre la malla No.4 y la malla No.
200 y el indice plastico es 12%.

Entrando a la figura 2.3 con los valores de 50.2% que pasa la
malla No.200 y 47.4% entre la No.4 y No.200, la interseccion
de estos valores se encuentra en el area 3.-Con esto se va ala
columna dela tabla 2.1 y se encuentra el area 3 y se verifica la

clasificacion del suelo, CL, en'la segunda columna.

En la tercera columna se encuentran los agentes estabilizantes
que se pueden usar para ese suelo en particular. A demés de
tomar en cuenta las restricciones que se presentan en las

siguientes columnas.
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Tabla 2.1: Seleccion del Aditivo Estabilizante.

Area |Clase | Tipo de estabilizante Restriccion en el | Restriccion | Obzervaciones
de aditive recomendado Limite hiquido ¢ para ¢
Suelo indice plastico del | porcentaje
suelo que pasa la
malla No 200
. {1} Bituminosos Indice Plastieo<2s
g wrr (2Cemento Pértland
1A SW. 5P {3Cal-cemento-comento-
camiza volitil
SW- {1} Asfaltos Indice Plasfico<10
SM (2)Cemento Pértland Indice Plastico<30
1B |SP-SM ‘
SW-5C | (3)Calcemento-cemento- | Indice Plistico<]
SP-SC | ceniza volidl Indice Plastico<25
(1) Biruminosos Indice Plisticox10 |Noexcedaen
T $M, SC | (2¥Comento Pértland 30% en pezo
SM-8C | (3)Calcemento-comento- | Indice Plastico«]2
ceniza volatil Indice Plastico=25
{1) Bituminozos
22 GW, {(HCenmento Pérdand
- GP (3)Cal-cemento-cemento- |
ceniza volatl Indice Plasticox25 .
GW. | (1) Bituminosos indice Plastico=10 Solamente Material
, GM {2)Cemento Pértland Indice Plastico>30 bien graduado v
8 GPGM : - | que contenga hasta
GW- . 45% en peso de
GC {3)Cal-cemento-cexsnto- | indice Plastico<12 matenal que pasa la
GP-GC | ceniza volatil Indice Plastico<25 mallz No 4
(1) Asfaltos Indice Plashico=10 |[Noexcedaen |Solamente Matenal
GM, (2iCemento Portland Indice Plastico<12 | 30% enpese | bien graduado v
A GC que conterza hasta
- GM- | (3)Cal-cemento-cemento- | 43% en pezo de
GC seniza volatl Indice Plistico<25 matexial que pasa la
malla No 4
CH, {1Cemento Pértland Limute Liquido«4( Solamente Material
L., Indice Plasticox20 bien graduado v 1
MH, que contenga hasta
3 ML, . 45% enpeso de
OH, ) Cal Indice Plastico»12 matenal que pasa la
OL, Sl -lmallaNo 4
ML-
CL

Fuente: SOIL STABILIZATION FOR PAVEMENTS, Technical Manuél No. 5-822-14. Air Force Manual No.
32-1019. Headquarters, Departments of The Army, and the Air Force Washington, D.C. 25 October 1994.
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2.2.17.

Definicién Tedricas de los Ensayo de Campo y Laboratorio.

Los ensayos de campo son pruebas que se realizan in situ basandose en
muestras tomadas en la zona de estudio mediante la realizacion de
calicatas, o incluso excavaciones de mayores dimensiones en planta
(zanjas) para explorar el terreno. Estas prospecciones permiten la toma de
mueéstras inalteradas para realizar ensay’oé de laboraforio posteriores, y/o
de muestras alteradas para realizar ensayos de identificacion vy
compactacion. La ejecucion de calicatas y la correspondiente toma de
muestras deben quedar bien documentadas. Para ello, conviene dejar
constancia de al menos, los siguientes detalles:

Ubicacion, indicando sus coordenadas.

¢ Fechade realizacion.

¢ Documentaci6n fotografica, en color.

e Descripcion de los terrenos encontrados.

o Existencia de agua. .

e Posible ubicacién del nivel fredtico.

e Relacion de las muestras tomadas, con identificacion suficiente.
¢ Relacién de ensayos in situ, en su caso.

¢ Otros posibles detalles que se consideren de interés.

Los ensayos de laboratorio méas sencillos y frecuentes estan destinados a
definir la naturaleza del terreno, y se recogen en la identificacion,
clasificacion y estado del terreno a estudiar. Los ensayos de laboratorio
destinados al estudio de la resistencia, la deformabilidad y la
permeabilidad son mas complejos y se reélizan para caracterizar terrenos
preViamente identificados. Todos los ensayos de laboratorio deben ir
precedidos por una descripcion de la muestra, que incluira los detalles
relativos a su grado de alteracion, embalaje, transporte y conservacion en
laboratorio y procedimientos de ensayo empleados. Debe distinguirse
entre dos tipos de «muestras»: la que se toma «in situ» y la que
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posteriormente se ensaya en laboratorio, a veces llamada «probeta», que
se elabora o «prepara» a partir de la anterior. Una muestra de terreno
normalmente puede dar lugar a varias probetas ensayadas en el
laboratorio, si su tamafio lo permite. Segln la preparacion de las muestras

que se van a ensayar, se clasifican en:

e Inalterada: Cuando procede de una muestra inélterada de campo,
cuyas caracteristicas no varfan al tallaria o prepararla.

e Alterada: Cuando se tomé o llego alterada, o fue modificada por la
preparacion.

e Remoldeada: Totalmente alterada, con humedad similar a la natural.

El nimero de muestras obtenidas, segln la heterogeneidad debera ser
estudiada mediante ensayos de laboratorio, cuyos modos operativos se
indicaran a continuacion, es facil comprender que cuando se ensaya, con
una pequefia masa de suelo, digamos con unos pocos kilogramos y los
resultados son extrapolados para describir las propiedades de toneladas
de material en el terreno, se debe tener un gran cuidado en que la
muestra sea representativa del suelo, qué se va a describir. Por o que €s
necesario emplear todos los medios posibles para reducir y/o eliminar los
errores de los ensayos en laboratorio. Probablemente una de la mayor

fuente de error en la extrapolacion de resultados de ensayo al terreno.

En los ensayos de laboratorio, el confiar en los resultados de un solo
ensayo para obtener los datos deseados del suelo, es un riesgo excesivo,
es preferible tener tres o en lo posible més ensayos; dos ensayos puede
ser desconcertantes, a menos que los resultados coincidan muy de cerca.
En el caso de resultados muy dispares, puede ser necesaria una eleccion,
ya que al promediar los resultados podriarf ser altamente conservativos o

inseguros. Por lo que la extraccion de las muestras nos permitira realizar
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2.28.

ensayos que permitan el rechazo de cualquier ensayo que este fuera de

linea.

Definicion de Cantera.

Se llama cantera a la fuente de aprovisionamiento de suelos y rocas
necesarias para la construccion de una obra. Una cantera es una
explotacion minera, generalmente a cielo- abierto en la que se obtienen
rocas industriales, ornamentales o aridas, dependiendo del tipo de

material que se busque, puede ser de suelos, rocas o mixtas.

Es nuestro interés el estudio de las canteras de donde se extrae material
de cantera para la utilizacién en carreteras de tercer orden a nivel de
base, que se requieren con ciertas caracteristicas y requisitos que iremos
analizando de acuerdo a ensayos que forzosamente hay que realizar para
determinar si el material de cantera a emplear son o no aptos para la

utilizacion en carreteras de tercer orden a nivel de base.

De acuerdo a los requisitos, se puede tener una seleccion de cantera se

tendra que tener en consideracion lo siguiente:

e Disponibilidad del material de donde debe considerarse no solo que
haya cantidad suficiente sino que tenga potencia o proporcion
suficiente de material de cantera requerido.

e (Calidad del mismo de lo cual se puede hacer una estimacion
preliminar visualmente in situ y luego se debe verificar mediante los
ensayos de laboratorio que son fundamentales para aceptar cercania o
rechazar el material de cantera. |

o (Cercania dé la obra a la cantera y-a"éceso a la-misma (medios de
transporte) que influyen en el costo del proyecto y que determinan la
eleccién de una entre varias canteras que tengan material de cantera

similares.
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2.2.9.

Todos estos aspectos demandan solamente de la inspeccién ocular y
visita a la zona, sino de! andlisis de -Io“ que se denomina calidad de
material de cantera, que se efectia con los resultados de los ensayos
realizados a los mismos en el laboratorio para saber las propiedades
caracteristicas que no son solo diversos, sino muchas de las cuales deben

guardar relacién entre si.

En el presente estudio, para determinar la seleccion de una cantera
adecuada para la utilizacién en carreteras de tercer orden a nivel de
base, se analizara principalmente la calidad y caracteristicas del material
de cantera ubicado en la cantera Ccochaccasa (Via Huancavelica - Lircay

Prog. Km. 50+300) y la zona del relave mi"nero de la mina Acchilla,

Exploracion de Cantera.

2.29.1 Exploracion.

Se define asi al conjunto de actividades que determina si un |

banco, mina de material o fuente de agua, retne las condiciones

para su explotacion. Independientemente de todas las

consideraciones evaluadas hasta ahora, un problema de orden

practico lo constituye la bisqueda, calificacién y explotacion de

canteras para una obra en particular.

Existen diverso métodos de .explotacion -para investigar, el
primer paso corresponde al reconocimiento del terreno in situ,
tipo de material de cantera, volumen necesario, disponibilidad de
los materiales, estos datos pueden obtenerse por referencia de
otros bancos de materiales explotados anteriormente o mediante
los métodos exploratorios, como son: Estudio de mapas
geoldgicos o fotografias aéreas y como etapa definitiva, tener en
cuenta la elaboracién de un programa de explotacion de terreno,

dentro de los paramentos permisibles y no alterar los recursos
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naturales no renovables, evitando dafiar el medio ambiente de la

zona.

a) Métodos de Exploracién. ;

Para la exploracion y localizacion de los bancos de

materiales y fuentes de agua, se llevan a cabo por métodos

exploratorios, como son: la fotointerpretacion, el método de

prospeccion fisica o por reconocimiento terrestre directo.

A continuacion presentamos los procesos de los métodos

anteriormente mencionados:

a1)

a.2)

Fotointerpretacion:

Esta técnica es empleada basados en el estudio de
fotografias aéreas que se encuentra a escala, de
estas observaciones,;-’se tiene una serie de datos que
permiten la identificécién de los tipos de formaciones
del suelo y rocas. Entre los datos podemos obtener
del estudio fotointerpretacion; se encuentra la
clasificacion petrografica, descripcién morfologica o
grados de meteorizacion y descripcién de fracturas,

grietas, fallas, efc.

Recubrimiento del area no aprovechable para la

construccion.

Prospeccion Fisica:’

Llamada también exploracion indirecta, este método
emplea métodos geofisicos que interrelacionan
parametros fisicos de fuerza cuando se manifiesta
diferencias en dichos parametros, indican que

también hay diferencias en el sub suelo en estudio,
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por lo tanto, establecen caracteristicas de espesor de
subsuelo en estudio. Existen tipos de elementos,
mencionaremos  algunos casos como  son:

gravimétrico, sismico magnético, eléctrico, etc.

a.3) Reconocimiento Terrestre Directo:
Este método es necesario la opinion de un gedlogo,
que. nos pueda dar a conocer el origen de los
materiales (rocas, agregados, materiales de cantera,
etc.), a la vez estan dan origen, a los materiales
pétreos 0 inertes que se requieren en [a

construccion.

b) Muestreo.

El muestreo es la recoleccién de material de cantera de
acuerdo a como se encuentra en la cantera. Esta fase de
be ser cuidadosa, porque la muestra debe ser
representativa de todo el material, para que los ensayos
'arrojen resultados cohere_ri‘ies con la realidad. Estos se
efectian recolectando la calidad adecuada de material,

dependiendo del ensayo que se desees realizar.

Si en una misma cantera hay dos o més zonas
diferenciadas, se puede zonificar la cantera para muestrar
de acuerdo a esta, estas muestras o las muestras si
queremos zonificar la cantera, bien identificadas y cerradas
herméticamente para conservar su contenido de humedad
natural del material, se llevan al laboratorio para ser
ensayadas y posteriormente evaluadas sus resultados
para determinar su empleo en obra. Para realizar el estudio

del material de cantera Ccochaccasa (Via Huancavelica -
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Lircay Prog. Km. 50+300) y la zona del relave minero de la
mina Acchilla, se obtuvo una muestra representativa de la

Zona.

Se ubicaron de forma estratégica, de tal manera que el
muestreo se a lo mas representativo posible en la cantera,
poniendo especial cuidado que la muestra obtenidas sean

limpias y carezcan de impurezas.

2210. Potenciay Rendimiento de la Cantera (fbochaccasa.

2.2.10.1.

2.2.10.2.

Potencia.

Es el volumen de material existente que se pueda exiraer del
banco de materiales previa limpieza de sus alrededores, dicha
cantidad explotable puede utilizarse en los mantenimientos

periddicos de las carreteras.

a) Potencia bruta.
Se obtiene del multiplicar el area total de banco de materiales

por la profundidad investigada.

b) Potencia Neta.
Es la potencia bruta menos los volimenes de desbroce

(superficie que tiene que eliminarse).

c) Potencia Aprovechable.

Es la potencia neta menos el over.

Rendimiento.
Es la cantidad aprovechable para un fin especifico, en este caso
particular, es para la explotacién del material de cantera para la

ejecucion de obras viales en el distrito de Ccochaccasa.
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Para poder determinar un rendimiento de esto bancos, en la via
en mencion, se debera conocer alguna informacion adicional

que se asumira.

2.2.11. Especificaciones Técnicas que debe Cumplir el Material de Cantera.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones a fravés de la Direccion
General de Caminos y Ferrocarriles, tiene como funcién formular las
normas sobre el uso y desarrollo de la infraestructura de carreteras y
ferrocarriles, asi como emitir los manuales de disefio y especificaciones

técnicas para la ejecucion de los proyectoé-viales.

En este contexto, el MTC ha elaborado el Manual de Disefio de Carreteras
No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, teniendo en
consideracion que estas carreteras son de gran importancia en el
desarrollo local, regional y nacional, por cuanto el mayor
porcentaje de la vialidad se encuentra en esta categoria. Esta norma es
de aplicacién obligatoria por las autoridades competentes en todo el
territorio nacional para los proyectos de vialidad de uso pablico, segln
corresponda. Por razones de seguridad vial, todos los proyectos viales de
caracter privado deberan cefirse como minim6 a esta norma.
Complementariamen{e el Manual de Dis"é'ﬁo Geométrico de Carreteras
(DG-2001) del MTC rige en todo aquello, aplicable, que no es considerado
en el Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito.

Para tal efecto para verificar la calidad del material de cantera, estos
deben ser sometidos a ensayos de laboratorio, debiendo cumplir con las
especificaciones técnicas emitidas por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones que a continuacion se muestra.

e Limite Liquido (ASTM D-4318): Maximo 35%.

« Indice Pléstico (ASTM D-4318): Entre 4y 9%
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2.212.

Abrasion (ASTM D-4318): méaximo 50%.

Valor Relativo de Soporte, CBR (ASTM D-1883) :  Minimo 50%
Porcentajes de Compactacion del Proctor Modificado (ASTM D-1557):
Minimo 100%. |

Variacion en el Contenido Optimo de H{Jmedad def Proctor Modificado:
+-2.0%.

Clasificacion de suelos: SUCS y AASHTO.

Del mismo modo el relave minero tendra que cumplir con ciertas

especificaciones técnicas arriba mencionado por ser un tipo de suelo

formado por grava y arena limosa. Ademas tendra que realizarse el

ensayo de andlisis quimico respectivo.

Ensayos de Laboratorio Realizados al Material de Cantera y Relave

Minero. _
22121, Limite Liquido (ASTM D-431$).

a) Objetivo.
El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad
expresado en porcentaje del suelo secado en el homno,
cuando éste se halla en el limite entre el estado plastico y
el estado liquido. E! valor calculado debera aproximarse

al centésimo.

Tabla 2.2: Relacién entre el Potencial de Hinchamiento y el Limite
Liquido segin DAKSHANAMURTHY y RAMAN (1973).

Limite Liquido Grado de Expansion
(%) _ ’
020 No -]ﬁay hinchamiento
30-35 Bajo hinchamiento
35-50 Hinchamiento medio
50-70 Hinchamiento muy alto
Mayor que 90 | Hinchamiento extra alto

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras
No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.
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2.212.2. Indice Plastico e Limite Liquido (ASTM D-4318).
a) Objetivo.
Es la determinacion en el laboratorio del limite plastico de
un suelo y el calculo del indice de plasticidad (I.P.) si se
conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo. Se
denomina limite plastico (L.P.) a la humedad méas baja
con la que pueden formarse barritas de suelo de unos 3,2
“mm (1/8") de diametro, “rodando dicho suelo entre Ia
palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado),

sin que dichas barritas se desmoronen.

Tabla 2.3: Relacion entre el Potencial de Hinchamiento y el indice de
Plasticidad Segtin SEED, WOODWARD y LUDDGREN, 1962,

indice Potencial de
Plastico Hinchamiento
0-15 Bajo
10-35 Medio
20-55 . Alto
35 0 mas Muy 'Bajo

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No
Pavimentadas de Bajo Volumen de Tréansito.

Tabla 2.4: Relacion entre el Indice de Plasticidad y
Caracteristicas de los Suelos.

indice de plasticidad S Cancleristica
P20 sulos muy arciliosos
P> 1l suslos arcillosos
W=iP>4 suelos poco arcillasos
P=g ‘ ‘ suglos exentos de arcllla

Fuente: Manual de Disefio de Carreter-as No
Pavimentadas de Bajo ~ Volumen de Transito.
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2.2.123.

22124,

2.24125.

Abrasion (ASTM C-131).
a) Objetivo.

Este método describe el procedimiento para terminar el
porcentaje de desgaste de los agregados de tamafios
menores a 37.5 mm. (1 %") y agregados gruesos de
tamafios mayores de 19mm. (3/4"), por medio de la

maquina de los angeles.

Valor Relativo de Soporte, CBR (ASTM D-1883).
a) Objetivo.

Describe el procedimiento de -ensayo para la
determinacion de un indice de resistencia de los suelos

denominado valor de la relacién de soporte, que es muy

conocido, como CBR (California Bearing Ratio). El ensayo

se realiza normalmente sobre suelo preparado en el
laboratorio en condiciones determinadas de humedad vy
densidad; pero también puede operarse en forma anéloga
sobre muestras inalteradas tomadas del terreno. Este
indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de
los suelos de subrasante y de las capas de base, sub-
base y de afirmado.

Porcentajeé de Compacta%:ién del Proctor Modificado
(ASTM D-1557).
a) Objetivo.

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacién
usados en Laboratorio, para determinar la relacién entre
el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos
(curva de compactacion) compactados en un molde de 4
6 6 pulgadas (101,6 6 152,4 mm) de diametro con un
pisén de 10 Ibf (44,5 N) que cae de una altura de 18
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pulgadas (457 .mm), produciendo: una Energia de
" compactacion de 56 000 Ib-pie/pie3 (2 700 kN-m/m3).

Nota 1: Los suelos y mezclas de suelos-agregados son
considerados como suelos finos o de grano grueso o
compuestos 0 mezclas de suelos naturales procesados o

agregados tales como grava, limo o piedra partida.

Nota 2: El equipo y procedimiento son los mismos que los
propuestos por el Cuerpo de Ingenieros de Estados
Unidos en 1945. La prueba de Esfuerzo Modificado es a
. veces referida como Prueba de Compactacién de Proctor
Modifiéado. Este ensayo se aplica s6lo para suelos que
tienen 30% 6 menos en peso de sus particulas retenidas
en el tamiz de 3/4" pulg (19,0 mm).

Nota 3: Para relaciones entre Peso Unitario y Contenido
de Humedad de suelos con 30% 6 menos en peso de
material retenido en la malla 3/4" (19,0 mm) a Pesos
Unitarios y contenido de humedad de la fraccién pasante
la malla de 3/4"(19,0 mm), ver ensayo ASTM D 4718
(“Método de ensayo para correccion dél Peso Unitario y

’ Contenido de Agua en .s‘:uelos que contienen particulas
sobredimensionadas”).
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Figura 2.4: Relacion entre Densidad Se'éé vs Humedad.
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Fuente: Tesistas.

Tabla 2.5: Rango Aproximado de OCH vs. Tipo de suelo.

Valor probable ( % ) OCH
Ensayo Proctor Modificado

W I~
© (o |~
.444.7._
< | b |T |2
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®
o |E

= ©
g | @
»n |o

o
2 |18 |E
TV |o (o |© ©
OnVannom
2 (8 /o o e 1o
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Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito.

2.2.12.6. Variacion en el Contenido Optimo de Humedad del Proctor

Modificado Norma ASTM C-566.

a) Objetivo.

El presente modo operativo establece el método de ensayo

para determinar el contenido de humedad de un suelo.

53




1)

2.212.7.  Analisis Granulométrico Norma ASTM C-136.
a) Objetivo.

La determinacién cuantitativa de la distribucion de
tamarios de particulas de suelo. .

Esta norma describe el. metodo para determinar los
porcéntajes de suelo que pasan por los distintos Atamices
de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N°
200).

Tabla 2.6: Serie de Tamices Usados para el Ensayo por

Tamizado Seglin la NORMA ASTM C-136.
3" (75.0 mm) N° 4 (4.75 mm)

2" (50.0 mm) N° 10(2.00 mm)

1% (37.5 mm) N° 20 (0.850mm)

1 (25.0 mm) N° 30 (0.600mm)

% (90mm) - | N° 40.(0425mm)

112" (12.5 mm) N° 60 (0.250mm)

3/8" (9.5 mm) N° 100(0.150mm)

1/4" (6.3 mm) N°200(0.075mm)

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras
No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.

Tabla 2.7: Relacion entre el Tamafio de las Particulas y el Tipo de Material.

Tipo dematerial e “l"am\aﬁo(de las par‘ﬁcu‘i’aa\ '
Grava . T5mm—-2 mm
Arena gruesa; 2 mm-0.2.mm
Ar%g [ m———— RPN e
Arerd fima: 02 mm -G08 mm
Litmo 005 mm-0.005mm
#rcilla Menor 2 0008 mm

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No
Pavimentadas de Bajo ~ Volumen de Transito.
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Tabla 2.8: Husos Granulométricos Segun la NORMA ASTM C-136.

Porcentaje que pasa
Tamiz jequep

A-1 A-2

S50mm (27) 100 -
37.5mm ( 1%") 100 —
25 mm (17) a0 - 100 100

19mm{%") 65-100 | 80— 100

9.5mm (3/87) 45 - 80 65 — 100

475mm({N°4}) | 30-65 50-85

20mm(N°10) | 22-52 33 -67

425 um(N°40) | 15-35 20— 45

75 um (N° 200) 5-20 5-20

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No

2.2.128.

Pavimentadas de Bajo ~ Volumen de Transito.

Clasificacion de Suelos: SUCS y AASHTO.
a) Objetivo.

Determinadas las caracteristicas de los suelos, segun los
acapites anteriores, se podra estimar con suficiente
aproximacion el comportamiento  de los suelos,
especialmente con el conocimiento de la granulometria,
plasticidad e indice de grupo y, luego clasificar los suelos.
La clasificacion de los suelos se efectuara bajo el sistema
mostrado en el cuadro siguiente. Esta clasificacion
permite predecir el comportamiento aproximado de los
suelos que contribuirda a delimitar los sectores
homogeéneos desde el puhto de vista geotécnico.

A continuacién se presenta una correlacién de los dos
sistemas de clasificacion mas difundido, AASHTO vy
ASTM.
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Tabla 2.9: Nomenclatura de la Clasificacion AASHTO y ASTM.

[ ———

| Clasificatién de suelos AASHT

, Cta‘sificaciéﬂ'détsuélas ASTM

Ada GW, P, Gl, SW, SP, St

Atb GM, GP, St 5P

A-2 GM, GC, 914, 5C
A-3 § e

A-d oL ML

A-5 ML, W, CH

A-6 CL,CH

A7 - OH, IH, CH

2.2.129.

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No
. Pavimentadas de Bajo Volumeh de Transito.

Andlisis Quimico al Material de Relave Minero.
a) Objetivo.
Permite determinar la concentracién o cualquier

otra propiedad quimica del relave minero.

2.2.13. Calculo de Espesor de la Capa Base de la Via.

2.213.41.

Generalidades.

La carretera de fercer orden Tramo: Ccochaccasa -
Tablapampa, sera dotada de un capa a nivel de base, para un
periodo de disefio de 06 afios. 1_-.a base es una capa estructural
construida sobre la supérficié de la subrasante, que permite
resistir y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y
para mejorar las condiciones de comodidad y seguridad de

transito.

El tipo y espesor de la base esta determinado por el calculo
técnico - econémico, que tiene en cuenta el volumen y la
composicion del transito, la capacidad portante de la
subrasante, la disponibilidad de materiales apropiados en la

zona y el costo de conservacion.
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Tabla 2.10: Caracteristicas Basicas para la Superficie de Rodadura
de Ias Carreteras No Pawmentadas de Bajo Volumen de TranS|to

Carrelerade

i . :
L ~ Anchode Caizada Estmciuws ¥ Snperfime de Roﬂamxm
BYT fi&iﬁ’?myecigdo ‘ - s ‘ A!temaiwas 9 »
SRR ; i »» B EHRR T i s SR e ,‘.év,ﬂ. i W
; i Al xma'% fzr;tenai granylar, gravade lamafio
{ 2 5 iies | waximo 5 om homogenizato por zarandesdo
T3 : 11-200 555.507 ] wchamwr von stpediciede rodadurs
: I { adicional imin, 15 o), ESZ&E{;.,@% oon fnos
: liganiesu ofros, perfiladoy compaciado
§ © Afimado {materal grandarpaiural grave,
T2 514580 2emries . seleciionada forzarandeoo por chansads
; . 5.E0-500 ! {amafio médmoSomy, perfladoy
: i cofnpaciaio, win 15 om
L Afimado {mateds! granulsrnatursl, grava,
T1 § 1550 1canif’io2caries | sslsctionads por zarandes o porchancadn
; g 358848 famafio maximo § o perfledo
: compactado, min, 15om.
1 canil) Afimado (terra) En lo posible majorada con
T <15 3 g;’z ig ¢ grava sslecchonsds por zatandso, perfiladay
e ¢ compactade, min. 18 om
Troch i Buslonatursl Hiera) oo lo posble mejorsds
roche D Ingefiddo 1 senderol™) L congrava nateral selsccionads; perfiedoy
cariozable | compsctada,

{7y Cen plazdetas de cruce, adebntardento o volteo cada 500 ~ 1000 my medianteregulacion de horas o

diag, por sentiio de uso.

{*"} En caso de no disponer gravas en dislancia cercanalas carelaras puede ser estatilizade maediante
teenicas de esteblizacion suglocemento o ¢al o productos guim xw.s G Oros.

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.

Para el calculo del espesor de base de tendrd que tener en

conocimiento ciertos parédmetros que se mencionan a

continuacion:

a)

Trafico.

Desde el punto de vista del disefio de la capa de rodadura
sOlo tienen interés los vehiculos pesados buses y
camiones), considerando como tales aquellos cuyo peso
bruto excede de 2.5 tn. El resto de los vehiculos que
puedan circular con un peso inferior (motocicletas,
automdviles y camionetas) provocan un efecto minimo
sobre la capa de rodadura, por lo que no se tienen en

cuenta en su calculo. El trafico proyectado al afio
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horizonte, se clasificara segtn el Manual para el Disefio
de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de

Transito, clasifica el trafico proyectado al afio horizonte,

~ segln lo siguiente:

Tabla 2.11; Relacion entre el IMDA y la Clase de Trafico.

L el TRl
“‘v‘?gigfi ‘r’;ﬁ?% 45 1650 51100 104 - 200
‘fﬂmgj gz;ﬁiiﬁimi L §-15 15-28 2985
N'Rep EE(carfiide  + onyqge | 260878100 | 79004 15000 | 16x10-3.0xi05
disefio) i

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo Volumen dé Transito.

b) Ejes Equivalentes a 8.2T. Toneladas Acumuladas.

Para el calculo de EE de 8.2 t, se usara las siguientes
expresiones por tipo de vehiculo pesado. El resultado final
sera la sumatoria de los tipos de vehiculos pesados
considerados:

Nrep de EE 8.2t= % [EEdia-carrilx365x (1+t)n-1]/ (t)
EEdia-carril= EE x Factor Direccional x factor carril

EE = de vehiculos segun tipo x factor de carga x factor de

presion de llantas.

- Dénde: -

Nrep de EE 8.2t= Ntmero de repeticiones de ejes
equivalentes de 8.2t.

EEdia-carril = Ejes equivalentes por dia para el carril de
disefio.

365 = Numero de dias del afio.

t= Tasa de proyeccion del trafico, en centésimas.
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EE= Ejes Equivalentes.

Factor direccional = 0.5, corresponde a carreteras de
dos direcciones por calzada.

Factor carril= 1, corresponde a un carril por direccién o
sentido.

Factor de presion dellantas = 1, este vaor se estima para los
CBVT y-obn capa de'revestirr;iento granular.

Subrasante.

La subrasante es la capa superficial de terreno natural.
Para construccion de carreteras se analizara hasta 0.45 m
de espesor, y para rehabilitacién los ultimos 0.20 m.

Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto
con el transito y las caracteristicas de los materiales de
construccion de la superficie de rodadura, constituyen las
variables basicas para el disefio del afirmado, que se
colocaré. encima. Se identicaran cinco categorias de
subrasante: . '

S0: Subrasante muy pobre CBR < 3%

S1. Subrasante pobre CBR = 3% - 5%

S2: Subrasante regular CBR =6 -10%

S3: Subrasante buena CBR = 11 - 19%

S4: Subrasante muy buena CBR > 20%

2.213.2. Catalogo Estructural de Superficie de Rodadura.

Este método desarrollado por la National Association of
Australian State Road Authorities (hoy 'AUSTROADS), fue
analizadaipof el Ministerio de.';TransporteS y Comunicaciones

(2005), e incluida en el Manual para el Disefio de Caminos no

Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, en el cual adopta

una secuencia adecuada para el disefio de caminos no
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pavimentados, el cual se basa en la ecuacion del método
NAASRA, que relaciona el valor de soporte y ¢l nimero de

repeticiones de EE.

e =[219 - 211 x (log«CBR) + 58 x (logisCBR)*] x logyo x (Nrep/120)

Donde:

e = espesor de la capa de afirmado en mm

CBR = valor del CBR de la subrasante

Nrep = numero de repeticiones de EE para el carril de disefio

Figura 2.5: Relacion entre ¢l valor de CBR de la Subrasante y el N° Repeticiones de EE 8.2 Tn.

DETERMINACION DE ESPESOR DE
CAPA DE REVESTIMIENTO GRANULAR
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= _-"" s3 sS4 CBR > 20%
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N¢ Repeticiones de EE 8.2 ¢

Elabor cién en base a la ccuacién de disefio del método NAASRA

Sin ser una limitacion, en éste manual de disefio se incluye
catalogos de secciones de capas granulares de rodadura para
cada tipp de ftrafico y de subrasante. Estos han sido
elaborados en funcion de la ecuacion indicada.
En todo caso, se podran ajustar las secciones de afirmado en
funcion de las condiciones y experiencias locales, para lo cual:
¢ Se analizara las condiciones de la subrasante natural, la
calidad de los materiales de las canteras, la demanda
especifica de trafico en el tramo y se decidira el espesor
necesario de la nueva estructura de la capa granular de
rodadura.
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En caso de que el tramo tenga ya una capa de afirmado, se
aprovechara el aporte estructural de la capa existente. Slo
se colocara el espesor de afirmado necesario para
completar el espesor total obtenido seglin la metodologia
de disefio empleada. Este espesor complementario no sera
menor a 100 mm. El nuevo material de afirmado se
mezclara con el existente hasta homogenizarlo y conformar
la nueva capa de afirmado, debidamente perfilada y
compactada.

Para carreteras de. muy bajo volumen de transito, menor a
50, se estudiaran y analizaran dlferentes alternativas
constructivas de capas granulares, incluyendo macadam
granular, y estabilizacién con gravas.

En el caso de no haber disponibilidades de gravas de facil
uso a distancias econdémicamente razonables, se podra
recurrira procedimientos de estabilizacion de los suelos
naturales, analizando econdmicamente alternativa como
estabilizacion con cal, estabilizacién con sal, estabilizacion
con cemento, estabilizacion quimica (segun la norma MTC
E 1109) seglin sea el caso. . '

En caso de que se requmese proteger la supen‘lme de los
carreteras afirmadas para retardar su deterioro por razones
de erosion y pérdidas de material, debido al transito y/o
para evitar la presencia de polvo levantado por el transito
que crea riesgos y deteriora el ambiente agricola, podra
colocarse una capa protectora que podria ser una
imprimacion reforzada bituminosa o una capa superficial de
afirmado con mayor indice de plasticidad que reemplazaria
un espesor similar del afirmado disefiado con una
estabilizacion con cloruros de sodio, dé magnesio,. u otros

estabilizadores qu1m|cos
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Flgura 2.6: Catalogo de Capas de Revestimiento Granular Trafico T0

CLASE TR»&FICO T0
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iCupa de afitmado Tipo ¢

Nota: En caso se requiriese proteger la superficie de las carreteras, podra colocarse una capa protectora, que podria ser una

imprimacion reforzada bituminosa; o una estabilizacion con cloruro de sodio (sal), magnesio u otros estabilizadores quimicos.

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No
Pavimentadas.de Bajo Volumen de Transito.
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Figura 2.7: Catélogo de Capas de Revestimiento Granular Trafico T1.
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imprimacion reforzada bituminosa; o una estabilizacion con cloruro de sodio (sal), magnesio u otros estabilizadores quimicos.

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No
‘Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.
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Figura 2.8: Catalogo de Capas de Revestimiento Granular Trafico T2.
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Nota: En caso se requiriese proteger la superficie de las carreteras, podra colocarse una capa protectora, que podria ser una
imprimacion reforzada bituminosa; o una estabilizacion con cloruro de sodio (sal), magnesio u otros estabilizadores quimicos.

Fuente:Manual de Disefio de Carreteras No
'Pavimen:tadas de Bajo Volumen de Transito.
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Figura 2.9: Catalogo de Capas de Revestimiento Granular Tréfico T3.
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Nota: En caso se requiriese proteger la superficie de las carreteras, podra colocarse una capa protectora, que podria ser una
imprimacion reforzada bituminosa; o una estabilizacion con cloruro de sodio {sal), magnesio u otros estabilizadores quimicos.

. Fuente:Manual de Disefio de:Carreteras No
- : Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.
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23.

24,

31}

HIPOTESIS.

23.1. Hipétesis Alterna (Ha):
El uso de relave minero de la Mina Acchilla, es viable para la capa base
de la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa,

ubicado en el distrito de Ccochaccasa.

23.2. Hipétesis Nula (Ho): _
' El uso de relave minero de la Mina Acchilla, no es .viable para la capa
base de la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa,

ubicado en el distrito de Ccochaccasa.

VARIABLES DE ESTUDIO.
24.1. Variable Independiente:

Relave minero.

24.2. Variable Dependiente:

Estabilizacion a nivel de base en carreteras de tercer orden.
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CAPITULO il

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. AMBITO DE ESTUDIO.

3.4.1  Ubicacion y Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Ubicacion Politica:

Region
Provincia
Distrito
Localidad

: Huancavelica.
: Angaraes.
: Ccochaccasa.

: Tablapampa.

Esquema de Ubicacion de la Localidad de Tablapampa.

)
Tayacaja )

Cimifmpa

Huancavelica Acoblmba

Angm(s

Castrovirreyna %

Hueytara

5
!
A

-

Figura 3.1: Ubicacién Nacional.

Figura 3.2: Ubicacion Regional.
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Figura 3.4: Ubicacion Distrital.
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Ubicacion Geografica:
El area del estudio comprende desde el distrito de Ccochaccasa hasta la

localidad de Tablapampa, la cual consigna los siguientes datos:

Cuadro 3.1; Datos Geograficos.

Lugar Latitud Sur Longitud Oeste Altitud
Ccocchaccasa 12°65'62" .} 74°%46"11": 4179.00 m.s.n.m
Tablapampa 12°45'48" 74°58'25" 4,079.00 m.s.n.m
Mina Acchilla 12°25'15" 74°15'45" 4, 035.00m.s.n.m

Fuente: Tesistas.

Accesibilidad:

El acceso al lugar del estudio, es a través de la ruta de Lircay -
Ccochaccasa - Tablapampa en un tiempo de viaje de “1.Hrs. 30 Min.
Tramo: Ccochaccasa:-,Tablapamp;a. :'

Cuadro 3.2: Accesibilidad a la Zona de Estudio.

Tramos Distancias Tiempos Estado actual

Lircay-
Ccocchaccasa 26.00 km. 1.Hrs. 15 Min. | Afirmado

Ccochaccasa-

Tablapampa 3.80 km. 15 Min. Trocha Carrozabie
Ccochaccasa - : ' :

Mina Acchilla 208km.” | 10Min. | Afirmado

Fuente: Tesistas.
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3.1.2.

3.1.3.

Descripcion General del Estado de los Elementos de la Via.

En :'Ia carretera de tercer orden Tramo: Coochaccasa — Tablapampa,
presenta frecuentes irregularidades y estado de intransitabilidad con
velocidades no mayores a 20km/h. La superficie de rodadura presentaba
frecuentes depresiones profundas y/o baches (20 — 30 baches cada 50
metros con profundidades mayores a 50mm). El sistema de drenaje
transversal es inexistente. El drenaje longitudinal estaba conformado por

cunetas de tierra de seccion friangular y en su mayoria se encontraron

colmatadas.

Parametros Geométricos de la Via Existente.

Los: principales parametros geomeétricos..del camino existente son los

siguientes:

Tramo: Ccochaccasa — Tablapampa.

Distritos: Ccochaccasa.
Kilometraje: 0+000 al 03+800.
Red Vial: Ruta Vecinal - Tercera Orden.
Orografia: Tipo1,2y3
Categoria: 3er Orden.
Velocidad Directriz: 25km/h

Longitud del tramo: ~3.80 km.

Ancho de Plataforma: 3.00a 450 m.
Ancho de superficie de rodadura: 3.20 m.
Bermas: Variable.
Cunetas (Prof. y ancho): 0.30m x 0.50m.
Pendiente Maxima: 10%

Taludes: h=1:v=1a8
Radio Minimo: 10.00 m.

N° de Plazoleta x km: Inexistente.

Tipo de Superficie de Rodadura: Terreno natural.
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3.1.4.

3.1.5.

e Topografia : i AccidentadayOnddIada.

e Bombeo: - 3%

Clasificacion de la Via.

Clasificacién por su Funcion:
Segln su funcionalidad, la carretera pertenece a la RED VIAL
VECINAL - RURAL.

Clasificacion por su Demanda:
Se tomd como referencia a un estudio de trafico realizado el 2007,
donde el transito promedio diario (TPD) es menor a 400

Vehiculos/dia, por tanto la carretera én estudio se clasifica como una

- CARRETERA DE TERCER ORDEN.

Clasificacion por sus Condiciones Orograficas y Clima:

- En esta clasificacion se considerd la combinacién de alineamiento

horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a operar a
menores velocidades sostenidas en rampa que aquellas a las que
operan en terreno montafioso, se considera a la carretera en estudio
como una carretera de TIPO 1,2 y 3. La via al principio se desarrolla
en la Sierra con altitudes que oscilan entre 1,950 msnm y 4,230

msnm, zonas muy accidentadas y con lluvias moderadas e intensas.

Inventario Vial de la Zona en Estudio.

Se realiz6 el inventario vial a lo largo de los 3.80 Km de la carretera, para

conocer el estado real de la via, de las obras de arte, de los puentes y

pontones de via. En el cuadro N° 3.3, se muestra el resumen del

inventario vial realizado:
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3.1.6.

Cuadro 3.3: Resumen del Inventario Vial.

Obras de Arte y

Unidades | Cantidad
Drenaje
Puentes Und. 0
Pontones Und. 0
Muros Und. =0
Badenes Und. 0
Alcantarillas Und. 0
Cunetas sin revestir ML, 1250
Sefializacion Unidades | Cantidad
Sefiales preventivas Und. 0
Sefiales reguladoras Und. 0
Sefiales informativas Und. 0
Senales informativas Und. 0
Hitos kilométricos Und. 0

Fuente: Tesistas.

Caracteristicas Naturales, Socio Culturales y Econémicos del Area

de Influencia del Estudio.

Caracteristicas Naturales.

A. Region Natural y Paisaje.

El tramo se ubica segun a clasificacion natural de Javier Pulgar Vidal,
en las Region Puna; a més de 4,000 m.s.n.m. por lo que tiene un
paisaje de caracteristicas alto andinas, que se destaca por sus relieves

muy accidentados y apreciable belleza, de la: que forman parte

animales y plantas silvestres.
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Flora:
La vegetacion, en el tramo es escasa debido a su ubicacion en la
parte alta; existiendo una buena cantidad de vegetacion compuesta

por ichu. Asimismo, existen arbustos y pastos naturales.

Fauna:

La fauna silvestre en la zona esta compuesta por Huachua, Perdiz, €l
Huichpo y diversas variedades de aves de la zona; dentro de los
mamiferos se encuentran como los auquénidos, el zorro andino y los

reptiles como Ias lagartijas.

B. Climatologia e Hidrologia.

En las localidades de Ccochaccasa y Tablapampa, las condiciones
climatologicas se tornan adversas, &ebido a que se encuentra en el
piso altitudinal o Regién Puna, en el que las temperaturas minimas
descienden hasta los -20° C, siendo la temperatura promedio de
alrededor de 25° C. Sin embargo, se caracteriza por presentar un
invierno seco con temperaturas superiores a 10°C, por lo menos
durante cuatro meses (Mayo, Junio, Julio y Agosto). Durante el
verano; meses de Diciembre a Marzo, las precipitaciones pluviales
son intensas con una duracién de cuatro horas al dia como promedio.
La Temperatura promedio anual es del orden de 2°C - 12° C, con

méximas aproximadas a -5° C'y minimas de -20°.C.

‘En lo referente a la Hidrologia; la via es atravesada en su recorrido
por algunas quebradas, cuyos caudales provienen de la parte alta de
la via y fluyen directamente hacia el rio Tablapampa. La zona del

estudio forma parte de la Cuenca Hidrogréfica del Océano Atiantico.
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C. :Geologia.

Desde un punto de vista general, la zona del proyecto presenta
evidencias de los eventos geologicos ocurridos en el territorio
peruano y en todo el globo terrestre; restos de rocas volcanicas y
sedimentarias, pizarras, cuarcitas, areniscas, limolitas y calizas en un
area que ha sufrido numerosos orogénesis; demuestran que este
territorio inicié su formacion en el Periodo Céambrico (570 a 500
millones de afios A.C.) de la Era Paleozoica.

Posteriormente, en la Era Mesozoica, mas precisamente en el
Periodo Cretacico (periodo entre 135:millones de afios y 70 millones
“de afios antes de nuestra era), la zona tuvo grandes movimientos
orogénicos, debido a los cuales tiene origen el levantamiento de parte
de la Cordillera de los Andes y otros grandes plegamientos en lo que
es hoy el territorio de Angaraes y en general el territorio peruano.
Complementariamente se precisa que el clima seco predomind en
este periodo, como prueba de ello se pueden apreciar diferentes
formaciones geolégicas como las que constituyen las rocas
volcanicas, sedimentarias, calizas, areniscas, limonitas,

conglomerados y arcillas.

‘La via atraviesa terrenos afectados ._»ligeramente_ por fendmenos de
geodinamica externa como; deslizamientos, derrumbes, erosion vy
escorrentia superficial. Los taludes de corte en el 80% del camino,
estan compuestos por material suelto.

D. Geomorfologia.
El Objetivo es la descripcion y la explicacion del relieve terrestre en el
area de estudio, tratando de describir racionalmente el origen de las
formas de su relieve o paisaje; como llanuras, montafias y mesetas,

por la accion de ciertos agentes como; la meteorizacion, erosién y el
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transporte de sedimentos, asi como por los factores climaticos y de

desgaste estructural de las rocas.

La zona de estudio, se ubica a una altitud sobre el nivel del mar
considerable, por lo que estd sujeta a sufrif méas erosion ylo
transporte- de materiales. Lés tramd;s esta consfruido en toda su
"longitud, a media ladera (éngulo de inclinacion  35°

aproximadamente).

Aspectos Socio — Culturales.
El poblador en la zona de influencia del estudio, se caracteriza por ser
rural, es decir que sus actividades principales son la mineria, agricultura y

la ganaderia.

Durante el estudio de campo se visitaron los centros poblados ubicados
dentro de su area de influencia, pudiendose observar élgunas deficiencias
en la alimentabién, enel acceso a la cab’écitacién, asistencia téénica, al
trabajo y a los centros de salud, como consecuencia se produce la
migracion, sobre todo de la juventud, a los centros poblados urbanos, en
este caso a la ciudad de Lircay, Huancavelica y Huancayo (Junin).
Asimismo, se ha identificado- que las familias tienen numerosos
integrantes y se caracterizan porque la mujer y los hijos se dedican
ademas de las labores domésticas, al pastoreo y la crianza de animales
domésticos, mientras que el jefe de familia realiza las faenas mas

pesadas en el campo.

A. Servicios Pablicos y Sociales.
“Agua Potable:
El suministro para consumo humano en la mayoria de los centros
poblados, proviene de puquiales, pozas, rios y otros tipos de fuentes

carentes de ftratamiento, los que constituyen una seria amenaza
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contra la. salud de los pobladores rurales, exponiendolos a

‘enfermedades como tifoidea o infestacién intestinal de parasitos.

Desagiie:
En los centros poblados, en la actualidad no cuentan con un sistema

Integral de desag(ie, solo contando con silos provisionales.

Fluido Eléctrico:

Aproximadamente el 90% de estos pueblos cuentan y hacen uso de
este servicio, que proviene del sistema Hidro energetico del Mantaro,
El alumbrado pablico- permite al poblador ejercer‘algunas labores en
-el pueblo por las noches. En el caso de las viviendas sin energia
eléctrica, hacen uso de baterias para captar emisiones de radio u

otros medios de comunicacion.

_Servicio de Salud:
Las instituciones de salud no estan presentes en estos centros
poblados. El Puesto de Salud més cercano se encuentra en el distrito
de Ccochaccasa, Minsa y Es Salud se encuentran en la capital de la
provincia de Angaraes, derivandose a estos centros en casos graves

y de emergencia por la mayor cobertura.

"Transporte:

Las localidades en estudio estan directamente conectados por el
Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa, las unidades vehiculares que
circulan por el tramo, son en su mayoria por los automéviles tipo
station-wagon, camionetas rurales, camiones de dos ejes y volvos de
2 ejes, estos vehiculos constituyen el principal medio de transporte
de los centros poblados a las capitales distritales, especialmente para

transportar los productos excedentes de las cosechas en los campos
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de cultivo. La circulacion vehicular semanal entre el tramo es la

siguiente:

v' 15 vehiculos entre ligeros y pesado lo que genera un indice
Medio Diario IMD hasta la localidad de Tablapampa es de 15
veh/dia.

Educacion:

Existen servicios educativos en los niveles Primaria y Secundaria; al
respecto, debemos manifestar que el problema principal es la
inadecuada implementacién educativa en cuanto a materiales
didacticos y acceso a la informaci(')n;. Se observa que no todos los
-centros poblados -duentan con centros educativos, por lo que los
nifios tienen que caminar grandes distancias hacia centros poblados
mayores o capitales distritales, a fin de recibir la educacién
secundaria. Esta situacion hace muy sacrificada y deficiente Ia

educacion en las zonas rurales.

En la zona de influencia del proyecto tenemos los siguientes
Instituciones educativas, en los diferentes niveles de educacion tanto
inicial, primaria y secundaria, que a continuacién se muestra en el

siguiente cuadro.

" Cuadro 3.4: Cantidad de Instituciones Edubétivas enla

Zona de Estudio.
Distrito C.E.lL. | Escuelas | Colegios
Ccochaccasa y
02 02 01
Tablapampa

Fuente: Tesistas.
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Comercio:
La actividad comercial esta orientada al mercado de los productos
agropecuarios, destacando entre ellos la papa, cebada. El ganado en

pie lo conforma el ovino y el vacuno. .

La falta de infraestructura. de riego y de asistencia técnica, conlleva a
que la actividad agropecuaria y produccién se realice en forma
artesanal, aprovechando sélo la época de lluvias para sus cultivos,

obteniéndose como consecuencia, bajos rendimientos de produccion.

Actividad Agropecuaria.

La zona de influencia se caracteriza por ser basicamente agricola y
ganadera; pues el mayor porcentaje de la PEA se dedica a esta
actividad, el restante a la artesania, mineria, .albafiileria y otros
oficios.

Esta actividad estad supeditada a un alto riesgo econoémico por
eventuales factores climatolégicos negativos, malas condiciones de
salubridad y, sobre todo a la falta de técnicas de cultivo y mala
calidad de semillas de reproduccion.

Los principales productos que se cultivan son los siguientes:
> Papa.
> Cebada.

> Trigo y otros productos.

‘LA POBLACION. PECUARIA segtn Aiﬁformacic’)n de las comunidades

en la zona de influencia del proyecto esta conformada como sigue:
» Qvino.
> Auquénidos.

La especie pecuaria que mas prima en esta zona es el ganado

auquénidos y ovino , los cuales son preferidas por su came y lana, es
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3.2.

3.3.

3.4.

“importante también el aprovechamiénto de sus pieles para el abrigo
en primera instancia y para el procesamiento de lana aunque en
menor escala para elaboracion de prendas de vestir en un grado solo

artesanal.

Al margen de las actividades ganaderas (en algin grada intensivas),
el poblador se dedica a la crianza de animales domésticos como

cuyes, conejos, cerdos y aves de corral.

TIPO DE INVESTIGACION.
La Investigacion es Aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION.

El nivel de Investigacion es Tecnolégico.

METODO DE INVESTIGACION.

3.4.1.

Método General: En la presente investigacion, se utilizara el Método
Cientifico como método general. En la actualidad segin Cataldo,
(1992:26). “El estudio del método cientifico es objeto de estudio de la
epistemologia. Asimismo, el significado de la palabra “método” ha variado.

Ahora se le conoce como. el conjunto de técnicas y procedlmlentos que le

permlten al investigador realizar sus Obje'[IVOS

A decir de Kerlinger, F., y otros (2002) “el método cientifico comprende un
conjunto de normas que regulan el proceso de cualquier investigacion que

merezca ser calificada como cientifica”.
Ademas el mismo Kerlinger enfatiza “La aplicacion del método cientifico al

estudio de problemas pedagdgicos da como resultado a la investigacion
cientifica”.

79

¢



34.2. Método Especifico: El Método EXberimentaL Segln Mayer, J. (2005:32).

“El método experimental es un proceso lbgico, sistematico que responde a
la incognita: ;Si esto es dado bajo condiciones cuidadosamente

controladas; qué sucedera?".

El Método de investigacion es: Experimental

El presente trabajo de investigacion parte como necesidad de investigar las
condiciones de transitabilidad y durabilidad del servicio de la carretera de
tercer orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa, mediante la aplicacion del
relave minero de la mina Acchilla como un agente estapilizante en la capa
base, a fin de dotar a la via éptimas cgndiciones de transitabilidad y
" durabilidad. Con la elébofacién de la tesis, es uniformizar definiciones y
criterios resaltando aspectos que sirvan como punto de partida a mejorar

normas especificas para el disefio de pavimentos (Base y afirmado).

El presente estudio de investigacion se aplicara en el Mantenimiento
Periédico que corresponde a carreteras de tercer que se encuentran en el
distrito de Ccochaccasa a una altitud de 4, 000 m.s.n.m y que estan
expuestos a condiciones climaticas adversas y lluviosas. El tipo de suelo de
estos caminos son suelos inestables obedeciendo a unas sencillas
condiciones del suelo para tener éxito en la estabilizacion, los métodos de

investigacion son los siguientes:

Planificacion y Toma de Datos: Es aqui donde se planificara las etapas
de estudio ademas se recopilara los datos existentes en area de estudio los
cuales son parte los elementos formadores del material en el presente
estudio.

Prospeccion del Terreno y Toma de Muestras: En esta fase se

comprobara la exactitud de los datos recopilados y se establecen los puntos

en los que fijar la atencién (puntos muéstrales), los cuales deben ser los
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3.5.

3.6.

3.7.

mas ‘representativos del area. En ello se procede a su descripcién del

terreno y tomas de muestreo para el anélisis en el laboratorio.

Estudio de Laboratorio: En esta etapa se realizara todos los ensayos
necesarios para encontrar las caracteristicas técnicas de las muestras del

material en estudio.

' Emisién del Informe Definitivo: En esta fase, se debe detallar todos los

aspectos observados, justificandose mediante sus resultados obtenidos.

DISENO DE IINVESTIGACION.
Se utilizé en la investigacion el disefio general transversal descriptivo:
Muestra —> Andlisis —> Resultado

POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO.
Poblacion: '
La poblacién lo conforman las Carreteras en Mantenimiento Periédico que

corresponde a caminos o vias de Tercer Orden de fa Regién de Huancavelica.

Muestra y Muestreo:

Carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa — Tablapampa y relave minero de la
mina Acchilla, ubicado en el distrito de Ccochaccasa, de donde se obtuvo
informacién de campo de la zona de estudio, la cual posteriormente se procesara
en gabinete siguiendo una secuencia metodoldgica convencional para determinar
las alternativas que resulten técnicas y econdmicamente factibles. Para comenzar

se obtendran muestras representativas del tramo del presente estudio.

TECNICAS E INSTRUMETOS DE RECOLECCION DE DATOS.:
3.7.1. Técnicas: - -
Las principales técnicas que se utilizo en este estudio fue ubicar bancos de

material de mayor volumen, realizar calicatas y obtener muestras en bolsas
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3.8.

impermeables y limpias del material de cantera del distrito de Ccochaccasa

y el recojo de muestras de relave minero de la mina Acchilla.

En la carretera de tefcer orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa, se
realizo las calicatas respectivas por debajo del nivel de la subrasante de la
via, para luego recoger muestras y el levantamiento topogréfico respectivo

de la via.

3.7.2. Los Instrumentos:
¢ Bolsas impermeables limpias para la extraccion de la muestra.
o Palas tipo cuchara.
¢ Picos.
e Balanza electrénica de 300 kg. .
e Cuaderno dé-campo.
. O{ros utiles de escritorio.
o Estacion total.
e Movilidad.

3.7.3. Validez de Equipos y Confiabilidad:
Los equipos e instrumentos a utilizar fueron del Laboratorio de Mecanica
de Suelos - Pavimentos Huancavelica, que da los resultados con mayor

confiabilidad y validez de los ensayos realizados en dicho laboratorio.

PROCEDIMI_ENTO DE RECOLECCION DE DATdS.

El presente trabajo de investigacion parte como necesidad de investigar las
caracteristicas fisicas y reduccién de costos de Mantenimiento con el uso de un
estabilizante como es el relave minero de fa mina Acchilla, a utilizar en carreteras
de tercer orden a nivel de base, en el distrito de Ccochaccasa, los cuales pueden
ser usados para diferentes tipos de obras en el campo de la Ingenieria civil,

ademas de su estado natural o in situ en que se encuentran.
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Ubicado bancos de material de mayor volumen del material de cantera de estudio,
se realizd las calicatas respetivas a una profundidad de 1.00 m. a 1.50 m.
dependiendo del espesor de los bancos de material de cantera, para asi poder
obtener las muestras en bolsas impermeables y limpias, con sus respectivas

etiquetas de identificacion.

Con respecto al procedimiento de recoleccion de datos de la carretera de tercer
orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa, se realizd el reconocimiento directo de la
via, donde se observd los principales parametros geométricos de via existente,
para luego realizar las calicatas respectivas por debajo del nivel de la subrasante a
una profundidad de 1.00 m., para asi poder obtener las muestras en bolsas
impermeables y limpias, con sus respectivas etiquetas de identificacion.

A continuacién se muestran las fotografias del procedimiento de recoleccion de
datos.

83




Figura 3.5: Zona del Relave Minero de la Mina Acchila Ubicado en la Progresiva Km. 47+920 de la Via
Hvca-Lircay.

L T ——— [ _
Fuente: Tesistas.

Figura 3.6; Nos situamos en la a Zona del Relave Minero de la Mina Acchila Ubicado enla Progresiva
Km. 47+920 de la Via Hvea-Lircay.

4
'3

Fuente: Tesistas.
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Figura 3.7: Zona del Material de Cantera N° 01 Ubicado en la Progresiva Km. 50+300 de la Via Hvca-
Lircay.

h - - ~ o - . A o

Fuente: Tesistas.

Figura 3.8: Se Observa el Recojo de la Muestra N° 01 del Material de Cantera del Distrito de
. Ccochaccasa Ublcado enla Progresuva Km 50+300 de la Via cha-Llrcay

Fuente: Tesistas.
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Figura 3.9; Se Observa el Inicio de la Carretera de Tercer Orden
Tramo. Ccochaccasa- Tablapampa Exactamente en la Progresiva Km. 0+000.

Fuente: Tesistas.

Figura 3.10: Se Observa el Mal Estado de la Subrasante de la Cametera de Tercer Orden Tramo:
Ccochaccasa-Tablapampa, Exactamente en la Progresiva Km. 1+840.

Fuente: Tesistas.
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Figura 3.11: Nos situamos en la Localidad de Tablapampa.

A

1A e - . .
Moy VY e
!- { \&s’:u}i-._a,: iy

# o
Fuente: Tesistas.

Figura 3.12: Se Observa el Final de la Carretera de Tercer Orden Tramo: Ccochaccasa —

Tablapampa, Exactamente en la Progresiva Km. 3+800.

L

Fuente: Tesié;t;\s. .
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Figura 3.13: Se Observa el Lugar donde se Realiz la Calicata N°01 de la Subrasante de la Carretera
de Tercer Orden Tramo. Ccochaccasa - Tablapampa, Exactamente en la Progresiva Km. 2+180.

‘%ﬁﬂiﬁ. o
1. -
% »-"-. : N :} ,
Fuente: Tesistas.
Figura 3.14: Se Observa Progresiva Km. 2+180.
T, T NIk N TN N LG e T T T Y T T
AN . ! ‘: Y o - -‘;jﬁ
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3.9. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.
En esta etapa se realizaron todos los ensayos necesarios para encontrar las

caracteristicas geotécnicas de las muestras del material de estudio.

Con esta informacion recopilada se realiza un primer avance sobre la solucién del
problema planteado. Estas primeras hipotesis, es frecuente que requieran

comprobaciones sobre el terreno o realizacion de analisis de nuevos parametros.

3.9.1. Sectorizacion del Area de Estudio.
Para poder evaluar la aplicacion intima del relave minero de la mina
Acchilla a nivel de base, se buscara escenarios con iguales condiciones y
asi se podra comparar su efectividad en el presente estudio del Tramo:

Ccochaccasa — Tablapampa.
3.91.1. Escenario Experimental del Area de Estudio.
Se dividi6 todo el tramo de prueba en dos sectores de 20 metros

con las siguientes caracteristicas:

.Cuadro 3.4: Determinacion Caracteristicas de los Sectores de Prueba.

Caracteristicas de los Sectores de Prueba

Leyenda Longitud (m) | Ancho Promedio (m)
Sector A - km. 2+180
con relave minero 20 3.80

Sector B - k. 14140

con relave minero 20 3.80

Fuente: Los Tesistas.
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3.9.2. Potenciay Calculo del Rendimiento de la Cantera.
3.9.2.1. Potencia.
Es el volumen de material existente que se pueda extraer del
banco de materiales previa limpieza de sus airededores, dicha
cantidad explotable puede utilizarse en los mantenimientos

periédicos de las carreteras.

3.9.2.2. Rendimiento.
Es la cantidad aprovechable para un fin especifico, en este caso
particular, es para la explotacibrff_-del material de cantera-para la
ejecucion de obras viales en él distrito de Ccochaccasa, para
poder determinar un rendimiento de esto bancos, en la via en
mencion, se debera conocer alguna informacién adicional que

se asumira.

CUADRO 3.4: Calculo de Potenciay Rendimiento de Cantera

CALCULO DE POTENCIA Y RENDIMIENTO DE CANTERA
DATOS DE LA EXPLORACION DE CANTERA
CANTERA: CANTERA CCOCHACCASA -EN LA VIA HVCA. - LIRCAY KM. 50+300

CALCULO DEL NUMERO DE CALICATAS A EFECTUAR POR ha
Area de la Cantera por m2 12,167.26 m2.

Area de la Cantera por m2 1.22 ha.

Numero de Calicatas . ’ 1

CALCULO DE POTENCIA Y RENDIMIENTO

Profundidad Promedio Aprovechable Aproximada 4 m.
Top Sail (Suelo superficial que debera eliminarse) 0.15 m.
Over de la Cantera (Material mayor de 3" despues del desbroce) 15 %
Esponjamiento 5%
POTENCIA BRUTA EN BANCO 48,669.04 m3.
Desbroce: 1,825.09 m3.
POTENCIA NETA EN BANCO 46,843.95 m3.
Over de la Potencia Neta 25 % 11,710.99 m3.
POTENCIA APROVECHABLE EN BANCO 35,132.96 m3.
POTENCIA APROVECHABLE EN CANTERA 35,132.96 m3.
RENDIMIENTO DE CANTERA 85 %

Fuente: Los Tesistas
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3.9.3.

3.9.3.1.

Analisis Previo de los Estudios de Suelos.

El primer paso sera identificar completamente las caracteristicas de los
suelos de la subrasante de la carretera de tercer orden Tramo:
Ccochaccasa — Tablapampa en los kilbmetros 2+180 y 1+140
respectivamente. El segundo paso sera identificar completamente las
caracteristicas de los suelos a emplear tanto de! relave minero de la mina
Acchilla y el material de cantera de Ccochaccasa, y asi decidir si la
estabilizacion de la capa base de la via, con el uso del relave minero es la
solucién mas viable y recomendable. En este sentido, los ensayos
recomendados de realizar serén las siguientes:

Ensayos de Limites de Consistencia.

a) Limite Liquido (ASTM D-4318).

Equipo necesario:

» Aparato de CASA GRANDE, que consta de: Una cuchara con
superficie circular y un acanalador que sirve para hacer una hendidura
en el material.

-=» Tazoén para depositar y mezclar el material a ensayar.

= Tara para determinar el contenido de humedad.
» Espatula de acero inoxidable, con hojas de aproximadamente
80x20mm. Para mezclar el material con el agua.

» Balance con sensibilidad de 0.01 gr y horno de temperatura de 110°C.
Figura 3.15; Equipo de Laboratorio Copa de Casagrande.

Fuente: Tesistas.
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Figura 3.16: Instrumentos de Laboratorio Taras, espatula

y Acanalador.

Fuente: Tesistas.

Procedimiento de ensayo:
1. Preparar la muestra seca, disgregandola con el mortero y pasarlo por
la malla No. 40 para obtener una muestra representativa de unos 250

gr. aproximadamente.

Figura 3.17; Procedimiento del Ensayo.

R

Fuente: Tesistas.
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2. Colocar el suelo pasante malla No. 40 en una vasija de evaporacion y
afiadir una pequefia cantidad de agua, dejar que la muestra se
humedezca.

Figura 3.18: Procedimiento del Ensayo.

Fuente: Tesistas.

3. Mezclar con ayuda de la espatula hasta que el color sea uniforme y
conseguir una mezcla homogenea. La consistencia de la pasta debe

ser pegajosa.

Figura 3.19: Procedimiento del Ensayo.

Fuente: Tesistas.

4. Se coloca una pequeia cantidad de masa hiimeda en la parte central
de la copa y se nivela la superficie.

Figura 3.20; Procedimiento del Ensayo.

Fuente: Tesistas.
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5. Luego se pasa el acanalador por €l centro de la copa para cortar en

dos la pasta de suelo.

Figura 3.21; Procedimiento del Ensayo.

Fuente: Tesistas.
6. La ranura debe apreciarse claramente y que separe completamente la
masa del suelo en dos partes.

Figura 3.22; Procedimiento del Ensayo.

Fuente: Tesistas.
7. La mayor profundidad del suelo en la copa debe ser igual a la altura de
la cabeza del acanaladador ASTM.
8. Si se utiliza la herramienta Casagrande se debe mantener firmemente
perpendicular a la superficie de la copa, de forma que la profundidad

delaran ura sea homogénea.

Figura 3.23: Procedimiento del Ensayo.
P . P

Fuente: Tesistas.
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9. Poner en movimiento la cazuela con ayuda de la manivela y

suministrar los golpes que sean necesarios para cerrar la ranura en

127mm (%2°).
Figura 3.24; Procedimiento del Ensayo.

Fuente: Tesistas.
10.Cuando se cierre la ranura en %", registrar la cantidad de goipes y

tomar una muestra de la parte central para la determinacion del

contenido de humedad.
Figura 3.25: Procedimiento del Ensayo.

Fuente: Tesistas.

11.Este proceso se repite nuevamente con tres muestras mas para lograr

cuatro puntos a diferentes contenidos de humedad. Los siguientes
rangos de golpes son los recomendados:

40 a 30 golpes.

25 a 30 golpes.

20 a 25 golpes.

20 a 15 golpes.
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Variables:

Cantidad de suelo utilizado.

Velocidad a la cual se dan los golpes, son 02 golpes por segundo.
Tiempo de reposo del suelo en la copa antes de comenzar la cuenta
de golpes.

Limpieza de la copa antes de colocar la masa de suelo para el ensayo.
Humedad del [aboratorio y rapidez con la que se hace el ensayo.

Tipo de material utilizado como base del aparato o sea superficie
contra la cual se debe golpear la cazuela, debe ser caucho duro o
similar. _ :

Calibracion de la altura de caida de Ia.é'ppa, debe ser 1 cm.

Tipo de acanalador utilizado para hacer la ranura.

Condiciéon general del aparato del limite liquido: pasadores

desgastados, conexiones que no estén firmemente apretadas.

0.121
, LL=W (iJ
Dénde: 25

N : Es el nimero de golpes que uno procura esté lo mas proximo a 25.

W: Es el contenido de humedad de la muestra

(N/25) 0121:  Se puede determinar para distintos nimeros de golpes y

simplemente se multiplica este factor por el contenido de
humedad de la muestra; Este factor lo damos en la
cuadro 3.5 '
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Cuadro 3.5: Determinacion de L.L. por 1 Punto.

N° de golpes (Ni25)0.121
20 0.9734
21 0.9792
22 0.98;17
23 0.9900
24 0.9951
25 1.000
26 1.0048
27 1.0094
28 1.0138
29 1.0182
30 1.0223

Fuente: Tesistas.

b) Limite Plastico (ASTM D-4318)
Equipo necesario: )

Balanza, con sensibilidad a 0.01 gr. '
Placa de vidrio esmerilado de por lo menos.
30cm. de lado, de forma cuadrada por 1cm. de espesor.

Horno capaz de mantener la temperatura a 110 +5° C.

Espatula de acero inoxidable.

Céapsula de evaporacion para el mezclado, puede

porcelana, vidrio o plastico.

Taras numeradas.
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Figura 3.26: Equipo de Laboratorio Vidrio Esmerilado.

Fuente: Tesistas.

Figura 3.27: Equipo de Laboratorio Vasija de Evaporacion,
Taras, Espatula para Mezclado.

Fuente: Tesistas.

Procedimiento de Ensayo:

1.

Se toma aproximadamente 15gr de la porcion completamente
mezclada, con material que pasa el tamiz N°40. El suelo seco se
coloca en la capsula de porcelana y se mezcla con agua destilada
hasta que la mezcla se vuelva plastica y uniforme; para formar
facilmente una bola de la cual se toma 8gr que se hace rodar entre los
dedos y placa de vidrio con una presion suficiente como para darle
forma de un hilo de didmetro uniforme a través de toda su longitud. La
prueba contintia hasta que el rollito empieza a rajarse y tiende a

desmoronarse.
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Figura 3.28: Procedimiento del Ensayo.

Fuente: Tesistas.

. Cuando al hacerlo rodar, muestra pequefias fisuras en un diametro de
3.2 mm. Se relne el pedazo y se colocan en un recipiente tapado
(M3), se pesa el recipiente con el suelo humedo (M1) y se anota el
valor.

Figura 3.29: Procedimiento de! Ensayo.

Fuente: Tesistas.
. Seguidamente se saca el suelo en un horno a una temperatura de 110°

y luego se pesa (M2) la perdida de agua se registra como peso de
agua.

. Se calcula el limite plastico (Wp), expresado como el contenido de
agua (%) del peso del suelo seco al horno.
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' W -
W, = e %100 %

sueloalhor no

I

WP:————‘—%Z*IOO%

2 3

NS

Dénde:

M1=Recipiente+ suelo himedo.
M2= Recipiente+ suelo seco.
M3= Recipiente.

¢) indice de Plasticidad  (ASTM D-4318).
Procedimiento de ensayo: |
Se realiza mediante la siguiente formula:
IP=LL-LP
Dénde:
|.P = [ndice de Plasticidad.
L.L = Limite Liquido.
L.P = Limite Plastico.

3.9.3.2. Ensayo de Abrasion por Medio de la Maquina de los Angeles.

(ASTM D-4318) '

Equipo Necesario: -

o Magquina de los Angeles.

o Tamices.

e Balanza.- Una balanza con una aproximacion a 1gr.

o Carga abrasiva.- Consiste en esferasde acero ode fundicion de
diametros entre46.38mm y 47.63mm y un peso comprendido entre
390g y 445¢.
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Figura 3.30: Equipo de Laboratorio Maquina de los Angeles y Tamices.

3.93.3.

Fuente: Tesistas.

Procedimiento del Ensayo:

Abrasion.

Determinar la granulometria en % retenidos de la muestra, a
fin de elegir el método de acuerdo a los tamipes que tiene el
mayor porcentaje de retenidos.

Prepara el material (5kg o 10kg) dependiendo si la muestra de
agregados es mayor a 2" o menora 2.

Material < 2" — ASTM C-131 (5 kg)

Material > 2" — ASTM C-535 (10 kg)

Revisar si la maquina de los &ngeles esta en buen estado, ya que si
esta contiene residuos mayores a 2mm. se requiere limpiarla;
luego se coloca la muestra, luego colocar la muestra
abrasiva, para finalmente hacer girar la maquina a 30-33 rpm, durante
500 revoluciones.

Luego el material es retirado y tamizado por la malla # 12

Abrasion (%) = (Peso que pasa N 12x100P inicial)*100

Ensayo de CBR (ASTM-D1883) Valor Relativo de Soporte.
Equipo Necesario:

Un molde de D=101.6mm y volumen de 9036.6cm3. Este molde va
unido a una placa base y una extension en la parte superior.
Pisdn mecanico.

Bandeja.
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o Taras.

¢ Balanza disco.

o Disco esparcidor.

o Papel filtro.

¢ Piston de penetracion.

o Aparato para medir la expansion.
¢ Peso de sobre carga.

¢ Martillo de compactacion.

o Maquina de compresion equipada con un piston de penetracion CBR.

(California, Bering Ratio) capaz de penetrar a una V=1.27mm/mim.

Figura 3.31: Equipo de Laboraforio Maquina de compresién

Equipada con un piston de penetracion CBR.

Fuente: Tesistas.

Procedimiento de Ensayo:

¢ Preparar una muestra de suelo de grano fino menor que el tamiz # 4,
al contenido de humedad Optima del suelo determinado con el ensayo
de Proctor Modificado.

o Antes de compactar el suelo en los moldes, tomar una muestra
representativa para determinar su contenido de humedad (por lo
menos 100 g si el suelo es de grano fino).
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Figura 3.32: Procedimiento del Ensayo.

Fuente: Tesistas.

e Pesar los moldes sin su base ni el collar.

e Para cada molde ajustar el molde a la base, insertar el disco
espaciador en el molde y cubrirlo con un disco de papel filtro.

o Fabricar 6 probetas de 5 capas cada una: 2 de 12 golpes por capa, 2
de 26 golpes por capa y 2 de 56 golpes por capa; dejar saturando una
muestra de 12, de 26 y de 56 golpes por capa.

Figura 3.33: Procedimiento del Ensayo.

R
. o
k. ol

Fuente: Tesistas.

o Para cada molde retirar la base, el collar y el disco espaciador, pesar el
molde con el suelo compactado y determinara el peso unitario total del

suelo.
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Fuente: Tesistas.

¢ Se coloca un papel filtro sobre la parte superior de la muestra. Luego
se sitia la placa perforada con vastago ajustable y sobre ella se
coloca las pesas de sobrecarga.

e El tripode con el cuadrante medidor de deformaciones se coloca sobre
el canto del molde y se ajusta al vastago de la placa perforada. Se
registra la lectura y se quita el tripode.

Figura 3.35: Procedimiento del Ensayo.
R SEGT LR

Fuente: Tesistas.
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e Se sumerge el molde en un recipiente con agua y se deja saturar
durante cuatro dias. Colocar el soporte de tripode sobre la muestra

todos los dias y tomar nota la lectura de la expansion.

Figura 3.36: Procedimiento del Ensayo.

Fuente: Tesistas.

o Después de cuatro dias, se saca el molde, se deja drenar durante 15
minutos aproximadamente,

¢ Se quitan las pesas, la placa perforada y el papel filtro. Se colocan
nuevamente las pesas de sobrecarga y se prepara para la etapa de
penetracion. Se coloca el molde sobre el soporte de carga de la
prensa y se ajusta de manera que el pistdn quede centrado con la
muestra.

¢ Se coloca en cero el indicador de presion del anilio de carga y el dial

de deformacion.

Figura 3.37: Procedimiento del Ensayo.

Fuente: Tesistas.
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3.9.3.4.

e La velocidad de penetracion del piston en el suelo es de 0.05 de
pulgada por minuto. La velocidad se controla por tiempo con un
cronometro.

e Se registran las lecturas de la presion a 0.025, 0.050, 0.075, 0.100,
0.200, 0.300, 0.400, y 0.500 pulgadas de penetracidn.

¢ luego de terminada la prueba, se retira las sobrecargas, se recupera
el suelo ensayado y se toma muestra para determinar la humedad
final.

Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557).
Equipo Necesario:

¢ Molde de 100cm.

¢ Molde de 150mm.

o Pison metalico de 50-+-2mm.

o Probetas graduado con capacidad de 500cm3.

e Balanza capacidad de 10kg y una precision de 5gr.

¢ Balanza capacidad de 1kg y una precision de 0.01 gr.
o Estufa.

¢ Regla de acero de 300 mm.

e Tamices de 50, 20 y 5 mm de abertura.

. Figura 3.38: Instrumentos de Laboratorio.

Fuente: Tesistas.
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Procedimiento de Ensayo:

Secar el material si este estuviera himedo, puede ser al aire libre o al
horno. Tamizar a través de las mallas 2’, 34, 3/8" y N°4 para
determinar el método de prueba.

Preparar 4 6 5 muestras de 6kg. para el método C y de 3 Kg. si se
emplea el método A ¢ B.

Agregar agua y mezclar uniformemente. Cada punto de prueba debe
tener un incremento de humedad constante.

Colocar la primera capa en el molde y aplicarle 25 6 56 golpes segin
el método de ensayo. Los golpes deben ser aplicados en toda el area,
girando el pison adecuadamente. Cada golpe debe ser aplicado en
caida libre, soltar ef pisén en el tope. De igual forma completar las
cinco capas.

Figura 3.39: Procedimiento del Ensayo.

Fuente: Tesistas.

La dltima capa debe quedar en el collarin de tal forma que luego
pueda enrasarse. Enrasar el molde con una regla metalica quitando
previamente el collarin. Retirar la base y registrar el peso del suelo +
molde.
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Figura 3.40: Procedimiento def Ensayo.

LT

Fuente: Tesistas.

Luego de pesado, extraer el suelo y tomar una muestra para el
contenido de humedad, como minimo 500 gr. para material granular
tomada de la parte central del molde. Lievar las muestras al horno
para determinar la humedad. Repetir el procedimiento para un minimo
de 4 puntos compactados a diferentes contenidos de humedad, dos
de los cuales quedan en el lado seco de la curva y los otros dos en el
lado humedo.

Una vez determinados los contenidos de humedad de cada muestra
hallar la densidad seca de cada punto.

Donde:

yd= ym/(1+ W)

ym = densidad himeda = peso suelo himedo /volumen.

w = contenido de humedad.
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Figura 3.41; Relacion entre Densidad seca vs Humedad.

CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD
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Fuente: Tesistas.

3.9.3.5. Determinacion de Contenido de Humedad (ASTM D 4944, AASHTO

T217).

Equipo Necesario:

¢ Recipientes para humedad (aluminio o laton).

e Horno con control de temperatura.

¢ Balanza de fres escalas con una sensibilidad de 0.01gr.

Procedimiento de Ensayo

1. Pesar una capsula o recipiente de aluminio o latén incluyendo su tapa

identificar y revisar adecuadamente el recipiente.

2. Colocar una muestra representativa de suelo himedo en la capsula y

determinar el peso del recipiente mas del suelo himedo. Si el peso se

determina inmediatamente, no es necesario colocar la tapa si se

presenta una demora de 3 a 5 minutos o més, coloque la tapa del

recipiente para mantener la humedad en la vecindad del recipiente.

109



3. Después de pesar la muestra himeda mas el recipiente, remueva la

tapa y coloque la muestra del horno.

4, Cuando la muestra se haya secado hasta mostrar un peso constante
(mientras haya agua presente para evaporar, el peso continuara
disminuyendo en cada determinacion &_ue hagamos en la balanza), se
aetermina el peso del recipiente mas del suelo seco asegurandose de
usar la misma balanza para todas las mediciones de peso.

5. Se Calcula el contenido de humedad “W" que es la diferencia entre el
peso de suelo himedo mas el del recipiente que es el peso del agua
Ww que estaba presente en la muestra. La diferencia entre el peso del
suelo mas el recipiente y el peso del recipiente solo es el peso del
suelo Ws.

_W-W,

W=ll"2
W, W

x100 = 22 4100
' W:q ’
Dénde:
W = es el contenido de humedad, (%).
WW = Peso del agua.
WS = Peso seco del material.
W1 = es el peso de tara mas el suelo hiimedo, en gramos.
W2 = es el peso de tara més el suelo secado en homo, en gramos.

Wt = es el peso de tara, en gramos.

3.9.3.6. Analisis Granulométrico (ASTM-D422, AASHTO T21‘7).
‘ Equipo Necesario: |
= Horno.
» Balanza de 16 a 20 kg.
= Balanza de 2310 gr con sensibilidad de 0.1 gr.
= Balanza de 311 gr con sensibilidad de 0.1 gr.
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= Juego de tamices.

» Bandejas de aluminio o cazoleta.

Procedimientos de Ensayo:

1. Se seca la muestra representativa en horno durante 24 horas. '

2. Se pesa la muestra después de enfriarla y se registra el peso con

aproximacion de gramos.

3. Se lleva la muestra al juego de tamices (4", 3 %", 3", 2 1/2", 2", 1 1/2",
1", 3/4", 3/8", N°4, N° 10, N°40 y N° 200) y se sacude el conjunto
vigorosamente con un movimiento rotatorio horizontal pesando lo

retenido en cada una de las mallas con una aproximacién de 0.5 gr.

4. Obténgase 1000 gramos del.agregad"o fino que pasa el tamiz N°%
mediante cuarteo. |

5. Colocar la muestra sobre el tamiz N° 200 y lavar cuidadosamente el
material a través del tamiz utilizando agua com(n hasta cuando el
agua que pasa a fravés del tamiz mantenga su transparencia. Este
método asegura que muy poco polvo se adhieren a las particulas
mayores y que los gramos de material fino ablandados por el agua, se
desbaraten y permitan que las particulas de arcilla pasen a través del
tamiz y luego del secado las particulas aisladas permanezcan

separadas.

6. Verter cuidadosamente el residuo, con ayuda de agua en un recipiente
de secador y permitirle sedimentar por un periodo de tiempo suficiente
hasta lograr que el agua en la parte superficial de la suspensién se

vuelva transparente. Botar tanto como se pueda de esta agua
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fransparente y colocar el recipiente con la suspension suelo y agua en

el horno para secado.

. Al dia siguiente pesar el residuo secado al horno. La diferencia en
peso entre la muestra original secada a la estufa y la muestra lavada
(también secada a la estufa), se afiade al peso del material retenido en
la cazoleta para determinar el peso del suelo que pasa por el tamiz N°
200.

. Llevar la muestra al juego de tamices (N°8, 10, 16, 20, 30, 40, 50,
80,100 y 200) (ASTM-D422, AASHTO T193) con la cazoleta o fondo
en la parte baja. Se coloca la tapa en la parte alta y se sacude el
conjunto vigorosamente con un movimiento rotatorio horizontal-; se
pesa lo retirado en cada uno de las mallas con una aproximacion de 0,
01gr.

Figura 3.42: Procedimiento del Ensayo.

i

Fuente: Tesistas.
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9. Conociéndose los pesos retenidos en cada una de las mallas se
obtiene los porcentajes retenidos parcial y acumulativo, asi como los

parciales que pasan.

10.Trazamos luego la curva granulométrica, que ‘es una curva de
distribucion-segun el tamafio de los granos en un grafico a escala sami
Ibgaritmico donde las abscisas son la aberturas de la mallas y la
ordenadas son los porcentajes de material que pasan por dichas malla.
11.Dibujando la curva granulométrica resultante se procede a determinar
su diametro efectivo (D10), su coeficiente de cobertura (Cc) y su
coeficiente de uniformidad /Cu).
2
D, C D30

c. = e __ D
v D, 0 DIO*PGO

3.9.4. Proceso Alternativo Utilizando los Ensé’_yos de CBR para Seleccionar

el Pbrcentaje Optimo de Relave Minero.

El proceso alternativo utilizando los ensayos de CBR no esta normado
para la determinacién de la cantidad de relave minero optimo en una
estabilizacién, sino més bien consiste en encontrar resultados que
determinaran el uso de una mezcla apropiada entre del relave minero y el
material de cantera para una capa base de una via.

Los valores que se tomaron en cuenta para realizar la mezcla respectiva,

y la obtencion de los resultados de los ensayos de CBR se muestra en el

siguiente cuadro:
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3.9.5,

Cuadro 3.6: Variacion de CBR en Mezclas de Material de Cantera y .Relave Minero.

N°de | % de Material | % de Relave Valor de CBR
Muestra { de Cantera Minero

02 oy o750 o] 095 o CBRal 100%: =74.50°

01 80 20 CBR al 100% =48.35%

03 | 70 | 30 | CBRa 100% =58.25%

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos - Pavimentos Huancavelica.

Para para realizar el ensayo de CBR, se necesitan 6kg. de muestra y asi
determinar la proporcion en peso de la mezcla entre el relave minero y
material de cantera, que a continuacion se indica:

RM=: 25%"* m.

MC=: 75%* m.

Dénde:

RM: Relave Minero.

MC: Material de Cantera.

m: muestra para el ensayo de CBR (6 kg).

Por lo tanto proporcién en peso de la mezcla entre el relave minero y
material de cantera es: 1:3 RM: MC.

Calculo de Espesor de la Capa Base de la Via.

3.9.5.1. Catalogo Estructural de Superficie de Rodadura.
Este método desarrollado por la National Association of Australian
State Road Authorities (hoy AUSTROADS), fue analizada por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2005), e incluida en
el Manual para el Diseflo de Caminos no Pavimentados de Bajo
Volumen de Transito, en el cual adopta una secuencia adecuada
para el disefio de caminos no pavimentados, el cual se basa en la
ecuacion del método NAASRA, que relaciona el valor de soporte y
el niimero de repeticiones de EE.
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[ “e=[219-211 x (logiCBR) + 58 X {logCBR)?] X logss x (Nrepi120)

Donde:
e

CBR
Nrep

espesor de la capa de afirmado en mm
valor del CBR de la subrasante
namero de repeticiones de EE para el earril de disefio

Parametros de Disefio:

e Trafico.

El nimero acumulado de cargas de Eje Equivalente de disefio (8.20
Ton.) que circula por las vias de acceso durante la vida util prevista,
se ha determinado en base a la informacion de trafico
correspondiente a la Carretera de Tercer Orden Tramo:
Ccochaccasa - Tablapampa. Asimismo, el Manual para el Disefio
de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Transito,
establece que desde el punto de vista del disefio de la capa de
rodadura solo tienen interés los: vehiculos pesados (buses y
camiones), considerando como tales aquellos cuyo pesb bruto
excede de 2.5 tn. El resto de los vehiculos que puedan circular con
un peso inferior (motocicletas, automéviles y camionetas) provocan
un efecto minimo sobre Ia capa de rodadura, por lo que no se
tienen en cuenta en su céalculo. En resumen se tiene el siguiente

cuadro:

Cuadro 3.7: Estacion de Conteo: N° 01 Tramo: Ccochaccasa- Tablapampa.

TIPO DE VEHICULOS PROMEDIO DIARIO TASA DE iMD
IMD DISTRIB (%) | CREC. (%) |PROYECTADO
Autos 5 3143 1.20 5
Camionetas Pick Up 3 19.05 1.20 : 3
Camioneta Rural 4 25.71 - 120 4
Micro 4 - 23.81 0 1.20 4
Omnibus 2E 0 0.00 1.20 0
Omnibus 3E 0 0.00 1.20 0
Camion 2E 0 0.00 1.20 0
Camion 3E 0 0.00 1.20 0
TOTAL 15 100.0 16
IMD proy. = 16 veh/dia J

Fuente: Estudio de Trafico.
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Se aplicara lo indicado en el presente cuadro considerando
un periodo de disefio 06 afios para una estructura de una
Base (Pavimento con Superficie de Rodadura No
Pavimentada).

Finalmente, el Manual para el Disefio de Caminos no
Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, clasifica el

trafico proyectado al afio horizonte, segun o siguiente:

Tabla 2.1: Relacion entre el IMDA yla Ciése de Trafico.

T %0 = b w T m
16 - 50 51-100 101 - 200 201 - 400
ambos sentidos)
Vehiculos
Pesados <8 6-15 16~ 28 29 - 56 57 — 112
(carriide
. diserio)
_N°Rep, EE ) s . . 5
% {carrlide <25x10° 126x10°-7.8x10°|7.9x10°-15x10°}1.6x 10°-3.1 x 10°}3.2x 10° - 6.1 x 10
disefio)
Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.
En el siguiente cuadro, se puede apreciar los valores
calculados para cada caso, de acuerdo al volumen de trafico
proyectado para el periodo ‘de disefio- en los diferentes
suelos homogéneos.
Cuadro 3.8: Clasificacion de Trafico Adoptada.
IMDa Nro. Rep. EE | CLASE DE
TRAMO HOMOGENEO _
UNICO TOTAL AMBOS (Carril de TRAFICO
' SENTIDOS Diseiio) PARA CBVT
16 Veh/dia
Km 00+000 |Km 03+800 Periodo de 06 7.800 x 10M4 T
afos

Fuente: Estudio de Trafico.
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700

500

3060

Espesor de Capa de Grava o Afirmado (mm)

600 1

400 -

200 4

Calculo de Espesores Método NAASRA
Para la determinacién de los espesores de las capas que

conforman la estructura del pavimento se ha empleado la

metodologia NAASRA que considera principaimente

parametros de relacion soporte (CBR) y el

repeticiones.

los

nimero de

e =[219 - 211 x (logCBR) + 58 x (log10CBR)?] x logso x (Nrep/120)

En principio se ha establecido un periodo de disefio de 06 afios

(requeridos por el Proyecto). Bajo este contexto se establece la

siguiente estructura.

Figura 2.43: Relacion entre el Valor de CBR de la Subrasante y el N° Repeticiones de EE 8.2 Tn.

DETERMINACION DE ESPESOR DE
CAPA DE REVESTIMIENTO GRANULAR
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N° Repeticiones de EE 8.2 t

Elaboracién en base a la ecuacion de diserio dei método NAASRA

700,000

I os

[UR I B |

=50; CBR <3%
251:CBR 3-5%
s52: CBR 6-10%
u83:CBR 11-18%

_ S4:CBR>20%

De la aplicacion de la metodologia de disefio correspondiente al

método NAASRA vy de las condiciones iniciales, se obtiene los

correspondientes espesores de disefio.
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- Periodo de Disefio: 06 Afios

- IMD Proyectado: 16 Veh/dia

- Transito proyectado; 7.800 x 104

- Tipo de Transito: T1 (2.6 x 10"4 - 7.8 x 10A4 6 IMD=16 — 50
Veh/dia en dos/sentidos)

- Subrasante: CBR=7.37% correspondiente al 100% de MDS.

- Tipo Subrasante 52, Sub_-Easante Regular (CBR 6-10%)

Espesor de Base Calculado.

Para los datos recopilados el espesor obtenido es €=223.93mm.

Para lo cual adoptaremos e= 25cm.
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44.

CAPITULO IV:
RESULTADOS

PRESENTACION DE RESULTADOS.

Los resultados obtenidos de los ensayos practicados a la subrasante de la
carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa, material de cantera
del distrito de Ccochaccasa y al relave minero de la mina Acchilla, se realizaron en
el Laboratorio de Mecénica de Suelos - Pavimentos Huancavelica. Cabe mencionar
que también se realizo los ensayo respectivos de la dosificacion entre el relave
m-inero‘ de la:mina Acchilla y ‘m‘aferial de cantera del distrito de Ccochaccasa, en
una proporcion en peso de 1:3 relave minero: material de cantera, con la finalidad
de plantear que el relave minero de la mina Acchilla es apto como agente
estabilizante a nivel de base, para la carretera de tercer orden Tramo:

Ccochaccasa - Tablapampa. A continuacion se muestran los resultados obtenidos:

Cuadro 4.1: Resumen de los Ensayos Obtenidos de la Subrasante de la Carretera de Tercer
Orden Tramo; Ccochaccasa - Tablapampa Km. 2+180 (Calicata-1).

N° Ensayo Resultado
01 Limite Liquido (ASTM D-4318) 53.93%
02 Indice plastico (ASTM D-4318) 24.76%
Valor Relativo de Soporte, CBR (ASTM .
03 - D88y - 7.37% .
Porcentajes de Compactacion del Densidad Maxima Seca
04 | Proctor Modificado (ASTM D-1557) al 100%=1.79 gr/cc.
Variacion en el Contenido Optimo de
05 Humedad del Proctor Modificado 13.85%
06 | Clasificacion de Suelo Segin AASHTO A-4(3)
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07

Clasificacion de Suelo Segin SUCS

MH

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos - Pavimentos Huancavelica.

Cuadro 4.2: Resumen de los Ensayos Obtenidos de la Subrasante de [a Carretera de Tercer

N° Ensayo i"!esultado
01 Limite Liquido (ASTM D-4318) . 50.47%
02 Indice plastico (ASTM D-4318) 21.49%
Valor Relativo de Soporte, CBR (ASTM
03 D-1883) 7.15%
Porcentajes de Compactacion del Densidad Maxima
04 } Proctor Modificado (ASTM D-1557) Secaal 100%=1.78
gricc.
Variacion en el Contenido Optimo de
05 Humedad del Proctor Modificado 12.93%
Clasificacion de Suelo Segin AASHTO
06 A-4(3)
Clasificacion de Suelo Segun SUCS
07 MH

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos - Pavimentos Huancavelica.

Cuadro 4.3: Resumen de los »Ensayos Obtenidos del Material de Cantera del Distrito de

Ccochaccasa (Calicata-1).

Orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa Km. 1+140 (Calicata-2).

Rango Aceptable de los
N° Ensayo Resultado Resultados Segiin Norma Descripcion
Limite Liquido (ASTM D-4318)
01 31.01% Max. 35 % Cumple
[ndice plastico (ASTM D-4318)
Oé 4.03% Entre 4y 9% Cumple
03 Abrasién (ASTM C-131) 42.50% Max. 50 % Cumple
Valor Relativo de Soporte, CBR
04 (ASTM D-1883) 45% Min. 50 % No Cumple
Porcentajes de Compactacion Densidad Maxima
05 | del Proctor Modificado (ASTM Seca al 100%=1.98 Min.100 % Cumple
D-1557) gricc.
Variacion en el Contenido .
06 Optimo de Humedad del 7.40% 2% Curnple -
Proctor Modificado .
Clasificacion de Suelo Segun
07 AASHTO A-2-7(0)
Clasificacion de Suelo Segiin
08 Sucs GM

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos - Pavimentos Huancavelica.
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Cuadro 4.4: Resumen de los Ensayos Obtenidos de! Relave Minero de la Mina Acchilla (Calicata-1).

Rango Aceptable de
N Ensayo Resultado los Resultados Descripcion
° Segin Norma
Limite Liquido (ASTM
01 D-4318) 37.46% Max. 35 % No Cumple
indice plastico (ASTM
02 D-4318) 8.60% Entre 4y 9% Cumple
03 | Abrasion (ASTM C- - Max. 50 % Cumple
131)
Valor Relativo de .
04 | Soporte, CBR' (ASTM 31.20% Min. 50 % No Cumple
D-1883)
Porcentajes de Densidad
05 | Compactacion del Maxima Min.100 % Cumple
Proctor Modificado Secaal
(ASTM D-1557) 100%=1.90
grice.
Variacion en el
06 | Contenido Optimo de 11.60% +2 % Cumple
Humedad del Proctor
Modificado
Clasificacion de Suelo
07 Segin AASHTO A-7(5)
Clasificacion de Suelo
08 Segln SUCS ML

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos - Pavimentos Huancavelica.
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Cuadro 4.5: Resumen de los Enséyos Obtenidos de la dosificacion entre Relave Minero de Mina

Acchilla y Material de Cantera del Distrito de Ccochaccasa Proporcion en Peso Relave Minero:

Material de Cantera de 1:3 (25% de Relave Minero y 75% Material de Cantera)

Rango Aceptable de los

N° Ensayo Resultado Resultados Segin Descripcion
Norma
Limite Liquido (ASTM D-
01 4318) 32.55% Max. 35 % Cumple
Indice plastico (ASTM D-
02 4318) 7.22% Entre 4y 9% - Cumple
03 | Abrasion (ASTM C-131) | . 40.35% '%-Max. 50 % . Cumple
Valor Relativo de - '
04 | Soporte, CBR (ASTM D- 74.50% Min. 50 % Cumple
1883)
Porcentajes de Densidad
05 | Compactacion del Maxima Seca Min.100 % Cumple
Proctor Modificado al
(ASTM D-1557) 100%=2.16
gricc.
Variacion en el
06 | Contenido Optimo de 8.30% +2% Cumple
Humedad del Proctor
Modificado
Clasificacion de Suelo
07 Segun AASHTO A-2-4(0)
Clasificacion de Suelo
08 Segln SUCS GM

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos - Pavimentos Huancavelica.
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Cuadro 4.6: Cuadro de Resumen Comparativo entre los Ensayos Obtenidos.

Con Relave (Dosificacion entre

N° Ensayo Sin Relave (solo Relave Minero y Material de
Material de Cantera) | Cantera) Proporcion en Peso
de 1:3 (25% de Relave Minero y
75% Material de Cantera)
Limite Liquido (ASTM
01 D-4318) 31.01% | 30 55%
| Tndice plastico (ASTM |
02 D-4318) 4.03% 7.22%
03 | Abrasion (ASTM C-
131) 42.50% 40.35%
Valor Relativo de
04 | Soporte, CBR (ASTM 45% 74.50%
D-1883)
Porcentajes de
05 | Compactacion del Densidad Maxima Densidad Maxima Seca al
Proctor Modificado Seca al 100%=1.98 100%=2.16 gricc.
(ASTM D-1557) grfcc. :
_ Variacionenel . '
06 | Contenido Optimo de 7.40% 8.30%

Humedad del Proctor
Modificado

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2,

DISCUSION.

En este punto de la tesis se frata de conjugar toda la experiencia ganada a lo largo
del trabajo de investigacion, tratando de dar respuestas a los interrogantes surgidos
a lo largo del estudio por lo que es necesario plantear algunas preguntas para poder
encaminar las discusiones finales. A continuacion se plantean las principales

cuestiones mencionadas.

a. ¢Cudl es la dosificacion del relave minero de la mina Acchilla y material de
~ cantera de la localidad de Ccochaccasa, parala capa base de la carretera de

tercer orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa?

El desarrollo experimental en el laboratorio permitié determinar una
dosificacion o proporcion por peso entre el relave minero de la mina Acchilla y
el material de cantera del distrito de Ccochaccasa de 1:3. (25% de Relave
Minero y 75% Material de Cantera)

b. ¢Sera posible mejorar las condiciones fisicas de la capa base de la carretera
de tercer orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa, con.el uso del relave
minero de la mina Acchilla, al comparar sus resultados con los métodos

convencionales usados?

El desarrollo experimental en el laboratorio permitié determinar mejoras en sus

propiedades fisicas, que a continuacion se describe:

= Segun los resultados obtenidos practicados a la dosificacion proporcion
por peso de 1:3 entre el relave de la mina Acchilla y material de cantera
del distrito de Ccocchaccasa (25% de Relave Minero y 75% Material de
Cantera), presenta un aumento significativo de indice de plasticidad de
7.22%, con respecto a los resultados obtenidos practiéados al material de
cantera del distrito de Ccocchaccasa, pres"énta un indice de plasticidad de
4.03%.
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Segun los resultados obtenidos practicados a la dosificacién en
proporcion por peso de 1:3 entre el relave de la mina Acchilla y material
de cantera del distrito de Ccocchaccasa (25% de Relave Minero y 75%
Material de Cantera), presenta un aumento significativo en su CBR al
100% de 74.50%, con respecto los resultados obtenidos practicados al
material de cantera del distrito de Ccogéhaccasa, presenta un CBR al
100% de 45.00%.

Segun los resultados obtenidos practicados a la dosificacion en
proporcion por peso de 1:3 entre el relave de la mina Acchillay material
de cantera del distrito de Ccocchaccasa (25% de Relave Minero y 75%
Material de Cantera), presenta un aumento significativo de su densidad
maxima seca al 100% de 216 gricc. de acuerdo al ensayo de
compactaciéon del proctor modificado. Con respecto a los resultados
obtenidos practicados al material de cantera del distrito de Ccocchaccasa,
presenta un densidad maxima seca al 100% de 1.98 gr/cc. de acuerdo al

ensayo de compactacion,del proctor modificado.

¢ Qué ventajas y desventajas se podran encontrar con el uso del relave minero

de la mina Acchilla en la capa base de la carretera de tercer orden Tramo:

Ccochaccasa - Tablapampa?

El empleo del relave minero incrementa su CBR.

Permite consistencia estable de Ia base bajo el efecto de las lluvias.

¢El uso de relave minero de la Mina Acchilla, es viable para la capa base de la

carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa - Tablapampa, ubicado en el

distrito dé Ccochaccasa?

De acuerdo al desarrollo experimental y a los resultados obtenidos se llegd a la

conclusién final de la viabilidad del uso de relave minero de la Mina Acchilla,
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como capa base para la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa -

Tablapampa, ubicado en el distrito de Ccochaccasa.
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CONCLUSIONES *

El muestreo de campo y la reduccidn de muestra para cada ensayo en particular,

fueron realizados conforme a su norma respectiva.

Esta investigacion sobre la estabilizacion con relave minero en carreteras de
tercer orden a nivel de base, fue realizada en base a una reducida informacion
bibliografica sobre el comportamiento de los suelos con el uso del relave minero
como agente estabilizante, con muy poca divulgacion y poco implementada en

nuestro pais.

La realizacion de esta investigacion de estabilizacion con relave minero en
carreteras de tercer orden a nivel de base, se basé en la ejecucién de una serie

de ensayos de laboratorios basados en normas del ASTM Y AASHTO.

La utilizacion del relave minero de la mina Acchilla como agente estabilizante
ensayado determin6 un incremento considerable de la capacidad de soporte al
mezclarse con el material de cantera del distrito de Ccochaccasa, brindandonos
una solucién al problema de la base, que se presenta al momento de la
construccion y mejoramiento de una carretera, donde muchas veces se emplea

una estabilizacion mecanica para aumentar el valor del CBR.

La determinacion de la dosificacion optima del relave minero como agente
estabilizante  en carretera de tercer orden a nivel de base garantizara, una
capacidad de soporte (CBR) requerida, una adecuada resistencia a la durabilidad

y desgaste (producidos por lluvias, congelamiento y el trafico).

De acuerdo a los estudios realizados se estima que la estabilizacion con relave
reduce el presupuesto debido al costo y a la disposicion del relave de la mina

Acchilla, al menos para las poblaciones cercanas a la mina, ademas la



estabilizacion con relave- minero mejora las condiciones de transitabilidad y
durabilidad del nivel de servicio de la carretera de tercer orden Tramo:
Ccochaccasa - Tablapampa, por consiguiente alargara la vida atil de 04 a 06
afios, asimismo el relave minero incrementara la duracion de la capa de la base,
por lo que la diferencia se encuentra en el costo — beneficio que genera la

utilizacion del relave minero.

La linea de investigacion de la dosificacion en peso .para obtener una
estabilizacion optima de la carretera de tercer orden a nivel de base Tramo:
Ccochaccasa - Tablapémpa, fue una mezcla de 25% de relave minero yel 75% de
material de cantera, donde se obtuvo el incremento del valor del CBR al 100% de

74.50 %. y de ofras propiedades fisicas (Ver cuadro 4.6).

Con respecto al costo del uso del relave minero como agente estabilizante en la
carretera de tercer orden a nivel de base Tramo: Ccochaccasa — Tablapampa,
costo x m2 es S./ 75.94 nuevos soles de acuerdo al presupuesto realizado (Ver

anexos: Presupuesto de obra con el uso de relave minero).

De acuerdo al desarrollo experimental y a los resultados obtenidos se llegé a la
conclusion final de la viabilidad del uso de.relave rpinero de la Mina Acchilla, como
égente estabilizante en la carfeterav de tercer-orden a nivel de base Tramo:
Ccochaccasa - Tablapampa, ubicado en el distrito de Ccochaccasa.



*

RECOMENDACIONES

v Se recomienda la utilizacién -del relave minero.de la mina Acchilla, para la

ejecucion de obras de Rehabilitacion y Mantenimientos Periddicos de carreteras
de tercer orden a nivel de base, teniendo en consideracion las caracteristicas de
las canteras utilizadas en la presente tesis, en la cual la dosificacion utilizada

mejoro sus condiciones fisicas de la capa base de la via.

Se recomienda realizar un muestreo mucho mas amplio en el cual intervengan, no
solo los parametros que se tomaron en cuenta en este trabajo sino también las

fuentes y los diferentes tipos de materiales.

Se recomienda construir un tramo de prueba para cada proyecto donde sea
implementada esta técnica de estabilizacion, para poder ajustar y coordinar a
escala real, todos y cada uno de los parametros de ejecucioén involucrados en la

construccion del tramo con el equipo disponible.

Nuestros comparieros que desean adelantar investigaciones al respecto, deben
enfocar sus ideas a la consecucion del desarrollo de este tema, implementando
nuevos productos innovadores por ser de gran utilidad al adelanto ingenieril en
cuanto a estabilizaciones para bases, sub-bases y afirmado en carreteras de la

region de Huancavelica.
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CAMINO VECINAL TRAMO: CCOCHACCASA - TABLAPAMPA (LONG=3.80KM) UBICACION 1

SENTIDO <+———E S —>» CODIGO DE LA ESTACION

UBICACION Ccochaccasa (Km. 0+000) FECHA Domingo11 | 08 | 2013

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | senmipo | AuTo RURAL | MICRO TOTAL

PICKUP Combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s1/282 283 3511362 >=353 212 213 312 313
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CARRETERA DE 3er. ORDEN TRAMO: CCOCHACCASA - TABLAPAMPA (LONG=3.80KM) UBICACION 1

SENTIDO SALIDA CODIGO DE LA ESTACION

UBICACION Ccochaccasa {Km. 0+000)

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RoRAL | MICRO TOTAL |{PORC. %
PICKUP Gomt 2E 3E 2E 3E 4AE 251/282 283 381/382 »=383 272 273 3712 373
DIAGRA. e | (TR | T, v | g - - | | o ——— | s | e
vER ﬂ m 2 S— Ny DGR | - M P S U E— - | WB—cx = e e Ao
00-01 0 0] 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
- 0 0 0 0 0 0 4] o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
02-03
03-04 0 o] 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o} 0 0 0 0 0 0 0 0.00
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
08-07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
07-08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
08-09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
09-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000
10-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000
11-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
12-13 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 [ 0 000
13-14 0 0 0 o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0.00
14-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
15-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
47-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000
18- 19 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 25.00
19-20 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2500
20-21 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 25.00
M-.22 1 0 0 0 0] 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 9] 0 0 1 25.00
2.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0 0 0 o} 0 0 0 0 0 o} [} 0 0 0 0 0 0 0.00
TOTAL 2 . . 2 . . . . . . . _ . . ; N . 4
% 50 - - 50 - - - - - - - - - - - - {10000
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GRAFICO DE CLASIFICACION VEHICULAR

\
CLASIFICACION VEHICULAR . VARIACION HORARIA
CARRETERA DE TERCER ORDEN TRAMO: AR T ERA D T O TR Mo: CCOCHACCASA-
CCOCHACCASA-TABLAPAMPA (L=3.80KM) 30.00 (=3 2ok 25
25.00 -
222 -2
20.00J
= = 15
u g
u )
< 2 3 15.00 -
= = g :
3 g =
S z 1 1
o > 10.00
L0.5
5.00 -
0.00 8@ @-G-PrO- B G @ - GG P+ B @I T @O 00
5 8 8 5 8 ¢ 2 & t 2 §F §
S8 5 88 34 ¢ @ 8 &
TIPO DE VEHICULO HORA
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PROVIAS
k\é‘% MEL& DESCENTRALIZADO
PROYECTO : TESIS "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE"
DISTRITO : CCOCHACCASA
FECHA 1 AGOSTO - 2013
iNDICE MEDIO DIARIO ANUAL, POR SENTIDO Y TIPO DE VEHICULO, ANO 2,013
En Valores Absolutos y Relativos
TIPO DE VEHICULO
3 b | < pad [ %) 1)
S — [ w (2}
TRAMO RUTA g £ 2 3 iy o g = = 8 8., 8 . = i i
& Z ) g S | gz | B | g~ | g | 5% | 5 | E* | #z | %
E-1 E 4 2 - - 2 - . . .
CCOCHACCASA- s 4 2 - - 2 - - - -
TABLAPAMPA E+S 8 4 - - 4 - - - .
% 100.0 50.0 - - 50.0 - - - -

FUENTE : Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular - Conteo 2013
ELABORACION : TESISTAS

X
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%@ ITC 4. |PrRovias

PROYECTO  :TESIS "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE GCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA

CARRETERAS DE TERGER ORDEN A NIVEL DE BASE"
DISTRITO : CCOGHACCASA

FECHA : AGOSTO - 2013

ESTIMACION DEL iNDICE MEDIO DIARIO (IMD)

Se empleara la siguiente Formula:

SVDL +VS +VD
IMD= e X FC
7

Donde:
VDL = Promedio de volumen de transito de dias laborables
Vs = Volumen de trénsito dia sabado
VD = Volumen de transito dia domingo
FC= Factor de correccién

Del Anélisis de las encuestas realizadas se fiene:

VDL = 8
V§ = 7
VD = 7
FC= 1.00
Aplicando la formula se tiens:
[ iD= 8 Jvenrdia

ESTIMACION DEL INDICE MEDIO DIARIO (IMD) - VEHICULOS LIGEROS

Se empleara ta siguiente formula :

5VDL+VS +VD
7
Donde:
VDL = Promedio de volumen de transito de dias laborables

V8 = Volumen de trénsito dia sabado
= Volumen de trénsito dia domingo
FC= Factor de correccion
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PROYECTO  :TESIS "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACGASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE’

DISTRITO : CCOCHACCASA
FECHA : AGOSTO - 2013

Del Anélisis de las encuestas realizadas se tiene:

VDL = 8
VS = 7
VD = 7
FC= 1.00
Aplicando la formuta se tiene:
5VDL +VS +VYD
7
| IMD= 8 |vendia

ESTIMACION DEL iNDICE MEDIO DIARIO (IMD) - VEHICULOS PESADOS

Se empleara la siguiente formula :

5VDL +VS§ +VD
IMD= SN
li

Donde:
VDL = Promedio de volumen de tréansito de dias laborables
V8§ = Volumen de transito dia sabado
VD = Volumen de tréansito dia domingo
FC= Factor de correccion

Del Anélisis de las encuestas realizadas se tiene:

VDL =
V§ =
VD =
FC= 1

oo oo

Aplicando la formula se tiene:

| b= 0 |vetvdia
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PROYECTO : TESIS "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE’
DISTRITO : CCOCHACCASA
FECHA : AGOSTO- 2013
IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULAR
IMD (Veh/dia)
TIPO DE VEHICULOS DiA 05.08.13 DiA 06.08.13 DiA 07.08.13 DiA 08.08.13 DIA 09.08.13 DiA 10.08.13 pia 11.08.13 PROMEDIO DIARIO
IMD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) MD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) MD DISTRIB (%) D DISTRIB (%)

Autos 3 31.58 4 4118 2 25.00 2 2308 2 30.77 3 35.71 2 3077 2 3143
(Camionetas Pick Up 2 15.79 1 11.76 25 31.26 2 23.08 1 769 2 2143 2 2308 1 19.05
Camioneta Rural 4 36.84 1 588 2 2500 2 3077 3 38.46 2 2857 1 15.38 2 25.71
Micro ' 2 1579 4 4118 15 18.75 2 2308 2 23.08 1 1420 2 30,77 2 2381
|Omnibus 2E 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 000 o] 0.00
iOmnibus 3E 0 0.00 0 0.00 0 0.00 4] 0.00 0 0.00 0 Q.00 (] 0.00 0 000
iCamion 2 E 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
[Camién 3E 0 0.00 o] 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 000
TOTAL PROMEDIO DIARIO 10 100.00 9 100.00 8 100.00 7 100.00 7 400.00 7 100.00 85 100.00 8 100.00
[TOTAL PROMEDIO PERIODO 8 100.00
TOTAL PROMEDIO VOL. TRANSITO DIAS LABORABLES 8
[VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA SABADO 7
[VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA DOMINGO 7
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PROYECTO : TESIS "ESTUDIO DEL. RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE®
DISTRITO : CCOCHACCASA
FECHA : AGOSTO- 2013
IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULOS LIGEROS
IMD (Veh/dia)
TIPO DE VEHICULOS DIA 05.08.13 DIA 06.08.13 DA 07.08.13 DiA 08.08.13 DiA 09.08.13 DIA 10.08.13 DiA 11.08.13 PROMEDIO DIARIO
MD | DISTRIB (%) mp | DisTRBeY | - D | DISTRIBEY) o | DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) IMD | DISTRIB (%) MD DISTRIB (%) MD DISTRIB (%)
Autos 3 3158 4 4118 2 25.00 2 23,08 2 3077 3 35.71 2 3077 2 3143
Camionetas Pick Up 2 16.79 1 11.76 3 31.25 2 23,08 1 769 2 2143 2 2308 1 19.05
Camioneta Rural 4 3684 1 588 2 25.00 2 3077 3 3846 2 2857 1 1538 2 %71
{[Micro 2 15.79 4 4118 2 1875 2 23,08 2 23,08 1 1429 2 30.77 2 2381
fomnibus 28 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000
{lomnious 3 0 000 0 000 0 000 0 000 0 0.00 0 000 0 000 0 0.00
flcamion 26
ICamic'Jn 3E
TOTAL PROMEDIO DIARIO 10 100.00 9 100.00 8 100,00 7 100.00 7 100,00 7 100.00 7 100,00 8 100.00
TOTAL PROMEDIO PERIODO 8 100.00
[TOTAL PROMEDIO VOL. TRANSITO DIAS LABORABLES 8
VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA SABADO 7
VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA DOMINGO 7
IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULOS PESADOS
IMD (Veh/dia)
TIPO DE VEHICULOS DIA 05.08.13 DA 06.08.13 DiA 07.08.13 DIA 09.08.13 DIA 09.08.13 DiA 10.08.13 DiA 110813 PROMEDIO DIARIO
1MD DISTRIB (%) 1MD DISTRIB (%) MD DISTRIB (%) MD DISTRIB (%) iMD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%)
{Autos
iCamionetas Pick Up
(Camioneta Rural
Micro
Omnibus 2E
Omnibus 3E
(Camion 2 E 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0 000 0 0.00 0 0.00
iCamion 3E 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
TOTAL PROMEDIC DIARIO 0 0.00 0 000 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
TOTAL PROMEDIO PERIODO 0 0.00
TOTAL PROMEDIO VOL. TRANSITO DIAS LABORABLES 0
[VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA SABADO 0
VOLUMEN DE TRANSITO DEL DiA DOMINGO 0
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PROYECTO : TESIS "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE"
DISTRITO : CCOCHACCASA
FECHA : AGOSTO- 2013
IMD ANUAL. Y CLASIFICACION VEHICULAR
IMD (Veh/dia)
TIPO DE VEHICULOS DiA 05.08.13 DiA06.08.13 DIA 07.08.13 DiA 08.08.13 DiA 09.08.13 DiA 10.08.13 DiA 11.08.13 PROMEDIO DIARIO
IMD DISTRIB (%) iMD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) 14D DISTRIB (%) MD DISTRIB (%)

lAutos <] 31.58 7 4118 4 2500 3 23.08 4 3077 5 357 4 3077 & 31.43
Camionetas Pick Up 3 16,79 2 11.76 5 31.25 3 23.08 1 769 3 21.43 3 23.08 3 521
iCamioneta Rural 7 36.84 1 588 4 25.00 4 3077 5 38.46 4 2857 2 15.38 4 287N
Micro 3 1579 7 4118 3 1875 3 23.08 3 23.08 2 1429 4 30.77 4 2381
[Omnibus 2E 0 0.00 0 0.00 Y] 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
{Omnibus 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 000 0 0.00
iCamién 2E 0 0.00 4] 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Camion 3E 0 0.00 Q 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
TOTAL PROMEDIO DIARIO 19 100.00 17 100.00 16 100.00 13 100.00 13 100.00 14 10000 13 100.00 15 86.15
TOTAL PROMEDIO PERIODO 15 86.15
TOTAL PROMEDIO VOL. TRANSITO DIAS LABORABLES 16
IVOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA SABADO 13
[VOLUMEN DE TRANSITO DEL Dis DOMINGO 13

2
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PROYECTO : TESIS *ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE”
DISTRITO : GCCOCHACCASA
FECHA : AGOSTO- 2013
IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULOS LIGEROS
IMD {Veh/dia)
DiA 05.08.13 DiA 06.08.13 DIA 07.08.13 DiA 08.08.13 DiA 0.08.13 DA 10.08.13 DiA 11.08.13 PROMEDIO DIARIO
TiPO DE VEHICULOS
o | DiSTRIB (%) MD | DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) WD | DISTRIB (%) D | DisTRIB (4 IMD | DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) MD DISTRIB (%)
Autos 6 3158 7 4118 4 25,00 3 2308 4 3077 5 3B71 4 3077 5 31.43
Camionetas Pick Up 3 15.79 2 1176 5 3125 3 2308 1 7.69 3 2143 3 23.08 3 19.05
[lcamioneta Rural 7 3684 1 5.88 4 25.00 4 3077 5 38,46 4 2857 2 15.38 4 25.71
[ivicro 3 1579 7 4118 3 1875 3 2308 3 2308 2 1429 4 3077 4 2381
[lormnibus 28 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000
[fomnibus 3 0 0.00 0 0.00 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000
"Camio’n 2E
Camion 3E
TOTAL PROMEDIO DIARIO 19 100.00 17 100,00 16 100.00 13 100.00 13 100.00 14 100,00 13 100.00 15 10000
TOTAL PROMEDIO PERIODO 15 100.00
TOTAL PROMEDIO VOL. TRANSITO DIAS LABORABLES 16
OLUMEN DE TRANSITO DEL DIA SABADO 13
OLUMEN DE TRANSITO DEL DiA DOMINGO 13
iMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULOS PESADOS
IMD (Veh/dia)
11PO DE VEHICULOS DIA 05.08.13 DiA 06.08.13 DiA 07.08.13 DiA 08.08.13 DiA 09.08.13 DA 10.08.13 DiA 11.08.13 PROMEDIO DIARIO
IMD DISTRIB (%) MD DISTRIB (%) iMD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) MD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%)
Autos
Camionetas Pick Up
"Camioneta Rural
Micro
Omnibus 2E
Omnibus 3E
Camién 2E 0 000 0 0.00 000 0 000 0 0.00 0 000 0 0.00 0 0.00
Camion 3E 0 0.00 0 0.00 0.00 0 000 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
TOTAL PROMEDIO DIARIO 0 0.00 0 000 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 000 0 0.00 0 000
TOTAL PROMEDIO PERIODO 0 0.00
TOTAL PROMEDIO VOL. TRANSITO DIAS LABORABLES 0
\VOLUMEN DE TRANSITO DEL DA SABADO 0
OLUMEN DE TRANSITO DEL DiA DOMINGO 0
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PROYECTO

DISTRITO
FECHA

TCA

Seinisteria de Trampartey y Commnitacianst

PROVIAS
DESCENTRALIZADO

: TESIS "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE"

: CCOCHACCASA
: AGOSTO - 2013

PROYECCION DE TRAFICO
IMD (Veh/dia)

Tasa de crecimiento poblacional (%)= 3.00
Tasa de crecimiento PB} departamental (%)= 1.20
Periodo de disefio (afios)= 6.00

TIPO DE VEHICULOS PROMEDIO DIARIO TASA DE IMD

IMD DISTRIB (%) CREC. (%) PROYECTADO
Autos 5 31.43 1.20 5
Camicnetas Pick Up 3 19.05 1.20 3
Camioneta Rural 4 2571 120 4
Micro 4 23.81 1.20 4
Omnibus 2 0 0.00 1.20 0
Omnibus 3E 0 0.00 1.20 0
Camion 2 E 0 0.00 120 0
Camioén 3E 0 0.00 1.20 0
TOTAL 15 1000 16
IMD proy. = 16 Vehidia

Para la proyeccion de fréfico se ha empleado la siguiente formula;

Donde:

Tr=T{1 +RYr-1)

Tr = Proyeccion de tréfico en afios "'n”
T = IMD promedio del periodo de anélisis
Rt= Tasa de crecimiento poblacional aplicada
n = Periodo de disefio
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Pégina 1

Presupuesto
Presupuesto 1101011 TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO-
ESTABILIZANTE PARA CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE"

Subpresupuesto 005 - CON EL USQ DEL RELAVE MINERO ‘ .
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA e . Costoal 17/09/2013
Lugar HUANCAVELICA - ANGARAES - CCOCHACCASA
Eﬂ Descripcion Und. Metrado Precio §/. Parcial S/. j
" OBRAS PROVISIONALES 755.34
01.01 CARTEL DE IENTIFICACION DE OBRA und 1.00 §15.80 515.80
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA glb 1.00 239.54 239.54
02 OBRAS PRELIMINARES §,081.68
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO PESADO glb 1.00 6,086.51 6,086.51
02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO LA OBRA km 0.04 129.19 517
03 PAVIMENTOS 122222
03.01 PERFILADO Y COMPACTADOQ DE LA SUBRASANTE m2 142,00 048 68.16
03.03 BASE (MATERIAL DE CANTERA Y RELAVE MINERO) e=25 cm, m3 38.00 3037 1,154.06
04 IMPACTO AMBIENTAL 3474.30
04,01 RESTAURACION DE AREAS AFECTADA POR CAMPAMENTOS/ PATIO DE ha 0.50 3.474.29 1,737.15

MAQUINAS
04.02 RESTAURACION DE AREA DISTURBADAS EN CANTERAS ha 0.50 347429 1,737.15

Costo Directo 11,543.54

SON: ONCE MIL QUINJENTOS CUARENTITRES Y 54/100 NUEVOS SOLES
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101011 TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE
PARA CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE"
Subpresupuesto 005 CON EL USO DEL RELAVE MINERO o Fecha presupuesto 17109/2013
Partida 01.01 CARTEL DE IENTIFICACION DE OBRA :
Rendimiento ~  und/DIA MOG. 1.0000 EQ. 1.0000 ' " Costo unitario directopor:und 515.80
Codigo Descripcién Recurso i Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 8.0000 5.63 45.04
0101010005 PEON * hh 2.0000 16.0000 3.50 56.00
101.04
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1.2000 6.00 7.20
0207030001 HORMIGON m3 0.2800 70.00 19.60
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO ! (42.5 kg) bol 0.2500 24.50 6.13
0218020001 PERNO HEXAGONAL und 6.0000 2.00 12.00
0231010003 ROLLISO DE EUCALIPTO DE D=15CM, L=6.00M und 2.0000 20.00 40.00
0231010004 MADERA ROBLE CORRIENTE p2 24.0000 3.20 76.80
02671100160007 GIGANTOGRAFIA DE 3.60MX2.40M und 1.0000 250.00 250.00
411.73
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 101.04 3.03
3.03
Partida 01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA
Rendimiento * . glbiDIA - MO.1.0000 . EQ. 1.0000 . . Costo unitario directo por: glb - 239.54
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 8.0000 5.63 45.04
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 4.38 35.04
0101010005 PEON hh 3.0000 24.0000 3.50 84.00
164.08
Materiales
02041200010002  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 1 1/2" kg 0.1250 6.00 0.75
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 6.00 0.60
02041200010009 CLAVOS PARA CALAMINA DE 3" kg 0.1000 6.00 0.60
0228180003 CALAMINA DE PLANCHA METALICA DE (1.16x0.70 m.) pin 1.1700 25.00 29.25
0231010004 MADERA ROBLE CORRIENTE p2 9.4500 3.20 30.24
02310500010003  TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 6 mm und 0.3500 26.00 9.10
70.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 164.08 4.92
492
Partida 02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO PESADO
Rendimiento " glb/DIA MO. 1.0000 . EQ. 1.0000 ‘ .+ Costo unitario directo por : glb 6,086.51
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Subcontratos
0424010006 SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQIPOS PESADOS glb 1.0000 6,086.51 6,086.51
6,086.51
Partida 02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO LA OBRA
Rendimiento km/DIA MO. 2.5000 EQ. 2.5000 Costo unitario directo por : km 129.19
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 3.2000 5.63 18.02
0101010005 PEON hh 2.0000 6.4000 3.50 2240
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 3.2000 5.63 18.02
01010300030003 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 3.0000 9.6000 3.50 33.60
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101011 TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACGASA COMO ESTABILIZANTE
PARA CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" | 4
Subpresupuesto 005 CONEL USO DEL RELAVE MINERO . Fecha presupuesto 1710972013
i ' » : . 92,04
Materiales '
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 7.7000 1.50 11.55
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.2000 35.00 7.00
18.55
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1,0000 0.4000 8.00 3.20
0301000009 ESTACION TOTAL dia 1.0000 0.4000 12.00 4.80
0301000014 MIRAS dia 1,0000 0.4000 5.00 2.00
0301000021 PRISMA dia 2.0000 0.8000 5.00 4,00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 92.04 460
18.60
Partida 03.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUBRASANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 4,500.0000 EQ. 4,500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.48
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra .
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0018" 5.63 0.01
0101010004 .  OFICIAL ) hh ©1.0000; 0.0018 4.38 0.01
0101010005 » . PEON - ‘ i hh 2.0000 0.0036 3.50- 0.01
- : ’ 0.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.03
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP. 70-100 HP 7-8 Ton. hm 1.0000 0.0018 9.00 0.02
03012000010004 MOTONIVELADORA 125HP hm 1.0000 0.0018 125.00 0.23
03012200050005 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 2000 gn. hm 1.0000 0.0018 110.00 0.20
0.45
Partida 0303 BASE (MATERIAL DE CANTERA Y RELAVE MINERO) e=25 cm.
Rendimiento m3/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m3 30.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Subpartidas
010104020402  ESPARCIDO Y COMPACTADO m3 1.0000 3.62 3.62
010303030311 EXTRACCION DE RELAVE MINERO m3 0.3125 4.57 143
010303030312  EXTRACCION DE MATERIAL DE CANTERA m3 0.9375 237 2.22
010303050403  ZARANDEO DE MATERIAL DE CANTERA m3 0.9375 245 2.30
010303060303  CARGUIO DE MATERIAL DE CANTERA m3 0.9375° 2.23 2.09
010303060304  CARGUIO DE RELAVE MINERO “m3 . . 0.3125 247 0.77
010304020103, RIEGO ’ "m3 ’ 1.0000 742. 742
010304020104  MEZCLADO DE MATERIAL DE CANTERA Y RELAVE MlNERO m3 - 1.0000 5.57 557
010716030303  TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA m3 0.9375 3.88 3.64
010716030304  TRANSPORTE DE RELAVE MINERO m3 0.3125 4,20 1.31
30.37
Partida 04.01 RESTAURACION DE AREAS AFECTADA POR CAMPAMENTOS/ PATIO DE MAQUINAS
Rendimiento halDIA MQ. 1.0000 EQ. 1.0000 ‘ Costo unitario directo por : ha 3,474.29
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 8.0000 5.63 45,04
0101010005 PEON hh 5.0000 40.0000 3.50 140.00
185.04
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 185.04 9.25
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm : 1.0000 8.0000 130.00 1,040.00
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 8.0000 180.00 1,440.00

03012200040006 CAMION VOLQUETE 6X4330HP 10m3 hm 1.0000 8.0000 - 100.00 800.00
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101011 TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE
PARA CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE"
Subpresupuesto 005 CON EL USO DEL RELAVE MINERO Fecha presupuesto 1710912013
3,289.25
Partida 04.02 RESTAURACION DE AREA DISTURBADAS EN CANTERAS
Rendimiento ha/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : ha 3,474.29
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 8.0000 5.63 45.04
0101010005 PEON hh 5.0000 40.0000 3.50 140.00
: 185.04
Equipos . )
0301010006 ©  HERRAMIENTAS MANUALES ) %mo 5.0000 185.04 9.25
03011600010003  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 ' hm 1.0000 - 8.0000. 130,00 1,040.00
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 8.0000 180.00 1,440.00
03012200040006 CAMION VOLQUETE 6X4330HP 10 m3 hm 1.0000 8.0000 100.00 800.00

3,289.25
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 1101011 TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE
CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA CARRETERAS DE TERCER ORDEN A
NIVEL DE BASE"
Subpresupuesto 005 CON EL USO DEL RELAVE MINERO
Fecha 17/09/2013
Lugar 090304 HUANCAVELICA - ANGARAES - CCOCHACCASA
Cadlgo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/,

MANO DE OBRA

0101010002 CAPATAZ hh 32.9042 563 185.25
0101010004 OFICIAL hh 9.1258 438 30.97
0101010005 PEON hh 93.2806 3,50 326.48
0010300000005  OPERARIO TOPOGRAFO hh 0.1280 563 0.72
0101030030003  AYUDANTE DE TOPOGRAFIA ih 0.3840 3.50 1.34
553.76
MATERIALES .
02041200010002  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 1 112" kg ] 0.1250 £.00 0.75
0204120004005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1,3000 6.00 7.80
0204120010009  CLAVOS PARA CALAMINA DE 3° .k 0.1000 £.00 - 060
0207030001 HORMIGON . m3 -0.2800 “ 7000 19.60
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bol 0.2500 2450 6.13
0218020001 PERNO HEXAGONAL und 6.0000 2,00 12,00
0228180003 CALAMINA DE PLANCHA METALICA DE (1.16x0.70 m.) pln 11700 25.00 29.25
0231010003 ROLLISO DE EUCALIPTO DE D=15CM, L=6.00M und 2,0000 20.00 4000
0231010004 MADERA ROBLE CORRIENTE p2 33.4500 320 107.04
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.3080 150 0.46
02310500010008  TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 6 mm und 0.3500 26.00 8.10
0240020001 PINTURA ESMALTE aal 0.0080 35.00 0.28
02671100160007  GIGANTOGRAFIA DE 3.60MX2.40M und 1.0000 250.00 250.00
. 483.01
EQUIPOS
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 0.0160 8.00 0.13
0301000009 ESTACION TOTAL dia 0.0160 12.00 0.19
0301000014 MIRAS dia 0.0160 5.00 0.08
0301000021 PRISMA dia 0.0320 5.00 0.16
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 18.12
0301040003000 MOTOBOMBA 10HP 4* hm 2,234 7.00 15,64
03011000060003  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP. 70-100 HP 7-9 Ton, hm 11258 9.00 1013
0301160010003  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 11.2528 130.00 146286
03011800020001  TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP m 84370 480.00 1518.66
03012000010004  MOTONIVELADORA 125HP hm 1.1258 125,00 14073
03012200040005  CAMION VOLQUETE 6X4330HP 10 m3 _hm : 9,7252 100.00 972.52
0301200050005 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 2000 gln. : ~ tm 24900 110,00 .273.90
0301400007 ZARANDA METALICA . hm .0.5700 - 10,00 570
4,418.82
SUBCONTRATOS
0424010006 SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQIPOS PESADOS alb 10000 6.086.51 6,086.51
6,086.51

Total Sl 11,542.10
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JUSTIFICACION DE METRADOS

PROPIETARIO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

PROYECTO : TESIS "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" .

RUTA : CARRETERA DE TERCER ORDEN TRAMO : CCOCHACCASA-TABLAPAMPA

LONGITUD - 1380 KM. ' .

DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA

PROVINCIA : ANGARAES

DISTRITO : CCOCHACCASA

LOCALIDAD : TABLAPAMPA

1.00.00 OBRAS PROVISIONALES
1.01.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA

UBICACION DESCRIPCION CANTIDAD
UND
Cartel de Obra 1,00
TABLAPAMPA
Total metrado para Partida 1,00

1.02.00 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA

CANTIDAD

UBICACION ; DESCRIPCION GLB
Tablapampa Campamento 1,00
Total metrado para Partida 1,00

. 2.00.00 OBRAS PRELIMINARES
© 2.01.00 MOVILIZACION/DESMOVILIZACION DE EQUIPO PESADO

UBICACION DESCRIPCION CANTIDAD
GLB
Huancavelica - 1,00
Ccocchaccasa-
Tablapampa Movilizacién y Desmovilizacién de Equipo Pesado
Total metrado para Partida ' . 1,00

*

2,02.00 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO DE LA OBRA

UBICACION DESCRIPCION CANKTI‘IADAD
Trazo, Nivelacion y Replanteo
Tramo: Ccocchaccasa-
Tablapampa 0,04
Prog. 1+140 0,02
Prog. 2+180 0,02

Total metrado para Partida 0,04




JUSTIFICACION DE METRADOS

PROPIETARIO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

PROYECTO : TESIS "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE"

RUTA : CARRETERA DE TERCER ORDEN TRAMO : CCOCHACCASA-TABLAPAMPA

LONGITUD :3.80 KM.

DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA

PROVINCIA : ANGARAES

DISTRITO : CCOCHACCASA

3.00.00 PAVIMENTOS -
3.01.00 PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB-RASANTE

MEDIDAS (mt.) AREA
Longitud (m) | Espesor (m)] Ancho (m) (m2)

PROGRESIVA DESCRIPCION

Tramo: Ccocchaccasa-

Tablapampa
Prog. 1+140'y Prog.
2+180 Perfilado de la Subrasante 40,00 3,80 152,00
Total metrado para Partida 152,00

3.02.00 BASE (MATERIAL DE CANTERA Y RELAVE MINERO) e =25¢cm

. MEDIDAS (mt.) VOLUMEN
\ ?_ROGRESIYA ‘ ‘ ‘ DESCRIPCION o Longitud-{m) | Espesor (m)| Ancho (m) {m3)
Tramo: Ccocchaccasa- - ’
Tablapampa
Prog. 1+140y Prog. Base e = 25¢m 40,00 0,25 3.80 38,00
2+180
Total metrado para Partida 38,00

.4.00.00 IMPACTO AMBIENTAL
4.01.00 RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR CAMPAMENTO/PATIO DE MAQUINAS

UBICACION DESCRIPCION Ha
Tablapampa Campamento de 0,50
obra '
ro- ’ ' Total' metrado para Partida : : oo 0,50

4,02.00 RESTAURACION DE AREAS DISTURBADAS EN CANTERAS

UBICACION DESCRIPCION Ha

Tramo: Via de Huancavelica - Lircay
‘ Cantera para Base 0,50

Cantera de Ccochaccasa
Total metrado para Partida 0,50




ESQUEMA DE UBICACION DE PUNTOS DE AGUA

TRAMO: CCOCHACCASA - TABLAPAMPA (LONG=3.80KM)

Pto de agua 0+000

Inicio de tramo

Final
Km. 3+800

}

l Km 00+000
. CAPA BASE
L : T
) o .
Ccochaccasa Tablapampa
Calculo de la Distancia Media de Transporte
Pto. De Agua Long. Influencia Dist. Media | Dist. Acceso Dist. Media Volumen Vol. X Dist.
Del Al ml ml Total (ml) (M3) {m3 X ml)
1 - 3,800 1.900,00 100,00 2.000,00 77.81 155.610,00
3 7781 155.610,00
Distancia Media de Transporte = Vol X Dist. / Volumen = 2.000,00 mi,
r DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE 2,000 KM




CALCULO DE RENDIMIENTO DEL TRANSPORTE DE AGUA

A Distancia Media de Transporte

B Capacidad del Cisterna

c Velocidad de cargado

D Velocidad de descargado
DURACION DEL CICLO

E Tiempo de Carga

F Tiempo de Descarga

G Tiempo de recorrido cargado

tiempo = 60 x Distancia Media = 120,00
Velocidad cargado 25
H Tiempo de recorrido descargado
tiempo = 60 x Distancia Media = 120,00
Velocidad descargado 30

1 TIEMPO DE DURACION DEL CICLO=E+F+G+H

J .. Tiempo Diario Neto, en min. éhrs. X 60 min X 0,90

K Nomero de viajes Ji=

L Volumen Transportado

M Rendimiento Neto por dia

N Rendimiento por Hora - Maquina

RENDIMIENTOQ EN M2
N Rendimiento Neto por dia
0 Rendimiento por hora - Maquina
* Convirlisndo 136 m3/dia a 2720 m2/dia

Datos:
Ancho=3.80m .
Espesor =0/05m (Escarificado) TL= 135 m3 L
Longitud = x 380mx0.05m

Porlolanto: 136 m3=71579mx3.80 m=2,720 m2

Nota: En el Andlisis de precios unitarios se trabaja con e! rendimiento en m2/hm

2,000 KM
8 m3

256 Km/hr
30 Km/hr

10 min
6 min

— 4,80 min

—_— 4,00 min

24,80 min

- 432 min
17 viajes

136 m3

136 m3/dia

0,0588 m3/hm

2720 m2/dia

0,0029 m2/hm

L=73579m



ESQUEMA DE UBICACION DE LA CANTERA DE CCOCHACCASA

TRAMO: CCOCHACCASA - TABLAPAMPA (LONG=3.80KM)

Material de Cantera N2 01
Progresiva
50+300 de la Via Hvca-Lircay

Inicio de tramo

L

Final
Km. 3+800

l Km 50+300 l Kim 00+000
CAPA BASE i
s RN .

<700 mts. E [

Ccochaccasa

Calculo de la Distancia Media de Transporte

Tablapampa

Cantera Long. influencia Dist. Media Dist. Acceso Dist. Media Volumen Vol. X Dist.
Del Al _ ml ml Total (ml) m3 {m3 X ml)
1 0,700 0,000 700,00 3,00 703,00 399,00 280.497,00
- 3,800 1.900,00 - 1.900,00 2.166,00 4.115.400,00
TOTAL 2.565,00 4.395.897,00
Distancia Mgz_iii de Transporte = Vol X Dist. / Volumen = 1.713,80 ml.
DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE 1,714 KM |




-

CALCULO DE RENDIMIENTO DEL TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA

A Distancia Media de Transporte
B Capacidad del Volquete
Cc Velocidad de cargado
D Velocidad de descargado
DURACION DEL CICLO
E Tiempo de Carga
F Tiempo de Descarga
G Tiempo de recorrido cargado
iempo = 60 x Distancia Media = 102,83 .
Velocidad cargado 10
H Tiempo de recorrido descargado
tiempo = 60 x Distancia Media = 102,83 —_—
Velocidad descargado 15
1 TIEMPQ DE DURACION DEL CICLO=E+F+G+H ’
J Tiempo Diario Neto, en min. 8hrs. X 60 min X 0,90
K Namero de viajes JI=
L Volumen Transportado por dia
M Esponjamiento —_
N Rendimiento Neto por dia
N Rendimiento por Hora Maquina

=~

-~

1,714 KM
10 m3
20 Kmihr
25 Km/hr

5 min
1,6 min

5,14 min

4,11 min

15,85 min
432 min

27 viajes

270 m3/dia
1,20

22500  m3/dia

0,0356 m3/hm

43



ESQUEMA DE UBICACION DEL RELAVE MINERQ

TRAMO: CCOCHACCASA - TABLAPAMPA (L ONG=3.80KM)

Relave Minero de la Mina
Acchilla N2 01
Progresiva
47+920 de la Via Hvca-Lircay

Inicio de tramo

l Km 474920 l Km 00+000
CAPA BASE i

d=2080 mts. DD [

Ccochaccasa

Calculo de la Distancia Media de Transporte

Final
Km. 34800

Tablapampa

Cantera Long. Influencia © " Dist, Media Dist. Acceso Dist. Media Volumen Vol. X Dist.
Del Al _ ml ml Total (ml) m3 (m3 X ml)
1 2,080 0,000 2.080,00 100,00 2.180,00 1.185,60 2.584.608,00
- 3,800 1.900,00 - 1.800,00 2.166,00 4.115.400,00
TOTAL 3.351,60 6.700.008,00
Distancia Media de Transporte = Vol X Dist. / Volumen = 1.999,05 ml.
| DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE o 1,999 KM |

-~



CALCULO DE RENDIMIENTO DEL TRANSPORTE DE MATERIAL DE RELAVE MINERO

A Distancia Media de Transporte 1,999 KM
B Capacidad del Volquete 10 m3
c Velocidad de cargado 20 Km/hr
D Velocidad de descargado 25 Kmfhr
DURACION DEL CICLO
E Tiempo de Carga 5 min
F Tiempo de Descarga 1,6 min
G Tiempo de recorrido cargado
tiempo = 60 x Distancia Media = 119,94 — 6,00 min
Velocidad cargado 10
H Tiempo de recarrido descargado .
fiempo = 60 x Distancia Media = 149,94 —_— 4,80 min
Velacidad descargado 15
[ TIEMPO DE DURACION DEL CICLO=E+F+G+H 17,39 min
J Tiempo Diario Neto, en min. 8hrs. X 60 min X 0,90 432 min
K Numero de viajes Jil= 25 viajes
L Volumen Transportado por dia 250 m3/dia
M Esponjamiento —_ 1,20
N Rendimiento Neto por dia 208,33  mb3/dia

N Rendimiento por Hora Maquina 0,0384 m3/hm

~
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TESIS "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA

O ESTABILIZANTE PARA CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE"

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

1.0 EQUIPO TRANSPORTADO

UNIDAD DESCRIPCION DE MAQUINARIA PESO EN KG OBSERVACION
100 |CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-156 hp, 3 yd3 16684.00° @
1,00 MOTONIVELADORA DE 126 HP 11516.00 (2)
1.00 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. 7300.00 2
1.00 TRACTOR SOBRE ORUGAS 190-240 HP 20520.00 2
1.00 ZARANDA METALICA DE 2 1/2" 300000 1
COSTO EN SOLES
0 Viai i PESO TIEMPO VIAJE
N° Viajes VEHICULO COSTO ALQUILER SUB TOTAL
KG HRS HW
2951 CAMABAJA 6 X 4, 330HP DE 40 TON 58,919.00 500 255.31 Sf. 3,829.65
0 SEMITRAILER 6 X 4, 330HP DE 35 TON S, -
TOTAL SI.
MOV Y DESMV. INCLUIDO FALSO FLETE(40%) S/ §,361.51
COTIZACION SEGUN REVISTA COSTOS
NOTA: (1) EQUIPO TRANSPORTADO EN VOLQUETES
(2) EQUIPO TRANSPORTADO EN CAMION PLATAFORMA
(3) EQUIPO AUTOTRANSPORTADO
TRACTO Y CAMA BAJA PARA TRANSPORTE DE MAQUINARIA PESADA (PBM: 40-50 TON)
l 3 203 2.5 I 10 ‘ 1,24
C ‘:“ : = N 7@@
1.8 482 | 1324
I B3 I 13,74
Intervalo de Capacidad : (20-30 Ton)
Distancia Velocidad TOTAL
CALCULO DE HORAS DE VIAJE DE SEMITRAYLER 6 X KM KMMHR Tiempo
4, 330HP DE 40 TON Hvea-Ceochaccasa 50.00 20.00 2.50
50.00 2.50

OBSERVACIONES:

LOS PRECIOS DE LOS EQUIPOS DE TRANSPORTE COMO CAMA BAJA SE HAN TOMADO DE LA REVISTA COSTQS,

ASUMIENDO QUE NO SE CUENTA CON ESTOS EQUIPOS EL SEMITRAILER SE TOMC DE REFERENCIA PRECIOS MTC P/HORA.




T Ministerio . ‘
2 PERU|de Transportes 5 g:aos‘é?;tralizado ;
et/ y Comunicaciones ; ,.

TESIS "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA
COMO ESTABILIZANTE PARA CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE"

MOVILIZACION Y DESMOV!LIZACION DE EQUIPO

2.0 EQUIPO AUTOTRANSPORTADO

COSTO EN SOLES
UNIDAD VEHICULO TIEMPO DE VIAJE
B TO
DA VUELTA ALQ/HOR SUB TOTAL
1.00 CAMIONCAMION 2.00 1.50 130.00 s/, 45500
1.00 CAMION VOLQUETE 6x4 330HP 10 m3 1.50 120 100.00 Sl. 270.00
TOTAL St 725.00
RESUMEN

1.0 EQUIPO TRANSPORTADO st 5,361.51
2.0 EQUIPO AUTOTRANSPORTADO S, 725.00
TOTAL MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION s/, 6,086.51

: A{INGRESAR EL EQUIPO Y LAS CANTIDADES DE EQUIPO A EMPLEAR EN OBRA
] jPESOS DE LOS EQUIPOS NO MOVER
GELDAS CON FORMULA NO MOVER
COLOCAR LOS COSTOS DE ALQUILER DE LOS EQUIPOS
DATOS QUE SE OBTIENEN DE LA HOJA PROGRAMA DE TRANSPORTE
COLOCAR LAS CANTIDADES DE EQUIPO PARA LA FORMULA DE LA HOJA PROGRAMA DE TRANSPORTE
DESPUES QUITAR ESTE COLOR

CALCULAR LAS HORAS PARA LA MOVILIZACION DEL EQUIPO AUTOTRANSPORTADO
| _ |DISTANCIAVIRTUAL DE LA CIUDAD DONDE SE ALQUILARA EL EQUIPO HASTA LA OBRA
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.0 DEL PROYECTO DE TESIS

“ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA

COMO ESTABILIZANTE PARA CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE".

141 UBICACION

UBICACION POLITICA

Regién : Huancavelica.

Provincia : Angaraes.

Distrito  : Ccochaccasa.

Localidad: Tablapampa.

UBICACION GEOGRAFICA

Cuadro 1.1: Datos Geogréficos.

* Lugar " Latitud Sur Longitud Oeste Altitud
Ccocchaccasa ' © 12955'52" 744611 4179.00 m.s.n.m
Tablapampa 1294548 ' 74°58'25" 4, 079.00 m.s.n.m
Mina Acchilla ' " 12025'15" 74°15'45" 4, 035.00m.s.n.m

Fuente: Tesistas.
1.2 OBJETIVOS
» Determinar la viabilidad del uso del relave minero de la mina Acchilla para la capa base de la

carretera de tercer orden tramo: Ccochaccasa-Tablapampa, ubicado en el distrito de
Ccochaccasa.

Determinar la dosificacion del relave minero de la mina Acchilla y material de cantera de la
localidad de Ccochaccasa, para la capa base de la carretera de tercer orden Tramo:
Ccochaccasa - Tablapampa. ,

Mejorar las condiciones fisicas de la capa base de ?:arretera de tercer orden Tramo:
Ccochaccasa-Tablapampa, con el uso del relave minero de la mina Acchilla, al comparar sus
resultados con los métodos convencionales usados.

Determinar las ventajas y desventajas con el uso del relave minero de la mina Acchilla en la

capa base de la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa.
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20 DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

21 OBJETIVO
El objetivo del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto vial en futuro, es identificar y evaluar los
impactos ambientales previsibles positivos y negativos que puedan ocurrir debido al desarrolio de
las actividades del proyecto vial en estudio; y sobre esta base, proponer medidas para prevenir,
mifigar y/o corregir impactos negativos, asi como para fortalecer los impactos positivos; logrando
de esta manera que todas las etapas de esta obra vial en futuro se realicen en armonia con la

conservacion del medio ambiente.

22 METODO
La elaboracién del presente estudio de impacto ambiental se ha desarroliado en tres etapas
principales: etapa preliminar de Gabinete, etapa de Campo y etapa final de Gabinete.

Figura 1.1: Etapas para la Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental.

SRS SRR
~ ETAPASDE LA
'ELABORACION DEL EIA

ETAPA | ‘ ETAPA I ETAPA Il
ETAPA PRELIMINAR DE ETAPA FINAL DE
GABINETE ETAPA DE CAMPO GABINETE
ACTIVIDADES ACTIVIDADES ACTIVIDADES
s«  RECOPILACION Y » EVALUACION IN-SITU ¢  PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE DEL AREA DE PROYECTO ANALISIS DE LA
INFORMACION INFORMACION
PRELIMINAR ¢ RECOPILACION DE OBTENIDA EN  LAS
INFORMACION ETAPAS PREVIAS
e PLANEAMIENTO DE LA COMPLEMENTARIA e« DESARROLLO DEL
ETAPA DE CAMPO ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

Fuente: Tesistas.
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3.0

MARCO LEGAL

En nuestro pais, en las ultimas décadas se ha logrado un avance significativo en el campo de la

legislagion ambiental. En efecto, Han sido promuigadas importantes normas que sirven como

instrumentos juridicos para regular ia relacion entre el hombre y su ambiente, con el propésito de

lograr el desarrollo sostenible de nuestro pais. Asi se tiene:

Constitucion Politica del Perd.

Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. DL N° 613, del 07-09-1990.

Ley de Consejo Nacional del Ambiente (CONAM). Ley N° 26410, de! 02-12-94.

Cédigo Penal - Delitos contra la Ecologia. D. Leg. N° 635, g_i\el 08 -04- 91

Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada. D. Leg. N° 757, del 13-11-91.

Ley General de Aguas. D.L. N° 17752, del 24-07-1969.

Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental para Obras y Actividades. Ley N° 26786, del 13-05-
1997.

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental. Ley N° 27448, del 23-04-
2001.

Ley General de Expropiacion. Ley N° 27117.

Ley que facilita la ejecucidn de obras publicas viales. Ley N° 27628.

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

Ley Orgénica de Municipalidades. Ley N° 27972, del 06-05-2003.

Ley General de Residuos S¢lidos. Ley N° 27314, del 21-07-2000

Ley General de Amparo al Patrimonio Cuitural de la Nacion. Ley N° 24047, del 05-01-85.

Ley Forestal y de Fauna Silvestre. Ley N° 27308, del 07-07-2000.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Ley No. 27779. '

Organizacion y Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Ley N° 27791, del
23-07-02.

Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Decreto Supremo N° 041-2002-MTC, del 22 de agosto del 2002.

Direccion General de Asuntos Socio ambientales. El D.S. N° 041-2002-MTC, del 22 de agosto
del 2002.

Registro de Entidades Autorizadas para la Elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental en el
Sub-sector Transportes. R.M. N° 116-2003-MTC/02.

Reglamento para la Inscripcion en el Registro de Entidades Autorizadas para la Elaboracién de
Estudios de Impacto Ambiental en el Sub-sector Transportes. R.D. N° 004-2003-MTC/16, del
20-03-2003. ~

Términos de Referencia para ElAs en la construccion vial. R:.M. N° 171-94-TCC/15.03, del 27-
04-1994.

S
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- Declaran que las canteras de minerales no metalicos de materiales de construccién ubicadas
al lado de las carreteras en mantenimiento se encuentran afectas a estas. D.S. N° 011-93-
MTC. el Decreto Supremo N° 020-94-MTC.

“Aprovechamiento de canteras de materiales de construccion. D.S.N® 037-86-EM, del 25-11-
1998. N

- Explotacién de Canteras. R.M. N° 188-97-EM/VMM, del 12-05-97.

- Aprueban el Reglamento de la Ley N° 26737, que regula la explotacion de materiales que
acarrean y depositan las aguas en sus alveos o cauces. D.S. N° 013-97-AG.

- Uso de Canteras en Proyectos Especiales. D.S. N° 016-98-AG

Legislacion General Ambiental

o LeyN°28611, Ley General del Ambiente
Ley promulgada el 13 de Octubre de 2005, es la norma ordenadora del marco normativo
legal para la gestion ambiental en el Perd. Establece los principios y normas basicas para
asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado
para el pleno desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una
efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, __qsi como sus componentes, con el
objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacion y lograr el desarrollo sostenible del

pais.

¢ D.S.N°001-2010-AG, Reglamento de Ley de Recursos Hidricos
El Reglamento tiene por objeto regular el uso y gestion de los recursos hidricos que
comprenden al agua continental: superficial y subterranea, y los bienes asociados a esta;
asimismo, la actuacion del Estado y los particulares en dicha gestion, todo ello con arreglo a

las disposiciones contenidas en la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338,

e  Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA
Del 22 de marzo de 2010, contiene la propuesta de clasificacion de los cuerpos de agua
elaborado por la Direccién de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos de la

-

Autoridad Nacional del Agua.

e D.S.N°074-2001-PCM que Aprobd el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental de Aire
El Reglamento tiene por objeto proteger la salud, establece los estandares nacionales de

calidad ambiental del aire y los lineamientos de estrategia para alcanzarlos progresivamente.
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Con el propésito de promover que las politicas publicas e inversiones publicas y privadas
contribuyan al mejoramiento de la calidad del aire se tomarén en cuenta las disposiciones del
Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Nafurales, asi como los siguientes principios
generales:

a) La proteccion de la calidad del aire es obligacion de todos

b) Las medidas de mejoramiento de la calidad del aire se basan en anélisis costo -
beneficio.

¢) La informacion y educacion a la poblacion respecto-de las practicas que  mejoran o
deterioran la calidad del aire seran constantes, confiables y oportunas.

Tabla 1.1
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

Forma del Estandar
Contaminantes Periodo ‘Valor Métado de Analisis
{microgramos /m3} Formato
s Anual | B0 Nedia aritmélica anual ey ez ..
Didvido de Azufre 54 horas | 288 NE s ae 1 vez al afo Fluorescencia UY (melodo automalico)
’ 1 Anual 50 Fedia aritmética anuai e - L
PM-1G TA homs JE0 NE mas de 3 vecaslaio Separacion inercialf fitracion (Gravimetria)
Mondxide de Carbono| B horas K Promedic méuil inframajo 1o digpersive {NDIR}
1 hora 30000 NE mias de | vezfaiio {hétodo automadtico)
o e Anual | 100 Promedic aritméico anual . .
Diovide de Nifrogeno T hora T NE mas de 24 vecesiano Quimniluminiscencia{Méatodo automalico)
e 8 horas © 120 NE mas de 24 veces/afic Fotomeiria UV {Método automatico)
Anual” Método para P10
Piome ’ {Espectrofotometriade absarcion aldmica)
Mensual 15 NE mids de 4 veces/afio
Sulfuro ge Hidrégens |24 horas® Fleorescencia UV (mélodo automatico}
" O método equivalente aprobado -~

24 determinarse segim fo establecido en ef Artfculo 5 del presenie reglamento

NE: Mo exceder

Fuente: Actualizacion del Plan de Cierre de Minas de la UM Julcani.

D.S. N° 003-2008-MINAM, Aprueban los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Aire

La norma considera las nuevas evidencias halladas por la Organizacion Mundial de la Salud,
resulta necesario aprobar nuevos Estandares de Calidad Ambiental de Aire para el didxido
azufre, los mismos que entraran en vigencia a partir del primero de enero del 2009, asi como
establecer Estandares Ambientales de Calidad de Aire para benceno, hidrocarburos totales,
material particulado con diametro menor a 2,5 micras e Hidroégeno Sulfurado.

Los Estandares de Calidad Ambiental para Aire establecidos para el Didxido de Azufre en el
Decreto Supremo N° 074-2001-PCM mantienen su vig;‘ncia hasta el 31 de diciembre de
2008. Conforme a lo establecido en el Anexo | del presente Decreto Supremo, los nuevos
Estandares de Calidad Ambiental establecidos para el diéxido de azufre entraran en vigencia

a partir del primero de enero del 2009.




Tabla1.2

Estdndar de Calidad Ambiental para el Didxido de Azufre 502

Pardmetro Peﬁado :g}g;s Vigencia Formato Método de andlisis

Dickidoda ~ | 24 horas 80 | tdeeneode2000 |, . . .. | Florescencialv

oo (802) | Jahores | 20| 1deensrodei 200 | 00 SR | iétond automdtieo
Tabla1.3 -

Estandar de Calidad Ambientat para Compuestos Orgénicos Volatiles [COV); Hiidrocarburos

totales (HT); Material particulado con didmetros menor a 2,5 micras (PM 2,5)

Valor

Paramatro Perindg Hgim® Vigencia Formato | Método de Andlisis
‘ 2 4 ugh m’ 1 de enero de 2010 Media Cn}n;aicgraﬁa
Benceno 1 oras - 2ugm’ | 1deenerode2014 | aitmética de gases
Hidrocarbures Totales (HTY | ., | S Media | lonizaciondela
exp;esa@e como nggnn | 2_4 homs 100 mg/m® 1 da‘ene@ de 2?’9 ‘ aﬁtmética | ‘léama_ e{h%drc'»:gem .
Wateral Particulado con 50 pgim® 1 de enero de 2010 Wedia Segzag%ﬁ;;ﬁ?ctal
didrmetro menor a 24 horas ———— | artmatica Sep%rac’iéa mér’cial
2.5 micras {PM 2.5 25 ygim 1 de enero de 2614 (aravimetria)
Hidrogeno Sulfurade | ' o3| ‘ . “Media Fluorescencia UY
Fluorescencia UY (1,8} | 2 ¥3om§ ‘1 » pg{m ‘ 1v d‘e enero de 2009 | asimética | (método automético)

Fuente: Actualizacion delf Plan de Cierre de Minas de la UM Julcani.
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D.S. N° 002-2008-MINAM, Aprueban los Estandares Nécionales de Calidad Ambiental
para Agua

Esta norma, aprueba los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, con el
objetivo de establecer el nivel de concentracién o ef grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua, en su condicion de cuerpo
receptor y componente basico de los ecosistemas acuaticos, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni para el ambiente.

Estos estindares son aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional en su estado
natural y son obligatorios en el disefio de las normas legales y las politicas publicas siendo
un referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los instrumentos de gestion
ambiental.

Las tablas de valores de los estandares correspondientes a la Categoria 3 (Riego de
vegetales y bebidas de animales) y Categoria 4 (Coa‘servacién del Medio Acuético) se

muestran a continuacion.




Tabla1.4

Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales

| PArdmemoE Sara Aiege oo Wegsales de Tallp Balo ¥ Talls Ao
Parimisitos _ Limdsd Walgr
T Flalcoquimichs
Basarbonatos ) mar " e
Caldlg T ' gL [ 200
Cazboratos L ) 5
CIORIESE ’ % 183 - FED
‘Conduciividad {uBicm] C =200
Demards Dicauimizd 08 OBLeno L 15
DeEmands @ubrica de Oxigang mait 43
FluoTms: ) mgit 1
FOSIGLE~ P AL q
NEratos (NOG-R L K
Krrtos (NOE-K) oL .05
Cuigeno Disuello mgit >
] ‘ “Unigad de pH B5E.L
Todlo L )
Gyiaing e 2DE
Saluros _ . maid _0as
Inorganicos
Aumiio - mat 5
Ameriay mgL | 2,05
Harotoly = i gt 2.7
Cadmio QL 0,0as
Clanuo Pisd i i 1
Cobalty il 4.8
Cobra il &z
Croma iE+] ‘ QL &1
) maL E
LHlo ) ML X
Magnesgio ‘ gL =
Manganesn gL a2
Bleroams G 0,601
Migus! maiL oz
Biata il 445
Floma_ gl 1,08
Seleno gl 3,08
ZNG L z
OrpiRlocs
Hpedss ¥y Gresas | gl 1
"~ Fenles [ AL 0001
S.A5 M ideterasrdes) gl 1
) Plagulcidas -
Agleam agil - 1
AITn | GRS 205-00-2) ugL 0,004
Clozdang [CAS S7-74-B) gl o3
) ugiL 0,031
TEdrn (4T CAS T2-20-5} Hail &7
Endrn ) ugl 4,034
Parimetros Pars Risge de Vegstales de Tallo Baloy Tallo Alt
Pargmisiros Linidad ‘alar
Erdositan ugil 403
Heptagiomo [N CAS 78~44-8) y heplaciodpaxids il &1
Lindano uglL &
Pamansn gL 7,5

Fuente: Actualizacion del Plan de Cierre de Minas de la UM Julcani.




Tabla1.5
Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
— SR
Paramatros Unldsdsg E;;:: ¥ T p—— DT —
Belva =19 Marincae
’ Fislona y-Quimicos
Koslas y grasas L | st | coteua veise | consa v | ! ‘
pemsrssBomimesde | mgL | s 1D =13 15 1
Mitrtgene Amoniacal miL. <052 0,62 0,65 L5 508
Tamperaura Celsius ' ositE 30
CopgenD Dieusm mgit &5 =5 &5 ey =4
P unldsd | E5-&S5 © B5BS Efn5 | ES-55
Stilges Disusltos Tesales | mgil | EOD - sm . &M a0
Solldos Suspendides Todles | mgiL %25 575100 5400 | =28-100 | 20,00
inarganicos
P mgL 2.a1 0,05 0,08 2.5 0,85
Sario maL 5T E 1 1 —
Cadmio mai 0,004 0o04 0,004 0,005 0,05
Cianum Liarz oL ooez D2z 0z 0,022 —
Cicrotia & mgi. nw — — — —
Cobra il goz oo 0,02 5,05 508
Croms v Mt 2,08 0,03 oos 535 055
Fernles ol 0,001 G804 0404 2,001
Fostaiss Total Mgt B4 | a3 5 65 |egst-noss
o dﬁ:ﬁ@é@?&?ﬁ: &0 ) Ausente Aussnie Adsents
METEUrRD ol ooant LAY 2,001 0,981 a,0u0
MIEios (S-MNIS) maiL 5 10 10 it | oor-oze
' ) Inorganicos i
bitrégEns Tetal maL 15 ' 15~ — —
Miguet mgit 0,025 1,025 0,085 0,302 1,0852
Pioro gL 0,001 0834 0iEdt opast | ooges
Bllivatos il — — — — | zasar
Suimro gé;;;fgéi’? PHIS | 6,00z o.o0z nEoz | oome | Baes
ZIns mai 2,33 0,03 8,3 5,03 3%
Mlcrobioldgicoa
CamomesTemoicenizs | Py [ 1000 2903 oz | 130
Coiformes Totmes | 'M;fg;gt‘ 2 (0 3000 2000

MOTA AQuelos paramelres QUe ne HENen valor 550Ra0s 50 JB0E FapQriar CUsArs fe Oisnpons J8 analsl,

Curezs: Medlr "dyreza™ 08! sgug mussliresds para coalfbalr en Ja Inferprataciin de 4o5 dafos (mefododscnics recomengada:

APHABMSWA-WRCF E340C1

Fuente: Actualizacion del Plan de Cierre de Minas de la UM Julcani.
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o  D.S. N°010-2010-MINAM, Limites Maximos Permisibles parala Descarga de Efluentes
Liquidos de Actividades Minero — Metalurgicas ‘
Publicado el 21 agosto del 2010, la cual deroga la R.M. N° 011-96-EM, salvo los articulos 7;
9, 10, 11y 12, asi como los Anexos 03, 04, 05 y 06, los cuales mantienen su vigencia hasta
la aprobacién y entrada en vigencia del Protocolo de Monitoreo de Aguas y Efluentes
Liquidos.

Tabla 1.6
Limites maximos permisibles para la descarga de efluenttes liquidos de actividades minere-

metalirgicas

Param exrg Limml;E gl:“ g;tigquier Limite 'pa;; ilallﬁmmedio
pH 66 59
Sélidos Totales en Séspensién '(hzgilj' - 50 ' 25
Pomo Total {mgfy o 02 0,16
CobreTolai (mafy 05 04
Zine Total mgll} o ‘ 1.5 o - 12 -
Hierro (Disuelto) {mafl) 20 16
Arsénico Tolal {mgfly 01 0,08
Cianuro Total {mghy ' 10 ' 68

Fuente: Actualizacion del Plan de Cierre de Minas de la UM Julcani.

3.2 Legislacion Sectorial
Las principales disposiciones de proteccién ambiental aplicables al desarrollo de actividades
mineras se encuentran en el Titulo Quince del —Texto Unico Ordenado de la Ley General de
Mineriall, aprobado por Decreto Supremo N° 014-92 EM (2 de junio de 1992) y el —Reglamento
para la Proteccién Ambiental en las Actividades Minero MetalGrgicasC, aprobado por Decreto
Supremo N° h
016-93-EM (28 de abril de 1993), modificado por los Decretos Subremos N° 059-93-EM (13 de

diciembre de 1993) y N° 058-99 EM (24 de noviembre de 1999).

o  Ley N°014-92-EM, Ley General de Mineria
El Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria, aprobado por Decreto Supremo No.
014-92-EM (4 de junio de 1992) constituye la norma principal que rige las actividades
mineras, incluyendo la prospeccion, exploracién, explotacion (tanto subterranea como
superficial, incluyendo canteras y operaciones de dragado), procesamiento de minerales,
metalurgia extractiva, transporte de minerales por medios continuos y comercializacion de

minerales, disponiéndose esta como el marco de definicion de las actividades del cierre.




D.S. N° 016-93-EM, Reglamento para la Proteccion Ambiental de las Actividades Minero
Metalargicas

Este reglamento constituye a norma principal que regula los aspectos ambientales de las
actividades minero-metalirgicas. Mediante esta norma se establece los procedimientos y
pautas necesarias para que las actividades mineras se adecuen a las normas ambientales
vigentes en el pais y a las estipuladas por el Ministerio y establece los requisitos de
operacion y las pautas necesarias para que las nuevas operaciones mineras adopten
medidas para el control y monitoreo de sus actividades, asegurando asi una adecuada

proteccion ambiental. Tiene su modificatoria a través del Decreto Supremo N° 059-93-EM.

R.M. N° 315-96-EM-VMM, Aprueban Niveles Maximos Permisibles de Elementos y
Compuestos Presentes en Emisiones Gaseosas Provénientes de las Unidades Minero
~Metalirgicos '

Establece los Niveles Maximos Permisibles correspondientes a los elementos y compuestos
presentes en las emisiones gaseosas, asi como a las particulas y elementos metélicos
arrastrados por éstas provenientes de las Unidades Minero - Metalirgicas con la finalidad de
controlar las emisiones producto de sus actividades y contribuir efectivamente a la proteccion
ambiental.

Tabla1.7

Hiveles méximos permisibles de emision de Anhidrido Sulfurosos para las Unidades Minero-

Metaliirgicas

Azufre gue Ini;re'sa EY| Emisidn Maxima Permitida
Procese (Tidy de Anhidrido Sulfuroso (T/d}
«1630 ‘ 20
t3—15 _ 25
18 -20 ' ~38
-30 40
2140 40
4150 &5
81 -70 &2
71-90 _ 72
61120 ) &t
324 — 156 o)
51— 180 &8
§81 - 210 108
-0 117
244 =-270 128
274300 v 1233
e 400 185
431 - 650G 178
524 - 800 188
25§ — 800 ] 201
BOY - 1200 ', 207
126% - 1500 213
» 3508 0,142 {54

{5} = Total de Azufre que ingresa af proceso.

Yo



Tabla1.8
Hiveles maximos permisibles de Calidad de Aire
Concentracion Concentracion Concentracion
Parametfre Wedia Aritmética Diaria WMedia Aritmélica Anual  Hedia

pgin?’ {ppm} pgim’ {ppm} Geométrica Anual ugim’

Enhidride sulfuroso sra{@z2y 1F2{006) -

Particulas en suspensidn 350" - 150
Plomo - 05 -
Arsénico 8 - -

{* No debe zer excedids més de una ver af afis

Ademss debe considerarse:
= Concentracién mensus! de plomo= 1.5 I:lgfms
® Goneentracidn e sreénico en 30 minutos = 30 ugim” {no debe ser excedidomis de una vez &l afic)

Fuente: Actualizacion del Plan de Cierre de Minas de la UM Julcani.

e RM N 011'-96—EMNMM, Aprueba Niveles Maximos Permisibles para Efluentes
Liquidos Minero ~ Metalurgicos h
Establece criterios de calidad de efluentes para descargas liquidas de la actividad minero -
metallrgica, asi como las frecuencias de muestreo y de reporte.
Establece los valores limite que deben cumplir los parametros regulados en los vertimientos
de efluentes procedentes de las operaciones minero - metalirgicas. Los valores estan dados
como concentracién maxima permisible para los metales (plomo, cobre, zinc, hierro,
arsénico), los solidos suspendidos totales, pH y el cianuro total, y como valores maximo y
minimo para el pH. La concentracion de metales se refiere a la fraccion disuelta. Los niveles
méximos permisibles
expresados como —Valor en Cualquier MomentoO (instantaneo) y —Valor Promedio
AnualO se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 1.9

Niveles maximos permisibles para Unidades Minero-Metaltrgicas

Parémetro Valor en Cualquier Momento Valor Promedio Anual
pH 5-9 6-9
Sdlidos suspendidos (mgh) 50 25
Plomo* {myil} 0,4 0.2
Cobre* {mgf} 1,8 23

C R



Pardmetro Valor en; Cualquier Mamento Valor Bromedio Anual
Zinc* {mait} 30 1.0
"Fierro* (mgfy 20 ’ ‘ T
Arsénico® (mofly o | 1.0 0.5
* Clanuro Total {mg/y** 10 10

“ Concentraciones de metales disuehos

¥ Cianuro fotal en equivalente a 0.1 Mg/l Cirawr ¥ 0.2 mg/l CNusp

Fuente: Actualizacién del Plan de Cierre de Minas de la UM Julcani.

33 Estudios Ambientales Aprobados

Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental de la Mina Julcani

En Julio de 1996 Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA). Tiene como
antecedente el cumplimiento de lo establecido en el articulo 9° del Decreto Supremo N° 016-
93-EM del 28 de abril de 1993 (modificado por el Decreto Supremo 059-93-EM), el estudio
debe identificar y contemplar la mitigacion de:

Emisiones de particulas, gases y ruidos.

Calidad y flujo de aguas superficiales y subterraneas.

Alteracion de acuiferos.

Estabilidad de taludes .

Fracturas e inestabilidad del suelo.
Remocién del suelo y vegetacion.
Disposicion adecuada de desechos.

Interrupcion de otros usos del suelo durante la actividad minera.

AN NN Y N N N NN

Oftras que pudieran afectar la propiedad y el ecosistema.

Mediante la R.D. N°124-97-EM/DGM, es aprobado el Programa de Adecuacion y Manejo
Ambiental de la UM Julcani de la Cia. de Minas Buenaventura S.A., quedando adecuada
ambientalmente en un periodo de 5 afios a partir de Ia fecha de emision del documento de

aprobacion.

EIA del Proyecto de Construcciony Operacion de la Nueva Presa de Relaves N° 9 de
Julcani (Acchiila)

El deposito de relaves, se ubica en la cabecera de la quebrada San Pedro, distrito de
Cochaccasa, provincia de Angares, departamento de Huancavelica. Se desarrollé en
conformidad con el Decreto Supremo 016-93 EM, del 18 de abril de1993 y el Decreto
Supremo 059-93 EM, del 13 de diciembre de 1993, que regulan la proteccion ambiental en
las actividades mineras y metallrgicas.

Teniendo como objetivo el proceso de construccion y operacién de la presa proyectada, las

caracteristicas méas importantes del medio ambiente en el &rea de influencia del proyecto, las
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medidas de mitigacion que se pondran en practica para minimizar los efectos de las
actividades programadas, los planes de contingenciaA\ante posibles eventualidades, los
planes de monitoreo y las medidas recomendadas a implementarse durante el cierre del
depdsito que incluye la rehabilitacion del area utilizada.

Con la implementacion de este proyecto la empresa mantendra un adecuado sistema de
disposicion de los relaves. Este proyecto contribuira como una medida efectiva a la
preservacion del medio ambiente en el &rea, debido a las diversas medidas que se proponen
realizar durante la construccidn y operacion def proyecto lo que permitird reducir aquellos
posibles impactos ambientales generados por esta actividad.

Concluyendo con una audiencia puiblica de acuerdo a la RM.N°® 335-96-EM/SG en el
auditorio del ministerio de Energia y Minas en la Av. Las artes N° 260, el dia 24 de octubre
de 1996.

Permisos Obtenidos o en Tramite ™

LA UM Julcani cuenta con los siguientes permisos:

e  Vertimientos

Mediante la R.D N° 114-2010-ANA-DCPRH, de fecha 09 de julic de 2010, se otorgé a Cia. de
Minas Buenaventura S.A.A. la autorizacion de vertimiento de aguas residuales tratadas de [a UM
Juleani, por un volumen anual de 4290654m3. Ver Anexo 1.6.

Mediante la R.D N°2407-2009-DIGESA-SA, de fecha 26 de mayo de 2009, la UM Julcani cuenta
con su respectiva autorizacion de vertimiento vigente por dos afios.

Mediante la R.D N°1589/2007/DIGESA/SA, del 13 de junio de 2007, se otorgd la autorizacién
sanitaria de vertimientos de agua residuales provenientes de la cancha de relaves N° 9 (Acchilla) y

la planta de tratamiento de Palca, de la UM Julcani.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL PREOPERACIONAL DEL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO |

MEDIO FiSICO

Clima

En el area de estudio se ha determinado dos tipos de climas, el primer subtipo climéatico y otras de
menor tamafio, cuya accion termoreguladora favorece el clima particularmente en noches de cielo
despejado, evitando las caidas extremas de temperaturas. El segundo subtipo climético esta
constituido por las grandes extensiones de pastizales que existen en la zona que en noches
despejadas generan una fuerte radiacion térmica del suelo hacia la atmésfera dando lugar al

proceso de inversién atmosférica que causa las heladas.
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4.2

Hidrologia
El area de estudio presenta quebradas, pequefias y medianas, solo en algunas quebradas se
comprobd la inexistencia de alcantarillas, que en época de lluvias son insuficientes para evacuar el
volumen de agua que se presenta, ocasionando el corte \de la via. Existen algunas ofras
quebradas de muy pequefio tamafio, en cuyo caso la cuneta de la via seré suficiente para captar el
agua de escorrentia para que no inunde la carretera, lo que ocasionaria dafios a la via.
Geologia
La carretera de tercer orden Tramo; Ccochaccasa-Tablapampa (Long=3.80 Km). esta trazada en
area donde existe presencia predominante de rocas sedimentarias, y pequefias exposiciones de
rocas metamorficas, cubiertos por depésitos cuaternarios (no consolidados).
Geomorfologia
En el drea de estudio, de la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa-Tablapampa
(Long=3.80 Km), se han observado los siguientes rasgos geomorfol6gicos:
- Superficie plana.
Suelos
La ocupacion principal es la actividad ganadera y la agricultura. Las comunidades que habitan esta
area de influencia del proyecto conviven mayormente en una economia de subsistencia, donde
prevalecen bajos niveles de produccion, tecnologia ristica e ingresos bajos.

MEDIO BIOLOGICO

421 Zonas de Vida

4.2.2.

Flora: La vegetacion corresponde a una cubierta graminal alto andina donde se distinguen

diferentes asociaciones de pastos entre las principales:




Cuadro 2.2
_ASOCIACION |

NOMBRE COMUN * -

" NOMBRE CIENTIFICO

‘Dominantes Dominantes
Tisfia ichu, Crespillo Stipa obstusa”, Calamagrostis vicunarum
Frecuentes Frecuentes
Stipetum-Calamagrpsetum Ichu, Grano ichu Stipa ichu, Stipa brachyphylla
' ‘Dominantes Dominantes
Paco paco macrophylla
Frecuentes Aciachne pulvinata
Calamagrosietum-Aciachnetum Totorilla, Grano ichu Frecuentes
| Dominantes Dominantes
Totora gcirpus totora
Frecuentes Freéuentes
Paja brava o Iro ichu, Waylla ichu, Festuca orthophylla, Festuca rigescens,
Asociacion Juncetum Quemillo o Alguemillo yTotorilla Eleocharis albibracteata y Scirpus rigidus

Fuente: Tesistas.

423 Fauna silvestre

Entre los principales mamiferos y reptiles en el area de estudio tenemos:

Cuadro 23

MAMIFEROS

“alpaca” Lama glama pacos

“venado gris” Odocoileus virginianus
“guanaco” Lama guanicoe

“lama” Lama glama

“gato andino” Felis jacobita

“zorro andino” Dusicyon culpaeus
“vicufia” Vicugna vicugna

“taruca” Hippocamelus antisensis

“vizcacha” Lagidium peruanum

REPTILES

2N

Estan representados por culebras de

género Tachymensis y lagartijas del

género Liolaemus.

Fuente: Tesistas.




5.1

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES
METODOLOGIA
La identificacion y Evaluacion de los Impactos Ambientales Potenciales del proyecto vial en

referencia fueron planificadas de acuerdo al siguiente procedimiento metodolégico:

Analisis del Proyecto.

Andlisis de la sityacion ambiental pre operacional del &rea de influencia del proyecto.

- ldentificacion de los impactos ambientales potenciales.

- Evaluacién y descripcion de los principales impactos ambientales potenciales.

La Matriz de Andlisis de interaccion eval(a la magnitud de los impactos a lo largo del tramo seglin
las actividades que se llevaran a cabo. De la misma manera, se verifica todos los componentes
ambientales a ser impactados y las modificaciones que pueda tener ésta de acuerdo con los
avances en |os trabajos de mejoramiento y construccion de la via.

Para la etapa de operacion, el andlisis de los impactos ambientales se realizd considerando la
Matriz Tipo Leopold. La particularidad de la matriz es que presenta un enfoque integrante de todos
los impactos que se produciran; ademas de interrelacionar los diversos componentes ambientales
con las distintas acciongs del Proyecto, principalmente sobre los recursos naturales fisicos,

biolagicos y socio-econdmicos del area de influencia.

ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye en lo siguiente:

Durante el proyecto de tesis de la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa-Tablapampa
(Long=3.80 Km). no se presentaran impactos ambientales negativos de consideracion que puedan
poner en peligro el entorno natural o socioecondmico. Del mismo modo, no existen recursos
naturales de flora y fauna en peligro de extincién o en condicion vulnerable.

El proyecto de tesis de la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa-Tablapampa (Long=3.80
Km). permitira mejorar las condiciones de transitabilidad en el ambito del proyecto, favoreciendo a
las actividades productivas, comerciales, turisticas y a la vez integrando los distritos y centros
poblados de la Region Huancavelica, consolidando asi el desarrollo socioeconémico.

Las condiciones geoldgicas y de geodinamica externa de la zona en estudio, en general no son
criticas.

En general, en el presente Estudio de Impacto Ambiental, ;eA ha determinado que la posible
ocurrencia de impactos ambientales negativos, no son limitantes ni tampoco constituyen
restricciones importantes para la ejecucion de las obras; concluyéndose, que el proyecto de tesis
de la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa-Tablapampa (Long=3.80 Km). es

ambientalmente viable, siempre que se cumplan las especificaciones técnicas de disefio y las

M



6.0
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6.2

prescripciones ambientales contenidas en el Plan de Manejo Ambiental que forma parte del

presente estudio.

En las areas disturbadas de las canteras de afirmado y patio de magquinas a utilizarse, se
realizaran una restauracion fisica y limpieza final. -

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

OBJETIVOS

Los objetivos del Plan de Manejo Ambiental son:

Establecer un conjunto de medidas preventivas, de mitigacion y/o correctivas para mejorar y/o
mantener la calidad ambiental en el area de influencia del proyecto, de tal forma que se eviten
ylo mitiguen los impactos ambientales negativos y logren en el caso de los impactos
ambientales positivos, generar un mayor efecto ambiental, tanto en el ambito local como
regional.

Lograr la conservacion del medio ambiente durante las etapas de construccién y operacion del
Mantenimiento periodico en futuro de la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa-
Tablapampa (Long=3.80 Km)., a través del cuidado y conservacion de los recursos naturales
fragiles, evitando la afectacion de la biodiversidad de los ecbsistemas de la zona de influencia
del proyecto.

se Incorporao al presupuesto de obra los costos que demanda la ejecucién de todas las

medidas especificadas en el presente Plan de Manejo Ambiental.

ESTRUCTURACION DEL PLAN DE MANEJO SOCIOAMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental ha sido estructurado en ocho (10) Programas de Manejo Ambiental

que permiten el cumplimiento de los objetivos del PMA. Estos son:

1-
2.
3.-
4-
5.-
6.-
7.
8.-
9.-

10.-

Programa de Medidas de Mitigacién y/o Prevencién
Programa de Capacitacion y Educacion-Ambiental
Programa de Sefializacion Ambiental

Programa de Abandono de Obra

Programa de Seguimiento y Vigilancia

Programa de Contingencias

Programa de Manejo de Explosivos

Programa de Manejo Social

Plan de Compensacion y Reasentamiento

Programa de Inversiones




b)

c)

d)

Programa de Medidas de Mitigacion y/o Prevencion

Este programa esta orientado a la defensa y proteccion de los componentes ambientales del
area de influencia del proyecto, potencialmente afectable por la ejecucion del mismo.
Contiene las precauciones o medidas a tomar para evitar dafios innecesarios, derivados de
la falta de cuidado o de una planificacién deficiente de las operaciones a realizar durante la

ejecucion del proyecto.

Programa de Educacion Ambiental

Este Programa contiene los lineamientos principales de capacitacion y educacién ambiental,
para concientizar al personal que tendra a su cargo la ejecucion de la obra; asi como, de
funcionarios, personal profesional y técnico de instituciones del sector piblico y de
organizaciones privadas y no gubernamentales y poblaciones asentadas a lo largo de la via,
sobre la importancia de la conservacién de los recursos naturales y de la proteccion del

medio ambiente.

Programa de Seguimiento y Vigilancia

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) permitira la evaluacién peritdica, integrada y
permanente de la dinamica de las variables ambientales, tanto de orden bicfisico como
socioeconomico, con el fin de suministrar informacion precisa y actualizada para la toma de
decisiones, orientadas a la conservacion de los recursos naturales y el medio
socioeconémico en el area de influencia del proyecto.

Asimismo, el PVA, permitird la verificacion del cumplimiento de las medidas de mitigacion
propuestas en el presente Estudio de Impacto Ambiental y emitira periddicamente
informacién a las autoridades y entidades pertinentes, acerca de los principales logros
alcanzados en el cumplimiento de las medidas ambientales, o en su defecto de las
dificultades encontradas para analizar y evaluar las medidas correctivas correspondientes.
En tal sentido, para el control del cumplimiento de las recomendaciones propuestas en el
Estudio de Impacto Ambiental, se procedera al desarrollo de actividades de control ambiental

interno y a la preparacién de informes mensuales de las actividades desarrolladas.

Programa de Contingencias

El Programa de Contingencias para los frabajos de mejoramiento y operacion del
Mantenimiento Periodico de la carretera de tercer orden Tramo: Ccochaccasa-Tablapampa
(Long=3.80 Km), esta dirigido a evitar y/o reducir los dafios que pudieran ocasionar las

situaciones de emergencia relacionadas con los riesgos ambientales, y/o desastres naturales

1



que se podrian producir durante la ejecucién y operacién de la obra vial e interferir con el
normal desarrollo de! Proyecto.

Al encontrarse el area de influencia del Proyecto, sujeta a la probable ocurrencia de eventos
asociados a fenémenos de orden natural, vinculados a la geodinamico externa de la region
como son: deslizamientos, derrumbes, inundaciones, procesos erosivos y huaycos, las
acciones que se recomiendan, deberan ser cumplidas en forma conjunta por el personal de

“«

las entidades involucradas en la ejecucion del Proyecto. ™.

Medidas de Proteccion de los Recursos Hidricos

“Limitar la exposicion de PGA [materiales con potencial de generacion de acidos] mediante la
planificacion y ejecucion por etapas del desarrollo y construccion, conjuntamente con la cubierta,
ylo segregacion de la escorrentia, la cual debe ser tratada”.

“Implementar técnicas de manejo de aguas tales como cambios en el cauce de las escorrentias
fuera de los materiales PGA y la segregacion de escorrentias ‘sucias’ de los PGA para ser tratados
posteriormente’.

“Se pueden emplear mezclas de materiales PGA con materiales alcalinos o no-PGA para
neutralizar la generacion de acido, si es conveniente. La mezcla debe esta de acuerdo con la
caracterizacién de cada uno de los materiales que conforman la mezcla, la proporcion de
materiales alcalinos con los de capacidad de generacion de acidos, el registro de casos de
operaciones fallidas, y la necesidad de pruebas cinéticas a largo plazo”.

“Aspectos clave asociados con el manejo de la escorrentia de lluvia incluyen la separacion del
agua limpia de la sucia, minimizar la escorrentia, evitar la erosién de los suelos expuestos, evitar la
sedimentacion de los sistemas de drenaje y minimizar la exposicion de areas contaminadas a la
escorrentia’.

Medidas de Proteccion de la Calidad del Aire

“Técnicas de supresion de polvo (aspersion de agua, uso de cubiertas climatizadas, aditivos
aglomerantes) en los caminos y zonas de trabajo, optimizar los patrones de transito y reduccion de

la velocidad de vehiculos”.

a. Programa de Sefalizacion Ambiental
La sefializacion ambiental tiene como propésito velar por la minima afectacion de los
componentes ambientales durante el desarrollo del proceso constructivo de la carretera a

mejorar.

’}I



b.

Programa de Abandono de obra

El objetivo principal es restaurar las &reas ocupadas por las distintas instalaciones utilizadas
por el proyecto, asi como también todas las areas intervenidas hasta alcanzar las condiciones
apropiadas luego de concluir la etapa constructiva del Mantenimiento Periodico del la carretera
de tercer orden Tramo: Ccochaccasa-Tablapampa (Long=3.80 Km), evitando posibles dafios

ambientales o conflictos con terceras personas.

6.3 REFERENCIAS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE LA UM JULCANI

Calidad del Aire ~

Con el proposito de evaluar el impacto potencial a la caiidad del aire, se ha realizado un
monitoreo para determinar los niveles actuales de los siguientes parametros; particulas
menores (PM10, PM2.5), gases (NO2, 03, CO, SO2, H2S), Metales (Pb, As) e Hidrocarburos
Totales (HT). El monitoreo se realizé el 6 y 7 de marzo de 2012 siguiendo los lineamientos
descritos en el protocolo de monitoreo de calidad de aire del sub-sector mineria de! Ministerio
de Energia y Minas. La fuente de informacién del programa de monitoreo realizada por
Certimin Peru S.A. se encuenfra en el informe de monitoreo ambiental. Puntgs y
Parametros de Monitoreo, a continuacion, se presentan la ubicacion, parametros de control y
coordenadas UTM SWG84 de los puntos de monitoreo de calidad de aire. Para mejor

apreciaciacion ver Tabla 1.10.

Tabla 1.10
Estaciones de monitoreo de aire '
. Coordenadas UTH WGS-84
Estaciones |- - Tipo de
de Muest tibicacion Parametros
Monitorea | Norte Este | Altitud | MUestra
£ 9569320 | 511250 | 4186 Alre Frente ai almacen central. Phlzs. PMu, Pb, As,
NQ2, O3, €O, 80¢,
Hz8, HT [espresado
E-2 8569464 | 521007 4208 Alre Frente at campamento de obreros enhexano}

Resultados del Monitoreo de Calidad de Aire, en las Tablas 1.12 y 1.13, se presentan los
resultados del monitoreo de calidad de aire (particulas PM10 y PM2.5,) arsénico, plomo,
diéxido de azufre, dioxido de nitrdgeno, sulfuro de hidrégeno, ozono, monéxido de carbono y
Hidrocarburos Totales expresado como hexano, benceno realizado en marzo de} 2012 en los
puntos de control E-1 y E-2. Los resultados de analisis de laboratorio han sido comparados con
los estandares de calidad ambiental para aire aprobados por D.S N° 074-2001-PCM, D.S. N°
069-2003-PCM, D.S. N° 003-2008-MINAM y R.M. 315-96-EM/VMM.



Tabla1.12
Resultades de monitoreo de Calidad de Aire
| Pardmetros
Punto de control Fecha PM-25 |[° PM-10 Plomo | Arsénice NGC»
| {pgim*N) . tugfm’_ﬂ) gl | (/N | fugl moN)

E- | os3reaiz 68 10.5 0093 0.14 75

E-2 O7/0312012 14 58 0.028 0.1 30

RM 315.96-EN/VMM - - = § -
ECA-Aire {D.§ N 074-20601-PCIM) © 150 1,5 - 200

0.5.N° 068-2603-PCM - - 0.5 - -

DS.N°003-2008-MINAM ~ ~ [~ 50 - | - - =

Tabla1.13
Resultados de Monitoreo de Calidad de Aire
R ) parametros
; o ) T - expre
Punto de control Fecha 03 (We} SO HsS H

BENCE0 | (g mh) | ug/m) | o/mM) | gy | Heang

E-1 06/03/2012 <002 | ~185 [ 1238 | <13 «2.2 233458
E-2 07032012 | <002 | <196 4103 T3 | <22 «(.00034

R 315.95-EMVMM T - U - [ - -

ECA-Aire (DS NOT4-2004PCM) | "~ | 120 | 10000 | - - :

DS. N° 603-2008-MINAM 4 - " ~ 86 | 150 C 400

Fuente: informe de Ensayo MAR 1081.R12

En las Tablas 1.12 y 1.13 se presentan los resultados de monitoreo de aire y se muestra la
comparacién de los principales parametros los cuales cumplen con los requerimientos de las
normas de regulacion vigente. (Resolucion Ministerial N° 315-96-EM/VMM “Aprobacion de los
Niveles Maximos Permisibles de Elementos y Compuestos presentes en Emisiones Gaseosas
Provenientes de las Unidades Minero-Metal(rrgicas”, el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM
"Aprueban el Reglamento de los Estindares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire", y
Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM “Aprueban Estandares de Calidad Ambiental para Aire”.

¢ (Calidad del Agua
Con el propésito de obtener informacién de primera mari\o‘de la calidad de agua en la red
hidrografica asociada a la UM Julcani, se llevé a cabo un programa de monitoreo en el periodo
del 6 al 7 de marzo del 2012. Las jornadas de monitoreo se realizaron siguiendo los
lineamientos del protogolo de monitoreo de calidad de los cuerpos naturales de agua
superficial (R.J N° 182-2011-ANA) y el Protocolo de Monitoreo de Agua, del Subsector de
Mineria. Los anélisis fisicos, quimicos y microbioldgicos fueron realizados por el laboratorio
Certimin S.A.C, certificado por INDECOPI. Los puntos de control de monitoreo de calidad de
agua fueron establecidos en estudios anteriores. La Tabla 1.14 muestra los puntos de control

de monitoreo de agua superficial y efluentes; asimismo, la descripcion, ubicacién en

(2



coordenadas UTM vy altitud de los puntos de control. La fuente de informacién del programa de

monitoreo desarrollado se encuentra en el Informe de Monitoreo.

Tabla1.14
Ubicacién de puntos de monitoreo
Estaciones o ’ . A
de Descripcion Norte Este Altura IEL'::S?!:
Monitorea i
Uhicaga en la margen izqoeierda del o o ’ Agua
EJ-1 Opamayo, aguas amiba de la zona de | 8664846 519325 3453 Supeicial
Operacidn P ©
Ubicada en Ia margen irquierda del 1io Adua
EJ-2 Opamayo, aguas debaje de fa zona de | 8564770 518481 2460 Su g Hicial
aperaciones (Altura de la quebrada Huaceya) peri
. Quebrada Acchilla, 100 metros aguas arriba de ” Agua
£3 ia presa de refaves N” & 8571286 519296 4182 Superficial
Quebrada Acchilla, 100 metrgs aguas abajo de . ] F Agua
P4 la presa de refaves N™ & 8571771 522356 4103 Superficial
Uhicada 60 m agua abajo dg8l dique de la presa ~ )
EJ-16 de relaves N° S, 8571771 522324 4456 Efiuente
Ubicada en !la descarga de la poza de ~
EJ-17 sedimentacién N* 1 de Palcas, 8554920 519453 3455 Efiuente

Fuente: infarme de monitoreo 534 N° 154-12 CERTIMIN.

Resultados del Monitoreo de Calidad de Agua, a continuacién se presenta los resultados de
monitoreo de agua superficial y efluentes industriales realizados para la actualizacion del PCM
de UM Julcani. Monitoreo de Agua Superficial, los resultados de los analisis quimicos y de
las mediciones de campo de agua superficial han sido comparados con los valores respectivos
del Decreto Supremo N° 002 - 2008 - MINAM: “Apruebah los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua”, Categoria 3 (Riego de Vegetales de Tallo Alto y Tallo Alto; y
Bebida de Animales). (Ver Tabla 1.15 al 1.17).



Tabla 1.15
Comparacidon de los resultados de pardmetros fisicos, quimicos y orgdnicos
H Oxig. - -
Estaciones de Tenip u :' dad Conduct. (‘;;’ Caudal Cr Wad C03= HCO;- MNOs-H HO-H Fm g/l Cime/L |1 polp R s DBO jazeTel
Monitoreo *C pH uS/em mgfL m3/dia mg/L mefl mgit mgfl mg/L & mg/L mg/L mg;L mgft mg/L
Es-1 116 7.853 347 575 3547883 <0.005 <1 a4 042 <5005 053 12 0.4t 28 <Q.602 | <260 | <10.00
£33 128 6.32 363 5.42 3724194 | <0005 <3 30 0.49 5005 0.4 7 <0.H05 113 <0502 | <2.00 | <1000
P-3 105 4,32 345 5.22 14560 <Q.005 <1 «1 .67 <3.085 057 <L <0.605 103 <g.a02 1 <208 | <1000
Pt a5 .52 543 3.03 33665 <0.005 <1 <1 0.8 «5.005 <002 <1 <0005 213 <0802 | =208 | <1000
= Riege de
o § Vegerales
g 7 o= | (Talio Ale y - 6.5-%.5 <3000 =4 - 5 570 i 005 1 1680-700 1 360 -
~t
£EB8Z ;a?’f’ 8.1 Qo5 50
2 o 3
2 E 20} - .
33 Bebidasde | 5524 | zsooe =5 - - - 50 : 2 - - 500 £5000
Animales N
Fuente: INFORME D& ENSAYO MAR1TOVE.R12 - CERTIMIN
Tabla1.16
Comparacidn de os resultados de parametros inorganicos
. . AKHTY As{tE Bait) Be(t) Cd{t) Colt) Cu(ty TE{VI} Feit} Lifty Mgty tanit) Hg{t) [T Agity Ph{t} Seft) Zaly
Estaciones de Monitoreo 4 mgit mgfL mg/L mg/fL mgfL mgft mgfL mgft mgfL mgilL mg/fL mgft mgfL mgft mgfL mgiL | mgit mg/fL
51 1.62 o017 | @.113 |o.0003 | noo2 | «oosz| oo2: <005 3.69 | 0.0s3 4.54 2.245 2.0015 | <0.002 | <0.002 0.06 <0.02 0.356
£1-2 5.56 o127 c13 |c.oo1a| 0.013 | ceis | o.7sT <005 27.34 004 7.12 5.298 0.0012 | o.017 | <0002 | ©.13 <002 | 2713
Pz 5.85 ¢.052 | 6049 |0.0023( 0011 | so13 | BA4TS <005 15.17 | 0.088 | 3.33 4.811 o.coos | ce1s | <0002 | 0.8 <0.02 3.318
P-4 3.28 0.04 0048 v.0cos | 0.508 | o.007 | c.ass | zoos 6.35 001z | a.as 4.333 | <0.0005 | ©.013 |} <0062 .14 <0.02 1008
" Riego de
= = Vegetales
ER = {Tallo Atzo ¥ o.es 0.7 - 0005 005 o2 o.1 z
g8 = Tallo 5 1 2.5 150 0.2 2.5 0.05 0.05 ©.05 0.05
ST E 2ajo)
.
] N 7
s Bebidas de 0.1 - 0.1 ©.01 o5 1 24
Animates

Ll



Tabla 1.47

Comparacidn de los resultades de parametros orgdnicos y biolégicos

P. Organicos Parametros Biclogicos
Estaciones e Monitoreo Ac ’ Coliformes | Coliformes
i Gy Fenoles | S.AAM Totales Fecales
L mgit mgL NWP / 100 NMP {100
mg: ) _ mi mL
EJ-1 «0.5 «0. 001 <0.025 11004 Taog
EJ-2 <05 | «0QDt | <0028 | 230 33.0
P-3 <05 | <0.001 | <0.025 7.8 45
P-4 «0.5 . <0.001 <0.028 4480 ;"»3(3
& Riego de Vegetales | 5000 By | 1000 (LB}
28 .35 (Tallo o y Tatlo 5000 (3) 2000 {3)
Soz82 Bl 1 | o001 1 LA} @A)
i ‘3 W NE Bebidas de
ga Animales 5004 1000

Fuente: INFORME DE ENSAYO MAR1078.R12 - CERTHMIN

En las Tablas del 1.15 al 1.17, se presentan los resuitados de monitoreo de agua superficial y

la comparacién de los resultados, observando que los parametros cumplen con lo establecido

en el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM “Aprueban los estandares nacionales de calidad

ambiental para agua’, categoria 3: riego de vegetales (tallo alto y tallo bajo) y riego de

vegetales.

o La segunda caracterizacion del potencial de generacion de acido de los desmontes se realizé

en el mes de marzo de 2009, habiéndose efectuado los ensayos en el Laboratorio ALS PERU

S.A. cuyos resultados se myestran en la Tabla 1.18:

Tabla 1.18
Resultado de Balance Aci;lo-Base en Muestras de Desmonte de la Mina Julcani 2009).

DESCRIPCION ?):sig Kgcﬁgo,ﬁ K\Q;C‘:?:O;it Kgg;lgﬁ:ft NP/AR
Desmonte Acchilla — Mimaosa 4.4 -3 222 -25 -0,135
Desmonte Hetminia- San José 4,2 2 17.8 -21 0,468
Desmonie Jultani — Tentadora | 37 & 755 81 -0,065
Desronte Mante parte haja 7.2 35 69,1 -34 0;5{]6
Desmonie Manto parte ata 4,3 -2 25 =37 -0.057
Desmonte Taipe Galindo Derechva 4,5 -3 9,1 -12 -§,329
Desmonts Taipe Galindo lzquiesda 4.1 5 56,9 -52 0,087
Blannuita ’ 47 a3 10 13 4,300

El 05 de Agosto de 2011 se tomaron muestras de desmontes y relaves de la UM Julcani,

habiéndose efectuado [os ensayos en el Laboratorio CIMM PERU S.A. cuyos resultados se

muestran en la Tabla 1.19:

-~




Tabla1.19

_R_‘esultado de _Bal}ance Acido-Base en Mues;ra; dg Desmonteg; Relave dg la UM Julcani

% % NP AP NMP
Descripcitén NPIAP
Suifato S_u!(ufq 1 Kﬂ_qc aCoyt KgCaCOsit ] KgCaC 04t .
Desmopte Esiela 1.24 1_4.03 958 438 -428.36 o.o2
Desmonte Acchilla 049 _4.3 15.33 ]l 435 -118.2 011
Presa de Belaveg N° 0 _ 1.34 G.22 _ 8.83 @94 -185.54 0.05
Dup Desmonte Estela _1.22 13.98 ﬁ‘Qfo 4_36.33 -427.29

Los resultados de las pruebas observadas en las Tablas 1.18 y 1.19, muestran la variacion
que existe entre las caracteristicas geoquimicas de los desmontes y relaves de la mina Juicani,
teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

o Si (NNP> +20); la muestra No Genera Drenaje Acido.

o Si (NNP < -20); la muestra Genera Drenaje Acido. k

o Si(-20 < NNP < +20); muestra el comportamiento incierto.
En consecuencia, considerando los valores negativos se llega a la conclusion que los
desmontes y relaves generados durante la explotacion minera de la UM Julcani, cuyos
monitoreos fueron efectuados en los afios 2004, 2009 y 2011, son materiales que generan

drenaje &cido.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS —~ PAVIMENTOS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

DIRECCION DE CAMINOS

HUANCAVELICA

" ANALISIS GRANULOMETRICO.POR TAMIZADO

PROYECTO: ' TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINEROQ DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
i CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" PROGRESIVA: 50+300
UBICACION: CANTERA CCOCHACCASA - EN LA VIA HUANCAVELICA - LIRCAY FECHA: JUNIQ. DEL 2013
CLIENTE: CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS LADO: DERECHO
ENSAYOS: ESTANDAR DE CLASIFICACION ESTRUCTURA: BASE
NORMAS: ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - DA27 - D2437 / AAGHTO T67 EFEGTUADO: RS5.Q.
Tipo de Exploracion Calicata
N° ds Exploracidn c1 | TAMARD '] TAMICES
N° de Muestras M1 OMALLA™ I - ASTM
Profundidad de/ Estrato (m) 0.00-2.00 75.000 3" ,
Angulo de Friccion Interna -- 50.000 2" 0.00 100.00 100 100
Cohesion kg/om3 -- 37.500 1%" 230.00 94.25 95 100
Peso Unitario Seco Susfo gricm3 1528.00 25.000 1" 360.00 85.25 90 100
Capacidad Portante kg/em?2 -- 19,000 34" 440.00 74.25
Peso Especifico Natural {y) 255 9.500 38" 605.00 59.13
Desgate de Material (Ensayo Los Angeles) % .- 4,750 N°4 702.00 41.58 30 65
Humedad Natural Tw) % 9.46 2.000 N° 10 123.06 38.50
Limite Liquido (LL) 31.01 0.850 N° 20 129.71 35.26
Limite Plastico (LP) 26.98 9 0.425 N° 40 126.39 32,10 15 35
Indice Plasticidad {IP) 4.03 o % 0.250 N° 60 113.08 29.27
Porcentaje de Absorsisn 2.04 B ' 0.150 N° 100 123.06 | 26.19
Paso Unitario Seco Compacto 1355 Coy el 0075 N° 200 119.74 | 2320 5 20
CLASIFICACION SUGS oM 212 oo <200 927.95 | 0.0 0 0
CLASIFICACION ASHTO A-2-17(0) 3 Peso Inic. 4000 1663.00
Suelo formado por Grava Limosa, mezcla de Grava limo g q D10 (mm) 0.03 Cu 310.78
arena y limo de color marron rojizo, con finos y grava 2+,{D30 (mm) 0.30 Cc 0.27
tierra de fundacion regular a bueno .1D60 (mm) 10.05 1.G.
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50 60 CARTA DE PLASTICIDAD
50 fz L ’ //’ i o
40 30 PCLoOLT A
30 prd e ] e s —~ 4[] [y 2 N
20 8 o] gL A7
% vainranb L R1e -
" % Limo Inorg. baja comprensib. &mo inory. y Organ. Mediana comprensiblidad
¢ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 E 0 10 2 30 4080 60 70 80 g0 100 110
Limite Liquido (L.L)
REPRESENTAC/ON GRAFICA DEL ANALISIS
Tamaiio de les mallas U.S. Standard
3 2 4 g g 38" N4 ° 10 N°20  N°40  N°60  N°100  N° 200 100
N < 90
N 5
< ~ 70
] 60
E 50
) Ny w0
s Bl el 30
e + 20
10
T - - Q
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Jr. Francisco de Angulo N° 410 — Santa Ana-Huancavelica — Telefax N° 067-452873
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%DIRECCIUN REGHOMAL

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES m"s.?ms
DIRECCION DE CAMINOS COMUMICACIORES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS A1
________ AN A LIGA ..
t: .= " PROCTOR MODIFICADQ
PROYECTO: I TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" FECHA : JUNIO. DEL 2013
SOLICITADO: CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS EFECTUADO: RS.Q
PROCEDENCIA: CANTERA CCOCHACCASA - EN LA VIA HUANCAVELICA - LIRCAY CALICATA: c1
PROGRESIVA: KM 50+600 MUESTRA : M1
LADO: DERECHO PROFUND.: 0.00- 2,00
WETODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180 WMETODO-D
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2087 PESO DEL MOLDE (gr) 5248 |MOLDE Nro.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 .3 4
PESO SUELO + MOLDE 9385 9600 9710 9670
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4137 4352 4462 4422
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.982 2.085 ~ 2138 2.119
CONTENIDO DE HUMEDAD R
RECIPIENTE Nro. S -
PESO SUELO HUMEDO + TARA 2205.00 2135.00 214000 - | . 2155.00
PESO SUELOS SECO + TARA 2164.00 2081.00 2060.50 "+ §: | 2052.00
PESO DE LA TARA 1146.00 1193.00 . 1146.00° . 1065.00
PESO DE AGUA 41.00 54,00 79.50- "103.00
PESO DE SUELO SECO 1018.00 888.00 91450 - . | 987.00
CONTENIDO DE AGUA 4.03 6.08 - 869 - |+ 104
% PROMEDIO DE AGUA 403 6.08 869 ] 1044
PESO VOLUMETRICO SECO 1.91 1.97 197 | 1.92
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.98 gricc. HUMEDADOPTIMA  ~ */.. 740 %
GRAFICO DEL PROCTOR
. ¥
201 i
1.99 MO Ly
- 1.97 _‘ ”~
8 /
8
5 4 i
< 195 A
i
a \
1.893
/
& I 2 BB
Q191 o .
K \
1.88 / \
1.87 I{
1.85 L
-2 -1 0 1 2 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 .13 14 15 16
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ’
A\

Jr. Francisco de Anguio N° 410 — Santa Ana-Huancavelica — Telefax N° 067-452873
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4 DIRECCION REGIONAL
- TRAMSPORTES

LA

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES : Y
DIRECCION DE CAMINOS ' CONUNICACIONES )
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS |
HUANCAVELICA !
ASTM D-1883
PROYECTO: |TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE™ FECHA: JUNIO. DEL 2013
SOLICITADO POR : CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS CALICATA: c1
UBICACION CANTERA CCOCHACCASA - EN LA VIA HUANCAVELICA - LIRCAY MUESTRA : M1
PROGRESIVA: KM §0+600 PROFUND. 0.00-2.00
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
. 1000
1600 /]
y X
1500 {/ 7200 900 F
1400 / J 4 7
800 —
1300 2000 /
£,
1200 700 #
1160 i f
1000 800 £ 600 7
y A
900 Vi
%’ 800 , % 3|l 5o /-
g §' 300 & 7
3| 700 { ~ 1 3 400 /
600 . v,
500 400 f 300
| e | ¥ 4
400 v )"
200
300 ! 711
| , 200 v i
200 - 1 100
0
700 11 i A
0 o 2 0 y i 1 |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.0 0.2 0.4 0.6 00 01 02 03 04 05 06
[ puLcADAS [ PULGADAS
DETERMINACION DEL CBR i T
2.01 ¥ o 509, s
1.99 al 100 % de la MD.S. | ; 1.99
)
1.97 : A 4 3 1.97
8 / 5 r 4 1 1Y
2| 1.95 i LA 195 y i i X
[+] // 8 i 2
3 L “ 1,93 £ 1
@ 1.93 v Q y 2 X
3 e 3 i 5
k<] A 5 191 ' X
a1 191 1 =2 1
I rd 8 189 f
ad iR ' 7 : -
1
1.89 A l’al|95 % t|1ela MDS, ,' 1.57 ',' I “
187 leZL HEREENN 1.85 : I \
22 27 32 37 42 . R 3 s pa
L %CBR ] CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
YALORES DEL CBR DATOS DEL PROCTOR
CBR AL 100% 0.1 = 45.00 %
CBR AL 95% or = 2450 % ) DENSIDAD SECAal 100% = 1.98 gr/ce.
DENSIDAD SECAal 95% = 1.88 gr./ce.
OPTIMO DE HUMEDAD = 7.4 %
DRELO0 RO DETRY R
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

DIRECCION DE CAMINOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ~ PAVIMENTOS

HUANCAVELICA

e ———————

- ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO . . = .-

PROYECTO | TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
] CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" PROGRESIVA 47+920
UBICACION CANTERA RELAVE ACCHILLA KM 47+920 FECHA "JUNIO. DEL 2013
CLIENTE CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS LADO IZQUIERDO
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ESTRUCTURA BASE
NORMAS ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87 EFECTUADO RS.Q.
Tipo de Exploracion Calicata ! ,‘, i
N° de Exploracién c2 PESO - % QUE )
W de s M1 RETEN. | Pasa | CoEoE
Profundidad del Estrato (m) 0.00-1.50 0.00 100.00
Angufo de Friccion Intema - 0.00 100.00
Cohesion kg/em3 0.00 100.00
Peso Unitario Seco Suelfo gicm3 1120.00 0.00 100.00
Capacidad Portante kg/fem?2 - 0.00 100.00
Peso Especifico Natural {y) 2.00 0.00 100.00
Desgate de Maleriaf (Ensayo L.os Angeles) 4 - , 0.00 100.00
Humedad Natura! (w) % 13.05 2.000 N° 10 0.00 100.00
Limite Liquido (LL) 37,46 0.850 N° 20 0.00 100.00
Limite Pléstico (LF) 28.86 Q 0425 N° 40 0.00 100.00
Indice Plasticidad (IP) 8.60 o} 0.250 N°® 60 272.00 92.00
Porcentaje de Absorsion 461 &7 0150 N° 100 299.20 83.20
Peso Uriterio Seco Compacto 1289 =1 0075 N° 200 149.60 78.80
CLASIFICACION 8UCS ML ‘<’;’ 4 0010 <200 2679.20 0.00
CLASIFICACION AASHTO A-T(5) Peso Inic. 3400 3400.00
Limos Inorganicos arcillosos, suelos finos arenosos D10 {mm) 0.01 Cu 6.00
limosos arcillosos de color verde negruzco 1030 (mm) 0.03 Cec 1.80
como suelo de fundacién regular : D60 (mm) 0.06 1.G.
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
70 60 CARTA DE PLASTICIDAD
60 ! 50 oL 2 GEHLOH
50 ; 40 = // L v
7/ S — = 30 A GOl A
o[- S - B i
0 0 ’ 5 10 15 ' 20 25 30 35 40 %E) Limo fnory. baja comprensib. Jinio Inarg. y Organ. Mediana comprensibildad
2 010 20 30 4080 60 70 80 % 100 10
Limite Liquido (L.L.)
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
Tamaiio de las mallas U.S. Standard P s
g a1 3 X o4 ° 10 520 N°go N°60 N'100 N 200 100
P
é ry y yol Wa:
T B 7
3 7/ &
= Mﬁdn Pariiurade -
i i leanica de suelds
700.00 10.00 1 .IOG

Jr. Froncisce de 2 gufo N° 410 ~ Sante Ana-Huancavelica - Telefex N° 067-452873




DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

DIRECCION DE CAMINOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS
___________ HUANGAVELIGA
PROYECTO: I TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" FECHA : JUNIO. DEL 2013
SOLICITADO: CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS EFECTUADO: RS.Q
PROCEDENCIA: CANTERA RELAVE ACCHILLA KM 47+920 CALICATA: C2
PROGRESIVA: KM 55+100 MUESTRA : M1
LADO: 1ZQUIERDOQ PROFUND.: 0.00-1.50
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO AASHT(TT ~180 MﬁODO -D
VOLUMEN DEL MOLDE (¢cm3) 2050 PESO DEL MOLDE (gr) : 6625 |MOLDE Nro.
NUMERQO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10736 10898 10954 10900
PESQ SUELO HUMEDO COMPACTADO 4111 . 4273 4329 4275
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.005 2.084 2.112 2.085
: CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 9 2 16 6
PESO SUELO HUMEDO + TARA 262.00 229.00 137.00 150.00
PESO SUELOS SECO + TARA 243.00 211.50 125.10 135.50
PESO DE LA TARA 37.00 42.28 34.00 33.00
PESO DE AGUA 19.00 . 17.50 11.90 14.50
PESO DE SUELO SECO 206.00 169.22 91.10 102.50
CONTENIDO DE AGUA 9.22 10.34 13.06 14.15
% PROMEDIO DE AGUA 9,22 10.34 13.06 14,15
PESO VOLUMETRICO SECO 1.84 1.89 1.87 1.83
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.90 gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 1160 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.93
Vv = -0.0112x2|+ 0.2684x [+ 0.408
1.92
1.91
MD.$
1.90
5> 189 -/ l
g /
S 188
3 /1]l
l‘,ln.l 1.87 /
S 1ae | ’
£ 1.85 x
I} 8]
S S \
1.84
I3 l
1.82 } !
1.81 / ! \ i
1.80 ] l \
3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CONTENIDO DE HURMEDAD (%)

Jr. Francizco de Angulo N° 410 ~ Santa Ana-Huancavelica - Telefax N° 067-452873
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

DIRECCION DE CAMINOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — PAVIMENTOS
HUANCAVELICA
ASTM D-1883
PROYECTO: | TESIS; *ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NiVEL DE BASE’ FECHA. “JUNIO. DEL 2013
SOLICITADO POR : CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS CALICATA: c2
UBICACION CANTERA RELAVE ACCHILLA KM 47+920 MUESTRA : M1
PROGRESIVA: KM 55+100 PROFUND.: 0.00-1.50
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
900 600
575
1000 4 550 -~
4 800 { 525 /
500 -
475
700 ] 50 | /
300 425
. 600 y/ 400
- / 375 4 /
- 350 -
490 i 500 = 325
% B s00 1
B S| 275
S 40 ?. 250 -
/ s
300 i
{ 175 _]I
S
200 e 125
200 ] ! -1 100 ,I
P ! 1y 75
A 100 gl 50 || -/
L. [ i ! M 25 +-g /
1] - 0 I [ 1]
a.0 0.2 04 0.6 0.0 02 0.4 0.6 6.9 01 0.2 03 04 0.5 0.6
[ PULGADAS | [ PULGADAS |
* DETERMINACION DEL CBR 1.93 TP T 2§ DEReAx 0408
.91 : I™"al 100 % de la M.D.S. ' 1.92
90 p.d 1.91
1.89 <1l 1.90
88 A D 1.89
3 L | 3
1.87 ! & 1.88 f
1.86 A | 3 107
1.85 @ 186
1.84 A | 2 1.85 / \
R L 3 Q1 4 (o
Vel | a [ 1113 \
183 = 1.84
7 I & \
182 7 Q 183
181 . ! 1.82
180 } 1.81
179 | als5%delamDs, | | 180
14 19 24 29 "2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
| % GBR ] CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
VALORES DEL CBR DATOS DEL PROCTOR
CBR AL 100% o1 = 3120 %
CBR AL 95% 01" = 1600 % DENSIDAD SECA ! 100% = 1.90 gr/ec.
y}jvs;mo SECAal 95% = 1.81 gr/ec.
OFTIMQ/DE HUMEDAD = 1.6 %
57-452872
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION DE CAMINOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ~ PAVIMENTOS
HUANCAVELICA

‘PROCTORMODIFICADO .~ =~
PROYECTO: | TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" FECHA : JUNIO. DEL 2013
SOLICITADO: CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS EFECTUADO: R.S.Q.
PROCEDENCIA: SUELO DE FUNDACION - KM 2+180 CALICATA: C2
PROGRESIVA: KM 2+180 MUESTRA : M1
LADO: DERECHA PROFUND.: 0.50-1.50
. METODO DE COMT’ZCTACIOE PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180WETODO -D
VOLUMEN DEL MOLDE (¢m3) 2087 |PESO DEL MOLDE (gr) : 5840  |MOLDE Nro.
NUMERQ DE ENSAYQS 1 2 3 4
PESO SUELQ + MOLDE 9986 10058 9832 10082
PESO SUELO HUMEDQ COMPACTADO 4146 4218 3992 4242
PESOQ VOLUMETRICO HUMEDO 1.987 2.021 1.913 2,033
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Niro. 1 28 5 ' 3
PESQ SUELO HUMEDO + TARA 155.50 146.30 156,00 162.00
PESQ SUELOS SECQ + TARA 139.00 133.00 143.00 146.00
PESQ DE LA TARA 34.00 33.40 34,00 34,50
PESQ DE AGUA 16.50 13.30 13.00 16.00
PESO DE SUELO SECO 105.00 99.60 109.00 111.50
CONTENIDO DE AGUA 16.71 13.35 11.93 14,35
% PROMEDIO DE AGUA 15.71 13.35 11.93 14.35
PESO VOLUMETRICO SECO 1.72 1.78 1.71 1.78
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.79 gricc. HUMEDAD OPTIMA 13.85 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.85 YA 0 0202%2 + 0. B5R08y . 2 0032 \
1.83
1.81
. 179 £D.5,
B : ]
& 177 A e e
< |
§ 1.75 f : 2
! 2 ! N
S 41 ,' i f X
& 7- .
9 g Hs .
| | L}
F i \
1.69 1
A ¥
i \
1.67 ” § X
f : f A\
T 1
1.65 I L L
8 10 12 14 16 18 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) )
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: DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
; DIRECCION DE CAMINOS

: LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS — PAVIMENTOS

i

HUANCAVELI

——

iCA

1b

B A
7. T

-
(RO

-ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ~ -

Jr. Fancis o de Angulo

akin Pa-d Juraco

JPROYECTO: | TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" PROGRESIVA: 0+000 - 3+800
UBICACION: TIERRA DE FUNDACION - KM 2+180 FECHA: JUNIO. DEL 2013
CLIENTE: CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS LADO: EJE
JENSAYOS; ESTANDAR DE CLASIFICACION ESTRUCTURA: SUELQ MEJORADO
INORMAS: ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87 _EiE_(_J_TUADO: -
T [TAMANO] . TAMIGES | PESO
Tipo de Exploracién Calicata I MALLAT) - ASTM | RETEN.
NP de Exploracion C2 B -] 75.000 3 0.00 .
N° de Muestras M1 Q. , 5 1 50.000 2" 0.00 100,00 | 100 100
Profundidad del Nivel Freatico (m) -- : :: g 1 37.500 174" 0.00 100.00
Profundidad del Estrato (m) 050-150 | |° 3 % .| 25.000 7" 0.00 100.00 90 100
Peso Unitario Seco Suefio 945 " g 1 19.000 34" 0.00 100,00 65 100
Capacidad portante g = | 9500 3/8" 0.00 10000 | 45 80
Peso Especifico Natural (y) a ‘% 2 4.750 N°4 260.00 92,97 30 85
Humedad Natural (w) % 18.97 o Q. | 2.000 N° 10 103.20 90.18 2 82
Limite Liquido (LL) 53.93 : Lg“? T | 0850 N° 20 172.00 85.54
Limite Pléstico (LP) . 29.18 § a-| 0425 N° 40 282.08 77.91 15 325
Indice Plasticidad (IP) 24,76 ' :“; 8 0.250 N° 60 206.40 72.33
Porcentaje de Absorsion 455 Bl &1 0150 N°® 100 137.60 | 68.61
Peso Unitario Seco Compacto 1050 = 10075 N° 200 103.20 65.82 5 20
CLASIFICACION SUGS fiH 3 4 0.000 <200 243552 0.00
CLASIFICACION AASHTO A-4(3) Peso Inic. 3700 3440.00
Suelo formado por arcilla organica alta plasticidad D10 (mm) 0.01 Cu 6.00
suelos organicos fios de color negro D30 {mm) 0.03 Cc 1.50
tierra de fundacion malo D60 {mm) 0.07 1G.
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 60 CARTA DE PLASTICIDAD
60 % <
N e O O o IR
50 30 /C s CL- V
40 g 20 / " ” MELSOH.
30 8 0| e d
3 2&_‘:@-_. M§ - oL
20 ' E Limo Inory. baja comprensib. i Incrg. y Organ. Mediana comprensibildad
10 1 2 010 20 20 4050 60708 0 100 110
0 | L
0 5 to 15 20 25 30 35 40 45 50 Limite Liquido (L.L.)
REPRESNTACION GRAFICA DEL ANALISIS _
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Lbs/plg2

!
] i
1 1
' DIRECCION DE CAMINOS :
! LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS — PAVIMENTOS !
' HUANCAVELICA I
ASTM D-1883
PROYECTO: J TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINEROQ.DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" FECHA: JUNIO. DEL 2013
SOLICITADO POR : CERAFIN RAMOS RQJAS - JESUS TORRES RAMOS CALICATA: Cc-2
UBICACION : SUELO DE FUNDACGION KM 2+180 MUESTRA : M-1
PROGRESIVA: KM 2+180 PROFUND. 0.50- 1.50
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
300 _ 120
f |
160 4
1
250 v 140 10 7
y
/ 120 .
. 3
200 £ /
7 /J
100
o 4
150 / 3 . 2l w0
Q. Q
g a0 3 4
7 3 ¥ 3 /’
60 £ 10
100 7 4
Y A 4 ‘1
1 40 VAN 1
50 VAl 20 v, {
w i 7 171
,I 1 20 /1 1
i1 ::_7 p, i
N arimn . P 0 7
0.0 0.2 0.4 0.6 0.0 0.2 o4 0.6 00 01 02 03 04 05 06
o T
DETERMINACION DEL CBR 1.85
al 100 % do fla M.D.S. ’
i I
1.79 —— ;
] : - 1.80
0 o
7 T g R Rt M g ot iy
offl 777 o & T \
L > <
I~ > ] 0 {
& —7 by
8 197 o N 9 4715 |
a 175 - — g A
B 7 : g ! |
3 - ] 2 1N
7]
§ 1.73 s ; a Ig A
7| ; 1.70
] EE ]
1.71 / i I \
o 95 % de la MD.S. | y \
w4 T ] |
q i i e 1.65
1.69 Lt T T 1T 8 10 1= 14 16 18 20
3.0 40 5.0 6.0 7.0 8. COMTENIDO DE HUMEDAD (%)
| %CBR | )
VALORES DEL CBR DATOS DEL PROCTOR
CBR AL 100% 0.1" = 737 % DENSIDAD SECA al 100% = 1 79 gr/ec.
CBRAL 95% 01 = 330 % e DENSIDAD SECA al 95% gr,
Expansion = 188 % OPTIMO DE YUMEDAD /= .9

2,
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION DE CAMINOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS

Lo e JHUANGAVELICA L.
_ ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO™ -~ =7 ==
JPROYECTO: | TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" PROGRESIVA: 0+000 - 3+800
IUBICACICN: TIERRA DE FUNDACION - KM 1+140 FECHA; JUNIO. DEL 2013
ICUENTE: CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS LADO: EJE
[Ensavos: ESTANDAR DE CLASIFICACION ESTRUCTURA: SUELO MEJORADO
[NORMAS: ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87 EFECTUADO: R.S.Q.
: CRTAMANOYL - TAMIGES - TPESQ‘ O ', v;%SF’;;ECIF:‘ E
Tipo de Exploracion Calicata s MALLA T S ASTME o . RETERL ] PAS) et
N° de Exploracion c1 o | 75,000 3" 0.00 100.00
N° de Muestras M1 g -1 50.000 2 0.00 100.00 | 100 100
Profundidad del Nivel Freatica (m) -- :; | 37.500 14" 0.00 100.00
Profundidad del Estrato (m) 0,50 - 1.50 % 25,000 1 0.00 100.00 90 100
Peso Unitario Seco Suefto 945 i X 19.000 34" 0.00 100.00 65 100
Capacidad portante T 9.800 38" 0.00 100.00 45 80
Peso Especifico Natural (y) ; § «| 4750 N°4 260.00 92.97 30 65
Humedad Natural (w) % 12.93 ' “? 2.000 N° 10 103,20 90.18 22 52
Limite Liquido {LL) 50.47 :,-\i =1 0.850 N° 20 172.00 85.54
Limite Pléstico (LP} 28.97 a1 0425 N° 40 282.08 77.91 15 35
Indice Plasticidad (IP) 21.49 é 1 0250 N° 60 206.40 72.33
Porcentaje de Absorsion 4,55 =71 0150 N® 100 137.60 68.61
Peso Unitario Seco Compacto 1050 210075 | N°200 10320 | 6582 | § 20
CLASIFICACION SUCS MH = {0000 <200 243552 | 000
CLASIFICACION AASHTO A-4(3) Peso Inic. 3700 3440.00
Suelo formado por arcilla organica alta plasticidad 10 {mm) 0.01 Cu 6.00
suelos organicos fios de color negro 1030 (mm) 0.03 Ce 1.50
tierra de fundacién malo ~1D60 (mm) 0.07 LG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ! 6 CARTA DE PLASTICIDAD
60 ! & L e
a B D A
& K ! 3 // ) cL- DL/ X
t — oo
40 i % 2 / z - MEL 0,
30 18 A
18 3”1 Mi - CL
20 ; E Limo linxrg. baja comprensib. ‘mo tnorg. y Organ. Mediana comprensibiidad
0 ; = 1020 30 4050 607080 90 108 110
0 T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 85 ! Limite Liquido (L.L.)
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
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DIRECCION DE CAMINOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS
HUANCAVELICA

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

TRANSPORTES

!
OHUCKIONES

“PROCTOR MODIFICADO . -

PROYECTO: | TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" FECHA : JUNIO. DEL 2013
SOLICITADO: CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS EFECTUADO: R.S.Q.
PROCEDENCIA: SUELO DE FUNDACION - KM 1+140 CALICATA: C1
PROGRESIVA: KM 14140 MUESTRA : M1
LADO: DERECHA PROFUND.: 0.50 - 1.50
METODO DE COMPACTACION b PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180 METODO - D
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2087 |PESO DEL MOLDE (gr) : 5840  |MOLDE Nro.
NUMERQ DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 9986 10058 9832 10082
PESO SUELO HUMEDQ COMPACTADO 4146 4218 3992 4242
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.987 2.021 1.913 2.033
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 28 5 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA 155.50 146.30 156.00 162.00
PESO SUELOS SECO + TARA 139.00 133.00 143,00 146.00
PESO DE LA TARA 34.00 33.40 34.00 34.50
PESQ DE AGUA 16.50 13.30 13.00 16.00
PESO DE SUELO SECO 105.00 99.60 109,00 111.50
CONTENIDO DE AGUA 15.71 13.36 11.93 14.35
% PROMEDIO DE AGUA 15.71 13.35 11.93 14.35
PESO YOLUMETRICO SECO 1.72 1.78 171 1.78
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.78 gr/ce. HUMEDAD OPTIMA 1375 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.%5 y = .0.0202%2# 0.5596%—2.0033 \
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;
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1.67 2 ¥ X
J A Y
& 1
1.63 4 5
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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74 DRECCION BEGIONAL
"+ TRANSPORTES

!
: DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES : ! ¥
: DIRECCION DE CAMINGS \ ‘ comumcacgouss )
! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — PAVIMENTOS ' %@'?i nyg i
' HUANCAVELICA '
ASTM D-1883
PROYECTO: I TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACGASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" FECHA: “JUNIO. DEL 2013
SOLICITADO POR OFICINA REGIONAL DE ESTUDIOS DE PRE INVERSION - HUANCAVELICA CALICATA: c-1
UBICACION : SUELO DE FUNDACION KM 1+140 MUESTRA ; M1
PROGRESIVA: KM 1+140 PROFUND.: 0.50 - 1.50
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
300 _ 120
J |
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DETERMINACION DEL CBR 1.85
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[ %CBR ] y
VALORES DEL CBR DATOS DEL PROCTOR
CBRAL 100% 01" = 115% crorCoeniops- 4 DENSIDAD SECA al 100% = 1.78 gr./ec.
CBRAL 95% o = 3% R RAii08 7 DENSIDAD SECA al 95% = 169 gfiec.
Expansion = 189 % ¥ Vi ol OPTIMO DE HUMEDAD = / 13.¢9 /
0 VA 5?7 P17 4
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

DIRECCION DE CAMINCS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS

HUANCAVELICA

)1

QRSN e

.. ANALISIS GRANULOMETRICOPOR TAMIZADO

PROYECTO: | TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHAGCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" PROGRESIVA: 50+300 - 47+920
UBICACION: MEZCLA DE CANTERAS CCOCHACCASA - ACCHILLA PROPORCION DE 80% : 20% FECHA: JUNIO. DEL 2013
CLIENTE: CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS LADO: DER - IZQ.
ENSAYOS: ESTANDAR DE CLASIFICACION ESTRUCTURA: BASE
NORMAS: ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO 187 EFEC_T UADO: RS.Q.
Tipo de Exploracion Calicata 1 |TAMANO| | TAMICES *')' PESO %QL ' ‘
NP de Exploracion Ct s UMARLA ) ASTME o CRETEN.
N° de Muestras M1 ©. | 76.000 3 0.00 .
Profundidad del Estrato (m) 0.00-1.50 o -1 50.000 2 0.00 100.00 | 100 100
Angulo de Friccion Infema ) g T E - 37.800 1%" 253.00 | 95.87 95 100
Cohesion kg/em3 Ei o[ 25000 1" 280.00 | 91.31 90 100
Peso Unitario Seco Suelto griem3 1607.00 20 & {9000 314" 93500 | 76.05
Capacidad Portante kg/em? - & g -| 12.500 172" 942.00 | 60.69
Peso Especifico Natural (y) 2.52 . g : 19500 318" 677.00 65,01
Desgate de Material (Ensayo Los Angeles) % - g oA E Y 4780 N°4 621.00 | 54.88 30 65
Humedad Natural () % 14.07 ~dm 901 2000 N° 10 666.07 | 44,01
Limite Liquido (LL) 3207 5 _3' 1] 0850 N° 20 38350 | 37.76
Limite Plastico (LP) 25.37 g % & 8;' = 0425 N° 40 296.03 | 3293 15 35
Indice Plasticidad (IF) 6.71 e o [ 0250 N° 60 296.03 | 28.10
Porcentaje de Absorsion 222 O 1.8 10160 | Neq00 | 282568 | 2349
Peso Unitario Seco Compacto 1763 @ & oo N° 200 26239 | 19.21 5 20
CLASIFICACION SUGS GM § A4 ‘é 0.000 <200 117740 | 0.00 0 0
CLASIFICACION AASHTO A-2-4{0) .| Pesonic. 6130 3364,00
Suelo formado por Grava arena limosa, mezcla de Grava arena iv AD10 (mm) 0.04 Cu 182.66
y limo de color marron rojizo gravoso para base .. 1D30 (mm) 0.32 Cc 0.36
tierra de fundacion Excelente a bueno ~{D60 (mm) 711 1G.
bueno para sub base, base y Afirmade
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 60 CARTA DE PLASTICIDAD
40 T 50 N )
. L 0 cL. YU P
PR sl sl el el el bl llne ;u /’éL-o
| g 20 e < 4 // f M Q.
20 i 2 LY .
’ B P2t 1 qL-CL
10 % Limo Inotg. baja comprensib. fimo Inorg. y Organ. Mediana comprensiblidad
1§ 010 20 304050 0708 90 100 110
o s 10 15 20 2 % Limite "iquido (L.L.)
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
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DIRECCION DE CAMINOS 3 LOYUHICACIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — PAVIMENTOS ' i Hakmg
_____ HUANCAVELICA _____________—_'
. PROCTORMODIFICADO .
PROYECTO: TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" FECHA : "JUNIO. DEL 2013
SOLICITADO: CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS EFECTUADO:; R.S.Q.
PROCEDENCIA: MEZCLA DE CANTERAS CCOCHACCASA - ACCHILLA PROPORCION DE 80% : 26% CALICATA: C1
PROGRESIVA: 50+300 - 47+920 MUESTRA : M1
LADO: DER - 1ZQ. PROFUND.: 0.00 - 1.50
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180 METODO - D
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2087 |PESO DEL MOLDE (gr) : 6596 MOLDE Nro.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10985 11320 . 10830 11240
PESO SUELO HUMEDQ COMPACTADO 4389 4724 4234 4644
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2103 2264 2.029 2.225
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 22 8 8
PESO SUELO HUMEDO + TARA 150.00 165.00 160.00 185.00
PESO SUELOS SECO + TARA 139.00 155.00 153.00 175.00
PESQ DE LA TARA : 35.00 33.93 34.00 36.00
PESO DE AGUA ™~ 11.00 10.00 7.00 10.00
PESO DE SUELO SECO 104.00 121.07 119.00 139.00
CONTENIDO DE AGUA 10.58 8.26 5.88 7.18
% PROMEDIO DE AGUA 10.58 8.26 5.88 7.19
PESO VOLUMETRICO SECO 1.90 2.09 1.92 2.08
DENSIDAD MAXIMA SECA 210  gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 810 %
( GRAFICO DEL PROCTOR N
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: DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES : i ¥
: DIRECCION DE CAMINOS : COMUMICACIONES
i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS , JEE TSR
' HUANCAVELICA !
ASTM D-1883
PROYECTO: 1 TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" FECHA "JUNIO. DEL 2013
SOLICITADO POR : CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS CALICATA: c1
UBICACION : MEZCLA DE CANTERAS CCOCHACCASA - ACCHILLA PROPORCION DE 80% : 20% MUESTRA ; M1
PROGRESIVA: 50+300 - 47+920 PROFUND. 0.00 - 1.50
l GRAFICO DE PENETRACION DE CBR 1
56 GOLPES 25GOLPES 12 GOLPES
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0.0 0.2 0.4 0.6 0.0 0.2 04 0.6 60 01 02 03 04 05 06
[ puLeaDAs PULGADAS |
DETERMINACION DEL CBR 2.25 )
2l 100 % de fa MD.S. 220
Y 216 =
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8 202 g 205 y
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J -08 » it 1.90
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3 []
Jl - al 95% de la M.D.S. 1.80 -
2.04 Ty 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
15 25 35 45 55 65 75 CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
%CBR | )
e
VALORES DEL CBR DATOS DEL PROCTOR
CER AL 100% 0.1 = 425 % DENSIDAD SECA al 100% = 210 gr/c.
CBR AL 95% 0.4” = 1650 % DENSIDAD SECA al 95% = 200 griec.
|Expansion M0 DEMUMEDAD = 81 %

cana Mezn
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C DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES |
t DIRECCION DE CAMINOS |
H LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS '
e HUANCAVELICA ... :
- .ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO " . " =
PROYECTO: | TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" PROGRESIVA: 50+300 - 47+920
UBICACION: MEZCLA DE CANTERAS CCOCHACGASA - ACCHILLA PROPORCION DE 75% : 25% FECHA: JUNIO. DEL 2013
CLIENTE: CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS LADO: DER-12Q.
ENSAYOS: ESTANDAR DE CLASIFICACION ESTRUCTURA: BASE
NORMAS: ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87 _ EFECTUADQ: 1 . R.S.Q.
Tipo de Exploracion Calicata Caeib o C|TAMANOY . TAMICES | PESO! | %QUE |, E'SPEC{F "
N de Exploracién ct o L MALLA | ASTM . .| RETEN. | PASA |~ . "%
N° de Muestras M R 1 75.000 3 0.00 100.00 .
Profundidad del Estrato (m) 0.00-1.50 B 7 50,000 2" 0.00 100.00 | 100 100
Angulo de Friccion Intema - = E .| 37.500 15" 253.00 | 95.87 g5 100
Cohesion kg/em3 - sl o 1 280,00 | 91.31 90 100
Peso Unitario Seco Suelfo griem3 1607.00 o ::,E 34" 936.00 76.04
Capacidad Portante kg/om?2 SE- 12" 939.00 | 60.72
Peso Especifico Natural (y)’ 2.61 et Ry 36" 676.00 65.01
Desgate de Material (Ensayo Los Angeles) % - g kT :‘3 : N° 4 611.00 | 55.04 30 65
Humedad Natural (w) % 1407 el S 200 ] Ne10 668.05 | 44.14
Limite Liguido (LL) 3255 S S [o080 | N2 38464 | 37.87
Limite Pléstico (LP) 25,32 § 1A 0425 | N°40 20691 | 3302 | 15 35
Indice Plasticidad (IP) 7.22 Ry, [ 0260 ] NGO 29691 | 28.18
Porcentaje de Absorsion 2.22 % 9 Sk S 1 0150 N° 100 28342 | 23.56
Peso Uitario Seco Compacto 1763 m | B loors | Ne20 | 26317 | 1926 | 5 20
CLASIFICACION SUCS oM = € o000 | <200 | 118090 | 000 0 0
CLASIFICACION AASHTO A-2-4(0) K| Peso Inic. 6130 3374.00
Suelo formado por Grava arena limosa, mezcla de Grava arena D10 (mm) 0.04 Cu 182.66
y limo de color marron rojizo gravoso para base 1 D30 (mm) 0.32 Cc 0.36
tierra de fundacién Excelente a bueno - | D60 (mm) 7.11 LG.
bueno para sub base, base y Afirnado
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 6 CARTA DE PLASTICIDAD
40 50 <
g S g g g g g e e of Tiei 2 T2
30 =~ 3 ~ }7cL-oy
@ 20 i / f Mo
20 3 10 o~ .~
% 2ttt 1 ML -cL
10 % Limo Inorg. baja comprensib. fimo Inorg. y Organ. Mediana comprensibildad
S
£ 01020 30405 60708 S 100 110
0 L
0 5 10 15 20 25 30 35 40 Limite Liquido (L.L.)
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
Tamaiio de las mallas U.S. Standard
A RV L7 38" N° 4 N° 10 N°20  N°40 _ N°60 N°100  N°200 100
[ .
90
'Y 80
; 70
pa \./‘ '\
P - 60
< ‘P’\
Q ~ 50
S = e~ 40
N . 7/ ) 30
X [T Y i N /] 20
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

A URECCONRERIORA
3 TRANSPONTES

Yy
COMUNCACIES

DIRECCION DE CAMINOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS i
HUANCAVEWCA 1
PROCTOR MODIFICADO |
PROYECTO: [ TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" FECHA : JUNIO. DEL 2013
SOLICITADO; CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS EFECTUADO: R.S.Q.
PROCEDENCIA: MEZCLA DE CANTERAS CCOCHACCASA - ACCHILLA PROPORCION DE 75% : 25% CALICATA: C1
PROGRESIVA: 50+300 - 47+920 MUESTRA : M1
LADO: DER - 1ZQ. PROFUND.: 0.00-1.50
— . EE TODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180 METODO - D
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2087 PESO DEL MOLDE (gr) ; 6596  \MOLDE Nro.
NUMERQ DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 11085 11461 10830 11320
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4489 4865 4234 4724
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.151 2331 2.029 2.264
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 22 6 8
PESQ SUELO HUMEDO + TARA 150.00 165,00 160.00 185.00
PESO SUELOS SECO + TARA 139.00 155.00 153,00 175.00
PESO DE [ATARA 35.00 33.93 34.00 36.00
PESO DE AGUA 11.00 10.00 7.00 10.00
PESO DE SUELO SECO 104.00 121.07 119.00 139.00
CONTENIDO DE AGUA 10.58 8.26 5.88 7.19
% PROMEDIO DE AGUA 10.58 8.26 5.88 7.19
PESO VOLUMETRICC SECO 1.95 215 1.92 211
DENSIDAD MAXIMA SECA 2,16  gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 830 %
GRAFICO DEL PROCTOR
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: DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES :
X DIRECCION DE CAMINOS '
! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ~ PAVIMENTOS !
' HUANCAVELICA '
ASTM D-1883
PROYECTO: L TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" FECHA JUNIO. DEL 2013
SOLICITADO POR : CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS CALICATA: C1
UBICACION : MEZCLA DE CANTERAS CCOCHACCASA - AGCHILLA PROPORCION DE 75% : 25% MUESTRA : M1
PROGRESIVA: 50+300 - 47+920 PROFUND.: 0.00-1.50
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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\
DETERMINACION DEL GBR 225
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[ %CBR | p
P
VALORES DEL CBR DATQS DEL PROCTOR
CBRAL 100% 01" = 7450 % DENSIDAD SECA al 100% = 216 gr/ec.
CBR AL 95% ot = 2850 % DENSIDAD SECA 2l 95% =, 205 gric.
Expansion = 030 % OPTIMO DE HUMEDAR] /‘ /;} 83 %
Jr. Francisco de Angt o NP -Huancavelice — Telefax N° 067-

Mdrtin Pafi Yurado
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS
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© " ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO: | TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA

! CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" PROGRESIVA: 50+300 - 47+920
UBICACION: MEZCLA DE CANTERAS CCOCHACCASA - ACCHILLA PROPORCION DE 70% : 30% FECHA: "JUNIO. DEL 2013
CLIENTE: CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS LADO: DER - IZQ.
ENSAYOS: ESTANDAR DE CLASIFICACION ESTRUCTURA; BASE
NORMAS: ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D24377 AASHTO T87 EFECTUADO: RS.Q.

Tipo de Exploracitn Calicata Coell | TAMANO|  TAMICES | PESO . | %QUE | pdnsns
N° de Exploracién c1 o | MALLA 1~ - ASTM RETEN, | "PASA -} 75
Ne de Muestras M2 nel 75.000 3 0.00 | 100.00
Profundidad del Estrato (m) 0.00 - 150 S 2' 000 {10000} 100 100
Angulo de Friccion Interna -- T 14" 252,00 | 95.89 95 100
Cohesion kg/em3 g 1 281.00 | 9131 | 90 100
Peso Unitario Seco Suelfo gi/em3 1607.00 Bt 34" 937.00 | 76.02
Capacidad Portante kg/cm2 - ; % o 112" 939.00 60.70
Peso Especifico Natural (y) 2.61 E no" ' 38" 676.00 | 64.99
Desgate de Material (Ensayo Los Angeles) % - r 09: N° 4 6711.00 | 55.02 30 65
Humedad Natural (w) % 14.07 & N°10 667.85 | 44.13
Limite Liquido (LL) 32.83 8 N° 20 38452 | 37.86
Limite Plastico (LP) 25.28 g § N° 40 296,82 | 33.01 15 35
Indice Plasticidad (P) 7.55 = N° 60 206.82 | 28.17
Parcentaje de Absorsién 2.22 o N° 100 283.33 | 2356
Peso Unitario Seco Compacto 1763 ) = N° 200 26309 | 19.26 5 20
CLASIFICACION SUCS oM g’ o= ] 0000 <200 1180.55 | 0.00 0 0
CLASIFICACION AASHTO A-2-4(0) = | Peso Inic. 6130 3373.00
Suelo formado por Grava arena limosa, mezcla de Grava arena S D10 (mm) 0.04 Cu 182.66
y limo de color marron rojizo gravoso para base w2201 D30 (mm) 0.32 Ce 0.36
tierra de fundacion Excelente a bueno 7 D60 (mm) 7.11 1G.
bueno para sub base, base y Afirmado
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 60 CARTA DE PLASTICIDAD
40 50 / ’ j
_...-.-.-_..._':'..za.[ 40 D 54 I Vs
30 T =4 0 MRV
| T 2 A o
20 8 of A7
| 2 Ertatr | ML-CL
10 = Qg‘ Limo Inorg. baja comprensib. o Inorg, y Organ. Mediana comprensitilad
I 2 01020 30405 607080 9 100 110
0 0 5 10 15 20 25 30 35 40 Limite Liquido (L.L.)
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
Tamaiio de las mallas U.S. Standard
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Jr. Francisco de Angulo \° 410 - Santa Ana-Huancavelica — Telefax N® 067 452873
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

DIRECCION DE CAMINOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — PAVIMENTOS
HUANCAVELICA
—_PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO: l TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITO DE CCOGHAGCASA COMO ESTABILIZANTE PARA
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" FECHA : JUNIO, DEL 2013
SOLICITADO: CERAFIN RAMOS ROJAS - JESUS TORRES RAMOS EFECTUADO: R.S.Q
PROCEDENCIA: MEZCLA DE CANTERAS CCOCHACCASA - ACCHILLA PROPORCION DE 70% : 30% CALICATA: C1
PROGRESIVA: 504300 - 47+920 MUESTRA : M2
LADO: DER - IZQ. PROFUND.: 0.00- 150
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO AASH 70 1-180 METODO - D
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2087  |\PESO DEL MOLDE (gr} : 6596 |MOLDE Nro.
NUMERQ DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 11085 11461 10830 11320
PESO SUELO HUMEDQ COMPACTADO 4490 4790 4234 4724
PESO VOLUMETRICO HUMEDQ 2.151 2295 2029 2.264
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 22 6 8
PESO SUELO HUMEDO + TARA 150,00 165.00 160.00 185.00
PESO SUELOS SECO + TARA 139.00 154,50 153.50 175.00
PESO DE LA TARA 36.00 33.00 34,00 36.00
PESO DE AGUA 11.00 1050 6.50 10.00
PESO DE SUELQ SECQ 104.00 121.50 119.50 139.00
CONTENIDO DE AGUA 10.58 8.64 5.44 7.19
% PROMEDIO DE AGUA 10.58 8.64 544 7.19
PESO VOLUMETRICO SECO 1.95 2.1 1.92 211
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.11 gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 800 %
GRAFICO DEL PROCTOR
( ™
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LABORATOR!C DE MECANICA DE SUELOS — PAVIMENTOS
HUANCAVELICA

CB.R

ASTM D-1883

TESIS: "ESTUDIO DEL RELAVE MINERO DE LA MINA ACCHILLA DEL DISTRITQ DE CCOCHACCASA COMO ESTABILIZANTE PARA

Lbs/plg?

PROYECTO; |
CARRETERAS DE TERCER ORDEN A NIVEL DE BASE" FECHA JUNIO. DEL 2013
SOLICITADO POR : CERAFIN RAMOS RQJAS - JESUS TORRES RAMOS CALICATA: c1
UBICACION : MEZCLA DE CANTERAS CCOCHACCASA - ACCHILLA PROPORCION DE 70% - 30% MUESTRA : M2
PROGRESIVA: 50+300 - 47+920 PROFUND.: 0.00-1.50
GRAFICO DE PENETRACION DECBR
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DETERMINACION DEL CBR 2.25 —
al 100 % de la M.D.S, e 2.20
[] 215 T H
o 215
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I %CBR y
———————————
VALORES DEL CBR DATOS DEL PROCTOR
CAR AL 100% 04" = 5825 % DENSIDAD SECA al 100% = 241 griec.
CBRAL95% 0.4 = 2150 % DENSIDAD SECA al 95% = 200 grie.
Expansion = 030 % OPTIMODE HUMEDSS) /) = 80 %
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