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RESUMEN 

 

La investigación tiene como objetivo determinar la influencia de la grafología de la subrasante 

en el camino vecinal Huanacopampa – Andabamba – Payahuanay, específicamente en la mejora 

del tramo del km 0+000 al km 15+000, situado en el distrito y provincia de Cangallo, 

Ayacucho, durante el 2021. 

Se empleó una metodología aplicada con un enfoque descriptivo-correlacional y un diseño de 

investigación no experimental. La población de estudio abarcó el camino vecinal completo, 

focalizando la muestra en el tramo del km 0+000 al km 15+000. 

Los resultados principales revelan que la grafología de la subrasante se ajusta al Huso E en 

relación con el Límite Líquido (L.L.) y el Índice de Plasticidad (I.P.), con valores dentro de los 

parámetros normales. Se realizaron estudios de canteras en las progresivas, km 5+260 y km 

13+000, de las cuales se eligieron la cantera de las progresivas 5+260 con un L.L. del 26.89% y 

un I.P. del 4.95% y la cantera de la progresiva 13+000 con un L.L. del 25.11% y un I.P. del 

5.39%, cumpliendo con un CBR al 100% superior al 40%, según las recomendaciones del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Como resultado, se estableció un espesor 

de 15 cm para el afirmado del camino vecinal. 

En conclusión, se evidenció que la grafología de la subrasante en el camino vecinal 

Huanacopampa – Andabamba – Payahuanay influye en la oferta técnico-económica para 

mejorar el tramo del km 0+000 al km 15+000. Esto se reflejó en el diseño del afirmado y la 

elección de las canteras en la progresiva Km 5+260 y Km 13+000 como fuente de material para 

el proyecto. 

 

Palabras Clave: Grafología, subrasante del camino vecinal, oferta técnica económica de mejora. 
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ABSTRACT 

 

The research aims to determine the influence of subgrade graphology on the Huanacopampa – 

Andabamba – Payahuanay rural road, specifically in improving the section from km 0+000 to 

km 15+000, located in the district and province of Cangallo, Ayacucho, during 2021. 

An applied methodology with a descriptive-correlational approach and a non-experimental 

research design was employed. The study population encompassed the entire rural road, with a 

focus on the section from km 0+000 to km 15+000. 

The main results reveal that the subgrade graphology conforms to Huso E concerning the Liquid 

Limit (L.L.) and Plasticity Index (I.P.), with values within normal parameters. Quarry studies 

were conducted at the progressions, km 5+260 and km 13+000, from which the quarry at 

progression 5+260 with an L.L. of 26.89% and an I.P. of 4.95%, and the quarry at progression 

13+000 with an L.L. of 25.11% and an I.P. of 5.39%, were chosen, meeting a CBR of 100% 

exceeding 40%, according to recommendations from the Ministry of Transport and 

Communications (MTC). As a result, a thickness of 15 cm was established for the rural road's 

pavement. 

In conclusion, it was evident that the subgrade graphology on the Huanacopampa – Andabamba 

– Payahuanay rural road influences the technical-economic offer to improve the section from 

km 0+000 to km 15+000. This was reflected in the pavement design and the selection of 

quarries at Progressions Km 5+260 and Km 13+000 as material sources for the project. 

 

Keywords: Graphology, rural road subgrade, technical-economic improvement offer. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Situación problemática 

La carretera Huanacopampa – Andabamba – Payahuanay, ubicada en el distrito y 

provincia de Cangallo, Ayacucho, tiene una superficie a nivel de terreno natural en 

muy malas condiciones, que generan interrupciones del tránsito por varios días afectando 

a las actividades de transporte de pasajeros, comercio y carga. Como antecedente local se 

conoce que desde hace más de 10 años no se realiza algún mantenimiento o mejoramiento 

de la misma según manifiesta los habitantes del centro poblado. 

Los Transportistas de carga y de pasajeros también manifiestan su malestar por el pésimo 

estado en el que se encuentra la vía y que afecta a las unidades vehiculares generando un 

rápido deterioro de sus vehículos, accidentes y mayores costos de operación vehicular. 

El Instituto Vial Provincial Cangallo ha informado que, en la actualidad, las vías vecinales 

y trochas transitables no experimentan mejoras por parte de la autoridad regional, el 

Ministerio de Transporte y las Juntas Comunales. El principal factor que contribuye al 

deterioro de las carreteras es la precipitación durante la temporada de lluvias, dada la 

naturaleza del tipo de suelo gravoso en la zona. 

Es probable que las lluvias y la falta de mantenimiento hayan comprometido la capacidad 

de soporte de la carretera, que ahora se manifiesta con el colapso de la superficie de 

rodadura. Por lo tanto, ¿cuáles serán las características actuales del suelo de fundación? 

¿Cómo se puede medir la capacidad de soporte actual? ¿Qué alternativas de solución se 

pueden aportar? 

¿será necesario mejorar la subrasante con material de préstamo? 

Precisamente para poder responder a todas estas interrogantes se plantea desarrollar una 

investigación aplicada, que permite describir y aplicar teorías sobre un problema real y 

poder demostrar las relaciones entre las variables, ya que se trata de datos cuantificables y 

los efectos son medibles, para lo cual se considera un tiempo de 4 meses para culminar 

con la investigación. 

Se ha desarrollado una investigación bibliográfica previa, extrayendo antecedentes 

nacionales, internacionales y locales donde se hace referencia a investigaciones similares 

con distintas propuestas de solución al problema. 

Siendo un tema relacionado a la Ingeniería Civil, la disciplina que corresponde al tema de 

investigación es los pavimentos del cual existen teorías, normas y procedimientos que se 

aplican para desarrollar la grafología de la subrasante para obtener datos necesarios que 

permitan tomar decisión sobre alternativas de solución. 
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1.2. Formulación de problemas  

1.2.1. Problema general 

¿De qué manera influye la grafología de la subrasante del camino vecinal 

Huanacopampa – Andabamba – Payahuanay en la oferta técnico económica de 

mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, 

Ayacucho – 2021? 

1.2.2. Problemas específicos 

a) ¿De qué manera el análisis granulométrico en la grafología de la subrasante del 

camino vecinal Huanacopampa – Andabamba – Payahuanay influye en la oferta 

técnico económica de mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y 

provincia de Cangallo, Ayacucho – 2021? 

b) ¿De qué manera el análisis de las características del afirmado (Limite líquido e 

índice de plasticidad) influye en la oferta técnico económica de mejora del km 

0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho – 2021? 

c) ¿De qué manera el valor del CBR de la subrasante influye en la oferta técnico 

económica de mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia de 

Cangallo, Ayacucho – 2021? 

 

1.3. Antecedentes del problema de investigación  

1.3.1. Antecedentes a nivel internacional 

En 2016, W. Quezada [1]. Con el propósito de ejecutar un proyecto de camino 

vecinal para el beneficio del sector Libertad Km 25 vía  Macas del Cantón Pastaza 

Provincia de Pastaza, el método utilizado fue Normas de Diseño Geométrico de 

Vías MTOP 2003 (Ministerio de Transporte y Obras Públicas) la funcionalidad, 

comodidad, seguridad y economía, se empleó el Sistema de Geoceldas de 

protección de taludes que cuenta con una gran variedad de tratamientos para la 

defensa de superficies de taludes sometidos a fuerzas erosivas, se utilizó el Método 

AASHTO-93 para Pavimentos Flexibles. De las conclusiones se resalta: que en la 

actualidad la única conexión existente es un camino de herradura en pésimas 

condiciones, en consecuencia, afecta la ejecución exitosa del proyecto no solo 

mejorará significativamente la circulación peatonal y la seguridad de los residentes, 

sino que también contribuirá en gran medida al desarrollo del el sector Libertad, 

ubicado en el kilómetro 25 de la vía a Macas, en el Cantón Pastaza de la Provincia 

de Pastaza. Al emplear el método de la Treintava Hora, hemos determinado un 

Tráfico Promedio Diario Anual (TPDA) proyectado para los próximos 20 años de 

268 vehículos por día. Con base en estos resultados, podemos clasificar la vía 

como un camino vecinal de Clase IV.  
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En 2018, Valero y Malagón  [2] sustentaron un estudio titulado “Diagnóstico para 

el mejoramiento del tramo de la vía Úmbita - Juncal Localizado en el 

Departamento de Boyacá, Colombia”, realizado en la Pontificia Universidad 

Católica de Colombia. El propósito del estudio fue realizar diagnósticos en una 

parte del sitio de estudio y tiene un enfoque descriptivo y la población que fue 

considerada en la muestra. fue los pobladores de Úmbita. La herramienta que 

utilizaron fue la fase de registro para analizar la información recopilada. Los 

resultados del programa son buenos y los principales beneficiarios serán los 

sectores económico, social, cultural y turístico de las comunidades antes 

mencionadas. Al finalizar, el alcalde de Úmbita presentó los 

documentos correspondientes al plan territorial y el listado de vías, los cuales 

contienen información muy importante para la existencia de vías. 

Con la ayuda de esta información se puede visualizar el estado actual de 

la carretera y determinar los puntos más críticos de la misma. 

 Además, en el Instituto de Geografía Agustín Kordaci se encontró un mapa digital 

del lugar, se determinaron los ejes de las carreteras con ayuda de Google Earth, se 

pudo visualizar la ubicación de las obras de arte y las direcciones. En los lugares 

donde se realice minería, los defectos geológicos del camino y otras peculiaridades 

de los tramos existentes. 

 

En 2020, M. Montoya Alcaraz  [3] con el estudio titulado “Propuesta de 

planificación del mantenimiento de carreteras en países en desarrollo basado en 

sistemas de gestión de pavimentos: estudio de caso en Baja California, México”. El 

propósito de esta investigación radica en desarrollar un método efectivo para 

obtener, analizar, procesar y actualizar datos sobre las condiciones de los 

pavimentos. Esto se hace con el objetivo de proporcionar información para la 

implementación de estrategias sostenibles de conservación y mantenimiento de 

carreteras, basadas en sistemas de gestión de pavimentos. El modelo propuesto se 

deriva de un proyecto llevado a cabo desde 2014 hasta la actualidad en la Autopista 

Centinela-La Rumorosa, ubicada en el estado de Baja California, México. Los 

resultados incorporan los datos recopilados de la evaluación de las condiciones 

superficiales y estructurales del pavimento y del área de estudio, así como de las 

condiciones operativas del corredor. Esto incluye un proceso de georreferenciación 

para identificar puntos críticos en la red y simulaciones para evaluar los efectos de 

las labores de conservación y mantenimiento realizadas anualmente. Se llega a la 

conclusión de que el modelo de planificación propuesto mejora el rendimiento de 

la autopista al facilitar la planificación y gestión de la asignación de recursos en la 
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toma de decisiones oportunas relacionadas con la conservación y el mantenimiento. 

Lo anterior, permite a las agencias administradoras de caminos de países en 

desarrollo, brindar un sistema de transporte de calidad a sus usuarios. 

 

En 2022, Y. Rodríguez y J. vides [4] se realizó el “análisis económico y técnico del 

mejoramiento de la subrasante a través de geos sintéticos.” donde el objetivo es 

evaluar el aporte estructural de los geos sintéticos en los pavimentos flexibles como 

refuerzo en la subrasante, y su influencia en el costo de la estructura de pavimento. 

la metodología para llevar a cabo el proceso de refuerzo de los valores de 

volúmenes de materiales granulares del diseño Vc, se consideró un ancho de 6 

metros, longitud de 100 metros y la sumatoria de los espesores granulares 

multiplicando el área para obtener el volumen de cada una de las estructuras. una 

volqueta con capacidad de 18 m3, así mismo, un factor de daño de 4,5. el número 

de ejes equivalentes los calcula el programa por defecto; teniendo en cuenta los 

criterios antes mencionados. de acuerdo con lo ilustra, del marco teórico; se 

procedió a trabajar con los tipos de geotextil como lo recomienda el programa. se 

concluyó analizando la información, se puede concluir que suelos con baja 

capacidad portante, requieren como condición necesaria realizar un mejoramiento, 

y así mismo, al utilizar un geotextil en estos; se genera una disminución del espesor 

en la subbase granular con la implantación de los geotextiles, se puede hablar de 

alternativas de solución para los tipos de suelos que no superan el 5% de cbr, al ser 

de un método constructivo relativamente fácil en términos de personal y 

maquinaria. 

1.3.2. Antecedentes a nivel nacional  

En 2019 E. Sánchez Tarrillo [5] , se realizó “Estudio definitivo para el mejoramiento 

del camino vecinal Pinshapampa – José Paraíso, Distrito de Alonso de Alvarado, 

Provincia de Lamas – Región San Martín” , El objetivo es Elaborar el estudio 

definitivo para el mejoramiento del camino vecinal que une los pueblos de: 

Pinshapampa – Buenos Aires – Alan García – Nuevo San Ignacio – Ramón Castilla 

– José Paraíso, que permita el desarrollo socio – económico y cultural de las 

comunidades que se encuentran en el área de influencia del proyecto. Y la 

metodología empleada para el estudio socioeconómico consistió en recurrir a fuentes 

existentes sobre la producción agrícola de la zona, población beneficiaria, existencia 

de centros educativos, servicios de salud y otros, elaborando los cuadros respectivos. 

El análisis se hizo a través del manual para el diseño de carreteras no pavimentadas 

de bajo volumen de tránsito, aprobado con resolución, así como la interpretación de 

los distintos ensayos a realizarse, se utilizó las normas ASTM. y se concluyó que el 
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análisis del CBR en el laboratorio fue fundamental para determinar el espesor 

adecuado del pavimento, ya que todos los diseños de pavimentos granulares se 

basan en este parámetro. Un estudio deficiente en el laboratorio resultará en un 

diseño costoso e ineficiente. 

 

En 2017, J. León [6]. Con el objetivo de brindar la segura interacción y 

comunicación dirigiendo los flujos socio-comerciales a la localidad de 

Bambamarca, en general una escapatoria comercial con la capital de la provincia: 

En la actualidad no se retira toda la mercancía a los mercados locales y regionales, 

al presentar dificultades para la circulación de vehículos de carga y pasajeros, el 

mejoramiento del camino vecinal beneficiará el flujo comercial, tanto en la capital 

provincial como en la ciudad de Bambamarca, para dar facilidad de salida a los 

productos, ganado, etc. En consecuencia, generará progreso en la sociedad y 

mejorará la economía de la comunidad, de las conclusiones se resalta: que el 

análisis actual de la vía nos ha ayudado a identificar los desafíos y obstáculos que 

enfrenta actualmente, lo que a su vez nos ha permitido proponer mejoras 

significativas. La planificación de esta carretera ha sido clave para garantizar un 

transporte eficiente y seguro entre Santa Rosa Bajo y otros destinos., Santa Rosa 

Alto. Pacchapampa, San Pedro. Bajo, Cañafisto. Alto Cañafisto, Huascarcocha. 

Centro Base Cuyumalca.  San Juan del Suro. Nuevo Oriente. El Paraíso y 

Chaupelanche, El presupuesto de ejecución del proyecto es de S/.928;122.43.  

 

En 2019 J. Velasco Inga [7], se realizó la “propuesta de mejoramiento del camino 

vecinal Pacaipampa – santa rosa, progresiva 0+000 al 5+000, distrito de 

Pacaipampa, provincia de Ayabaca, departamento de Piura” con el objetivo 

desarrollar una propuesta de mejoramiento del camino vecinal del tramo entre la 

progresiva 0+000 al 05+000 que integra los centros poblados de Pacaipampa, La 

Laguna, Papelillo, San Luis y Santa Rosa, donde la metodología se propone 

mejorar el camino vecinal entre los centros poblados de Pacaipampa, La Laguna, 

Papelillo, San Luis y Santa Rosa mediante la construcción de una capa de afirmado 

con un espesor de 0.40m, una sub base de 0.20m y una base de 0.20m. Se planea 

desarrollar 187 curvas horizontales en un tramo de 5002.04m, considerando un 

CBR de 9.20% para calcular el espesor de la capa de afirmado a través del método 

NAASRA, resultando en un espesor de 0.40m. Además, se establece un grado de 

compactación del 95% para la subrasante.  
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En 2020 A, Carlos Brayan y C, Giovanna Sabina [8], donde se realizó el “Diseño 

del pavimento flexible camino vecinal de Cambio Puente hasta Tambo Real, 

Chimbote, Ancash-2020” donde el Objetivo es diseñar el pavimento flexible de 

camino vecinal de Cambio Puente hasta Tambo Real, de tal manera se busca 

diseñar una longitud de tramos de 6 kilómetros de trocha carrozable. Se procedió 

con la exploración del suelo en toda la zona de estudio para su reconocimiento, 

obteniendo muestras de los estratos a través de pozos exploratorios o calicatas cuya 

distancia se determinó según el tipo de carretera establecido en el Manual de 

Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos (MTC). Paralelamente, se 

clasificó la demanda en nuestra área según el conteo vehicular IMDA, 

evidenciando un bajo índice de menos de 200 vehículos por día, lo que condujo a 

realizar una calicata por kilómetro debido a que la zona es principalmente trocha. 

Los ensayos de granulometría arrojaron porcentajes de arena del 88.2%, grava del 

8.0%, y finos del 3.8%. La clasificación según el Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos (SUCS) fue de tipo SP, indicando un suelo pobremente 

graduado, mientras que según las especificaciones de la Asociación Americana de 

Funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte (AASHTO), se clasificó como 

A-3-0. El contenido de humedad se registró en un 6.9%. Los límites de 

consistencia señalaron que el material es no plástico (NP). Adicionalmente, se 

determinó un valor crítico de CBR (California Bearing Ratio) del 21.3%, 

representando la capacidad de carga del suelo, un dato crucial para el diseño de 

pavimentos y estructuras viales. 

 

En 2022, P. Contreras Delgado [9] se realizó el “diseño de pavimento flexible con 

tratamiento superficial bicapa del camino vecinal intersección de vía a 

Huancavelica – Occoropuquio” donde el objetivo es realizar el diseño de 

pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa del camino vecinal 

intersección de vía a Huancavelica – Occoropuquio. desarrollando la siguiente 

metodología se llevaron a cabo excavaciones de pozos exploratorios o calicatas de 

1.5 metros de profundidad en las progresivas 00+160 y 00+420, siguiendo las 

pautas establecidas en el Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos, específicamente en la sección de suelos y pavimentos, aprobado 

mediante la Resolución Directoral N° 10-2014-MTC/14. Estas muestras fueron 

luego llevadas al laboratorio para su análisis correspondiente. Los resultados 

indicaron que la subrasante de toda la vía en estudio está compuesta por grava 

pobremente graduada con presencia de arcilla y arena, o arcilla limosa y arena, 

clasificada como gp - gc según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 
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(SUCS) y AASHTO a-1-a(0). Se determinó que el ensayo de Relación de Soporte 

de California (CBR) para el diseño se realizó utilizando el método del Instituto de 

Asfalto. Este cálculo, efectuado al 95% de la máxima densidad seca (MDS), arrojó 

un valor del 6.90%. Se consideró el CBR más bajo, ya que este parámetro 

cuantifica la capacidad de resistencia de la subrasante, lo que asegurará un diseño 

óptimo de la estructura del pavimento flexible, especialmente a nivel de 

tratamiento superficial bicapa. 

 

En 2022, Valverde De La Cruz, K [10] con Propuesta De Mejoramiento Del 

Camino Vecinal Del Centro Poblado De Huallcor, Huaraz - Ancash, 2022. Donde 

El objetivo es mejorar la infraestructura y condiciones del camino vecinal en el 

Centro Poblado de Huallcor, Huaraz - Ancash, garantizando un acceso eficiente y 

seguro para la comunidad. Para lograr esto, se han llevado a cabo diversas etapas 

que permiten una intervención integral y adaptada a las necesidades específicas de 

la zona. Metodología La investigación se enfocó en mejorar el camino vecinal del 

centro poblado de Huallcor en Huaraz, Ancash. Adoptó un enfoque cuantitativo y 

descriptivo para analizar y proponer soluciones. Se estudió el camino, abarcando 

3+510 km, utilizando una población representativa y técnicas no probabilísticas. 

Se establecieron variables: el camino vecinal como independiente y la propuesta de 

mejora como dependiente. El diseño de investigación es no experimental, 

transversal y descriptivo. Se emplearon técnicas como observación en campo y 

análisis documental. La propuesta se basó en el Manual de Carreteras del RNGV y 

consideró estudios de topografía, tráfico y mecánica de suelos. Los resultados 

mostraron deficiencias y dos tipos de suelos. Los valores de CBR indicaron buena 

capacidad de soporte. La propuesta incluyó mejoras geométricas y estabilidad vial. 

La metodología proporcionó datos cuantitativos y descripciones detalladas, 

permitiendo la elaboración de una propuesta de mejora acorde con estándares 

normativos. La conclusión principal de la investigación fue la necesidad de mejorar 

la infraestructura vial para garantizar la movilidad y satisfacer las demandas de una 

población en crecimiento. Este hallazgo respalda la propuesta de realizar mejoras 

significativas en la estructura vial entre Villeta y Útica, destacando la importancia 

de proyectos de este tipo para el desarrollo y bienestar de las comunidades locales. 

1.3.3. Antecedentes a nivel local 

En 2018, M. Zea [11]. Con el objetivo de acceder a un plano topográfico que 

describe los niveles y cotas de terreno para poder diseñar pavimentos a través del 

sistema de 
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AASHTO  93 conforme a una estructura de pavimento flexible de vías, se realizó 

el estudio topográfico, estudio de suelos y canteras, muestreo de calicatas, ensayos 

de laboratorio, estudio de tráfico y la demanda de tránsito, el trabajo de 

investigación anterior guarda relación directa con la presente investigación ya que 

la implementación ayudará a aumentar el nivel socio económico del distrito, 

renovando las condiciones de transitabilidad lento vehicular como peatonal, 

permitiendo el desarrollo de la comunidad y lograr una organización local, en el 

estudio de suelo se determinó que serán usados como base de pavimento, el CBR 

del suelo oscila entre 13% y 18% , de las conclusiones se resalta:  podemos decir 

que, al realizar las obras viales, se debe analizar muy bien las opciones de 

paquetes estructurales que mejor convengan para satisfacer el número estructural 

establecido, pero también conseguir una reducción en costos de ejecución: como 

reciclar las capas de las vías existentes, estabilización de bases granulares u otras 

opciones técnicas.  

 

En 2021, Munaylla, M. y Yataco, E [12]. se realizó la “Estabilización de la 

subrasante en suelos arenosos con adición de caucho y cal, AA.HH. San Martin de 

Porras” donde el objetivo es determinar cómo influye la cal y el caucho en la 

estabilización de la subrasante del AA.HH. San Martin de Porras por lo cual su 

metodología dar una solución al problema de la inestabilidad de la subrasante 

utilizando aditivos estabilizantes como son la cal y el caucho, se evalúa cuál de 

ellos obtiene los resultados más favorables y tiene un buen comportamiento en el 

suelo, esto se evalúa de acuerdo a los parámetros establecidos por el MTC para una 

subrasante sea apta para la transitabilidad, se tendrá que conocer el tipo de suelo 

mediante ensayos de granulometría, estos resultados son aplicados para la 

realización de ensayos de límites de consistencia, contenido de humedad, 

posteriormente con los resultados se evalúa el CBR del suelo natural y 

posteriormente será evaluado con la adición de caucho y cal, para así poder 

determinar cuál es la mezcla más favorable y que cumpla con los parámetros 

mínimos exigidos por el MTC para que una subrasante sea transitable donde se 

concluye Según los ensayos de CBR efectuados a la muestra de suelo, el porcentaje 

óptimo al adicionar cal es de 8%, con esta conjunción se ha podido saber que el 

CBR aumenta de 16% al estado natural hasta un 42.50% al adicionar cal, con esta 

combinación se cumplió la meta de perfeccionar las propiedades físicas y 

mecánicas, el estado de la subrasante paso de un estado bueno a un estado 

excelente, a diferencia del caucho los resultados fueron desfavorables puesto que 

disminuyó desde un CBR de 19% hasta un CBR de 6.20% disminuyó de un estado 
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bueno hasta una subrasante de estado regular, se concluye que la cal a diferencia 

del caucho arrojó resultados positivos y demuestra que afecta de forma positiva en 

la estabilización de la subrasante de suelos arenosos de característica , los cuales 

fueron tomados de muestras recogidas de la subrasante del AA.H. San Martin de 

Porras-Ica. 

 

1.4. Justificación e importancia de la investigación 

1.4.1. Justificación 

El presente proyecto de investigación tiene su justificación en búsqueda del 

conocimiento de las características del suelo de la vía en estudio mediante la 

diagnosis de la subrasante que permita saber cuáles son sus debilidades que causan 

su deficiencia y decidir sobre una solución que aporte a la recuperación de la 

transitabilidad, ya que, como se manifestó en la situación problemática, afecta a 

las actividades relacionadas con el transporte. 

1.4.1.1. Justificación Metodológica: 

Según Bernal [13]. “En investigación científica, la justificación metodológica del 

estudio surge cuando el proyecto propuesto plantea una metodología o estrategia 

destinada a generar conocimiento válido y confiable.”. La presente investigación 

utilizará como metodología el muestreo de suelos, el análisis granulométrico y los 

ensayos de corte directo, con cuyos resultados se pondrá en evidencia las 

características del suelo que permita clasificarlo en el orden de dureza y aptitud para 

soportar carga vehicular, con los cuales se desarrollará una propuesta para mejorar 

la transitabilidad vehicular. 

1.4.1.2. Justificación Teórica: 

Según Bernal [13]. “En investigación, se presenta una justificación teórica cuando 

el objetivo del estudio es fomentar la reflexión y el debate académico sobre el 

conocimiento existente. Esto implica confrontar teorías, contrastar resultados o 

realizar una epistemología del conocimiento vigente. En el contexto de las ciencias 

económico-administrativas, un trabajo de investigación tiene una justificación 

teórica cuando se cuestiona una teoría administrativa o económica (es decir, los 

principios que la soportan), su proceso de implantación o sus resultados.”. La 

presente investigación se enfoca en la revisión teórica y procedimientos para el 

mejoramiento de la subrasante, para contrastar los resultados con los estándares 

normativos, que servirán para establecer mediante una discusión nuevos aspectos 

encontrados sobre el conocimiento existente. 
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1.4.1.3. Justificación Práctica: 

Según Bernal [13]. “Se considera que una investigación cuenta con justificación 

práctica cuando su desarrollo contribuye a la resolución de un problema o, al 

menos, propone estrategias cuya aplicación podría ayudar en su solución. En el 

ámbito de las ciencias económicas y administrativas, tanto en estudios de 

investigación de pregrado como de posgrado, predominan generalmente enfoques 

prácticos. Estos estudios suelen describir, analizar o plantear estrategias que 

podrían abordar problemas reales si se implementaran.”. La presente investigación 

se realiza para diagnosticar y con ello buscar la forma de mejorar la transitabilidad 

de la vía y mejorar el flujo de transporte a nivel local. 

1.4.1.4. Justificación social: 

Actualmente, uno de los problemas existentes frecuentes en las zonas alejadas del 

país es la falta de integración vial para que sus pobladores puedan transportar sus 

productos a los mercados locales, regionales y nacionales, donde los usuarios 

sufren incomodidades que están relacionadas con la transitabilidad. En conjunto, 

esto impacta sobre la economía y comodidad de los usuarios. Se mejoraría, en el 

aspecto social la calidad de vida de la población beneficiaria porque se resolvería 

el flujo de productos y aspectos relacionado con el turismo y transporte. 

1.4.1.5. Justificación económica: 

Las transitabilidad de las vías para las zonas alejadas por lo general se traduce en 

crecimiento económico. Las zonas productivas agropecuarias al integrarse a una 

red vial transitable y segura experimentan con el tiempo mejoras en sus centros 

poblados, al aumentar los servicios de abastecimiento con la inserción a los 

mercados locales, regionales y nacionales. 

 

1.4.2. Importancia 

Su importancia radica en que el desarrollo de esta investigación profundiza en la 

identificación, evaluación y uso de recursos materiales de la región para aportar al 

mejoramiento de la estructura vial que permita mejorar el crecimiento económico de 

los pobladores del área de influencia de la carretera, utilizando nuevas tecnologías 

de diseño y porque además contribuye a las políticas nacionales de ampliar y 

mejorar la infraestructura vial sobre todo de las zonas rurales de donde provienen 

los productos agropecuarios que abastecen a las grandes urbes de la costa del Perú, 

generando empleo y progreso económico. 
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1.5 Objetivos de la investigación  

1.5.1. Objetivo general 

Determinar la influencia de la grafología de la subrasante del camino vecinal 

Huanacopampa – Andabamba – Payahuanay, en una oferta técnico económica de 

mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, 

Ayacucho – 2021. 

1.5.2. Objetivos específicos  

a)  Determinar la influencia del análisis granulométrico en la grafología de la 

subrasante del camino vecinal Huanacopampa – Andabamba – Payahuanay para la 

oferta técnico económica de mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y 

provincia de Cangallo, Ayacucho – 2021. 

b)  Determinar la influencia del análisis de las características del afirmado (Limite 

líquido e índice de plasticidad) en la oferta técnico económica de mejora del km 

0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho – 2021. 

c)  Determinar la influencia del valor del CBR de la subrasante sobre la oferta 

técnico económica de mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y 

provincia de Cangallo, Ayacucho – 2021. 

 

1.6. Hipótesis de la investigación 

1.6.1. Hipótesis general 

La grafología de la subrasante del camino vecinal Huanacopampa – Andabamba – 

Payahuanay, influye en una oferta técnico económica de mejora del km 0+000 al 

km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho – 2021. 

1.6.2. Hipótesis específicas  

a) El análisis granulométrico de la grafología de la subrasante del camino vecinal 

Huanacopampa – Andabamba – Payahuanay influye sobre la oferta técnico 

económica de mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia de 

Cangallo, Ayacucho – 2021. 

b) El análisis de las características del afirmado (Limite líquido e índice de 

plasticidad) influye sobre la oferta técnico económica de mejora del km 0+000 al 

km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho – 2021. 

c) El valor del CBR de la subrasante influye sobre la oferta técnico económica de 

mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, 

Ayacucho – 2021. 

d)  
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1.7. Contenido de capítulos 

 Capítulo I – Introducción  

Presenta la situación problemática, problemas, antecedentes necesarios, justificación e 

importancia y objetivos.  

 Capitulo II – Estrategia Metodológica  

Contiene la estrategia seguida para el desarrollo de la investigación, identificando el 

tipo, nivel, diseño de la investigación y los elementos utilizados, la delimitación, 

muestra y población del estudio, instrumentos y procedimientos.  

 Capitulo III – Resultados 

Se presentan los resultados obtenidos de manera puntual y simple, sus tablas, figuras y 

programas que se utilizaron, la justificación de su uso; los datos más importantes, así 

alcanzar los objetivos y llegar a verificar la hipótesis de la investigación. 

 Capitulo IV – Discusión  

Se analiza, interpreta y compara los resultados, acerca de los aspectos importantes del 

proyecto. 

 Capítulo V – Conclusiones 

Estos son los resultados que obtuvimos durante el proceso de desarrollo de la tesis 

dependiendo del número de objetivos presentados en la encuesta y de lo que muestra se 

llegó con investigación. 

 Capítulo VI – Recomendaciones. 

Estas recomendaciones representan la perspectiva del autor en relación con su punto de 

vista; deben estar directamente vinculadas a las conclusiones, siendo específicas y 

resumidas. 

 Capítulo VII – Referencias Bibliográficas.  

En esta parte de la tesis agrupamos todos nuestros orígenes de consulta empleados para 

este proyecto. 

 Capítulo VIII – Anexos  

En este capítulo final se colocarán fotos de la zona y planos necesarios de la tesis de 

investigación. 
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II.  ESTRATEGIA METODOLÓGICA 

 

2.1. Procedimientos. 

2.1.1. Etapa preliminar de gabinete: Se refiere a la búsqueda y recopilación de 

información y datos, así como también a la recolección de detalles sobre las 

condiciones presentes de las vías. Después, se lleva a cabo el procesamiento, 

evaluación y análisis de la investigación temática preliminar asociado con el área 

de influencia del estudio. 

 
Fig. 1 Recopilación de datos de campo 

 

2.1.2. Etapa de campo: Su propósito es evaluar las zonas donde se encuentra el 

proyecto, así como su zona de influencia y los problemas que presenta, mediante el 

desarrollando de reconocimiento del campo de toda el área de influencia de 

proyecto, recopilación de datos complementarios, excavación de calicatas y toma 

de muestras de las mimas, como toma de muestras de la cantera y así realizar los 

ensayos en el laboratorio. 

 
Fig. 2 Vista de algunas de la zona del proyecto 
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Fig. 3 Vista de algunas calles de la zona del proyecto 

 

Información complementaria, excavación de calicatas y toma de las muestras de las 

mimas, como toma de muestras de las cantera para así realizar los ensayos en el 

laboratorio. 

 

 
Fig. 4 Muestreo en calicatas 

 
2.1.3. Etapa final de gabinete: Son las tareas de procesamiento de la investigación 

obtenida de las etapas anteriores, se realizará el análisis de las características físicas 

y mecánicas de las muestras y realizar el diseño del afirmado para las vías en 

estudio; de esta manera cumplir con los objetivos planteados, realizar la parte 
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metodológica, la verificación de las hipótesis y el planteamiento de las 

conclusiones y recomendaciones. 

 

2.2. Diseño metodológico. 

2.2.1. Tipo, nivel y diseño de investigación  

2.2.1.1 Tipo de investigación 

Para el caso de la presente tesis la investigación es de tipo aplicada, por lo que 

busca resolver problemas prácticos en obras viales, que permita contrarrestar 

puntos generalizados en esta zona. 

2.2.1.2 Nivel de investigación 

Para el caso de la presente tesis la investigación es de nivel descriptivo-

correlacional. Desde el punto de vista científico, describir con la mayor precisión 

posible. 

2.2.1.3 Diseño de investigación 

La presente investigación es diseño no experimental. 

2.2.2. Operacionalización de variables  

 

Tabla I.  

Operacionalización de variables 

 

Variables 
Definición de 

variables 
Dimensiones Indicadores 

Independiente: 

Grafología de la 

subrasante del camino 

vecinal Huanacopampa 

- Andabamba – 

Payahuanay 

Características 

de la 

subrasante 

Características 

físicas y 

mecánicas de 

la subrasante 

 Análisis 

granulométrico 

 Límite líquido 

 Índice de plasticidad 

 CBR. 

Dependiente: Oferta 

técnico económica de 

mejora del km 0+000 

al km 15+000, en el 

distrito y provincia de 

Cangallo, Ayacucho 

Mejoramiento 

de las 

características 

físicas y 

mecánicas de 

la subrasante 

Colocación del 

material de 

base 

 Diseño del espesor y 

calidad del afirmado. 

 Costo. 
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2.3. Participantes. 

Asesorado: Bach. Junes Flores, Saúl Felipe 

Asesor: Ing. Alcázar Gonzales, Alfredo Miguel 

 

2.4. Universo y muestra. 

2.4.1. Delimitación del proyecto  

 Delimitación espacial o geográfica 

El proyecto se desarrollará en el camino vecinal Huanacopampa – Andabamba – 

Payahuanay Km 0+000 al Km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho. 

 

 

Fig. 5  Ubicación del departamento de Ayacucho 

Fuente: Extraído de Wikipedia.org 



 

17 

 

 
Fig. 6  Ubicación de la provincia de Cangallo 

Fuente: Extraído de Wikipedia.org 
 

 
Fig. 7  Ubicación geográfica del distrito y provincia de Cangallo – Ayacucho. 

Fuente: Google Maps  
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Fig. 8   Vista satelital de la carretera en estudio 

Fuente: Google Maps 

2.4.2. Delimitación temporal. 

El tiempo para el desarrollo de la investigación es de 4 meses.  

2.4.3. Delimitación social. 

La población beneficiada del proyecto está constituida por las personas que 

transitan por el camino vecinal Huanacopampa – Andabamba – Payahuanay, en el 

distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho. 

2.4.4. Delimitación conceptual. 

Abarca el análisis de las características de las muestras recogidas, para realizar el 

diseño del afirmado en el camino vecinal Huanacopampa – Andabamba – 

Payahuanay del Km 0+000 al Km 15+000. Para ello se tendrán en cuenta los 

manuales de carreteras del MTC para la obtención de las muestras, realización de 

ensayos y diseño del afirmado, libros, teorías disponibles y conceptos desarrollados 

en la Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”. 

2.4.5. Población y muestra. 

2.4.5.1 Población de estudio 

El camino vecinal, a nivel de afirmado Huanacopampa-Andabamba-

Payahuanay. 

2.4.5.2 Tamaño de la muestra 

El camino vecinal, a nivel de afirmado del tramo Huanacopampa-

Andabamba-Payahuanay del km 0+000 al km 15+000 (siendo 15 km en 

total). 

2.4.5.3 Criterios De Inclusión Y Exclusión 

a) Criterios De Inclusión  

 Ensayos de laboratorio para la subrasante y base. 

 Diseño de espesor de la capa base. 
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b) Criterios De Exclusión 

 Estudios de impacto ambiental. 

 Estudios hidráulicos. 

 

2.5. Instrumentos y técnicas de medición y recolección.  

2.5.1. Instrumentos de recolección de datos 

Cámara fotográfica, libreta de campo, equipo topográfico, equipo para obtención 

de muestras y para la elaboración de los ensayos, equipo de cómputo. 

 

Tabla II 

Formato: recolección de datos del relieve topográfico 

 

 

2.5.2. Técnicas de recolección de datos 

Observación directa, búsqueda de información, ensayos de laboratorio y análisis de 

documentos. 

punto Dist. (m) 
Angulo 

vertical 

Angulo 

horizontal 
Azimut 

Coordenadas (m) 
Cota 

(msnm) 
Obs. 

Norte Este 

1                 

2                 

3                 

4                 

5                 

6                 

7                 

8                 

9                 

10                 
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Fig. 9 Levantamiento topográfico 

 

 
Fig. 10 Visita a canteras y tomas de muestras de la cantera Km 5+260 
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Fig. 11 Visita a canteras y tomas de muestras de la cantera km 13+000 

 

2.5.3. Técnicas de procesamiento, análisis e interpretación de todos los datos  

Para el procesamiento se empleará el programa de ingeniería AutoCAD y el 

programa Excel. 

En el proceso de análisis e interpretación de datos se empleará los criterios 

presentados en los manuales de carreteras nacionales del MTC de manera 

cuantitativa. 

 
Fig. 12 Herramientas de AutoCAD para diseño de  geométrico de la carretera  

Fuente: programa de AutoCAD 

https://www.youtube.com/watch?v=gthDmMTXTHo&t=4566s&pp=ygUeZGlzZcOxbyBkZSBjYXJyZXRlcmFzIGNpdmlsIDNk
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III.  RESULTADOS 

 

3.1. Procesamiento y análisis, e interpretación de datos. 

3.1.1. Accesibilidad. 

El camino vecinal de estudio se origina en la ciudad de Ayacucho-Huamanga y se 

dirige hacia el Sur, atravesando las localidades de Toccto, Condorccocha y Chirilla. 

Desde Chirilla, se toma un desvío hacia Huanacopampa, cruzando la carretera 

Putica-Vilcas Huamán. Esta primera ruta tiene una extensión de 103 km, con 

tramos de carretera afirmada y una duración estimada de 3:30 horas desde la 

ciudad de Huamanga hasta Huanacopampa. 

Por otro lado, existe una segunda ruta alternativa que sigue por la vía 

Condorccocha-Pampacangallo – Cangallo – Putica - Huanacopampa, con una 

longitud total de 163 km y un tiempo de recorrido estimado de 4:30 horas. 

En términos altimétricos, el proyecto inicia a una altitud de 3,697 m.s.n.m. en 

Ayacucho-Huamanga y finaliza en la Comunidad Payahuanay a una altitud de 

3,104 m.s.n.m. 

La longitud del tramo de estudio es de 15 km, comprendido desde el kilómetro 

0+000 en Huanacopampa hasta el kilómetro 15+000 en la Comunidad Payahuanay. 

Estas coordenadas y ubicaciones precisas son esenciales para contextualizar la 

grafología de la subrasante en la mejora del camino vecinal, permitiendo una 

evaluación detallada de las condiciones específicas del terreno en la región de 

Huanacopampa – Andabamba – Payahuanay. 

 

Altitud 

Cota de inicio:    3,697.00 m.s.n.m.   

Cota de fin de tramo:   3,104.00 m.s.n.m. 

 

Longitud del proyecto 

Kilómetro de inicio:   00 + 000 Huanacopampa  

Kilómetro de fin de tramo:  15 + 000 Comunidad Payahuanay 

Longitud del tramo:   15.00 km. 
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Fig 13. C.P. Huanacopampa 

Fuente: Google Maps 2023 

 

3.1.2. Estudio topográfico 

El estudio topográfico desempeña un papel fundamental en el proyecto de mejora 

del camino vecinal Huanacopampa – Andabamba – Payahuanay en el distrito y 

provincia de Cangallo, Ayacucho, especialmente al considerar la "Grafología de la 

subrasante" para una oferta técnica económica. La conexión entre el estudio 

topográfico y la grafología de la subrasante se puede establecer de la siguiente 

manera: 

 Diseño preciso del trazado: El estudio topográfico proporciona información 

detallada sobre la topografía del terreno, lo cual es esencial para un diseño preciso 

del trazado de la carretera. La grafología de la subrasante se complementa, ya que 

evalúa la composición del suelo subyacente, permitiendo ajustes precisos para 

garantizar la estabilidad a lo largo del camino. 

 Identificación de obstáculos y restricciones: Ambos estudios, tanto el 

topográfico como la grafología de la subrasante, son cruciales para identificar 

obstáculos y restricciones en el área del proyecto. Mientras que el estudio 

topográfico destaca elementos en la superficie, la grafología de la subrasante se 

centra en características del suelo que podrían afectar la construcción. 

 Análisis de drenaje: El análisis topográfico aborda la superficie, pero la 

grafología de la subrasante proporciona información clave sobre las características 

de drenaje del suelo. Ambos aspectos son esenciales para diseñar un sistema de 

drenaje eficiente y prevenir problemas de inundaciones y erosión. 
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Fig. 14 Levantamiento topográfico del tramo 

 

 Estimación de volúmenes de tierra: Los estudios topográficos y la grafología de 

la subrasante se combinan para calcular con precisión los volúmenes de tierra que 

serán excavados o rellenados.  

 
Fig. 15 Secciones del transversales con los volúmenes a eliminar 

 

 Seguridad vial: La topografía influye directamente en la seguridad vial, y la 

grafología de la subrasante contribuye al diseño de la carretera considerando la 
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resistencia del suelo y sus propiedades mecánicas. Ambos aspectos son esenciales 

para garantizar la seguridad de los usuarios de la carretera. 

 Determinación de puntos de control para la construcción: Los datos 

topográficos y la grafología de la subrasante son esenciales para establecer puntos 

de control durante la construcción, permitiendo un seguimiento detallado del 

progreso y asegurando que la obra se realice según las especificaciones del diseño. 

En resumen, la integración de un estudio topográfico detallado con la grafología de 

la subrasante es crucial para el diseño, la planificación y la construcción exitosa de 

la carretera en el proyecto mencionado, asegurando una infraestructura vial segura, 

eficiente y duradera. 

 
Fig. 16  Camino Huanacopampa–Andabamba–Payahuanay Km 0+000 al Km 

15+000 
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Fig. 17  Detalles de progresivas y de encuentro con el C.P. de Andabamba 

 

3.1.3 Estudio de transitabilidad  

El estudio de transitabilidad en proyectos de carreteras constituye una evaluación 

integral que busca analizar y mejorar la capacidad de una vía para permitir un 

desplazamiento seguro y eficiente de vehículos y peatones. Este análisis aborda 

varios aspectos interrelacionados para lograr una planificación equilibrada: 

En el ámbito del diseño geométrico, se considera la configuración de la carretera, 

incluyendo curvas, pendientes e intersecciones, con el objetivo de asegurar la 

fluidez del tráfico. Al mismo tiempo, se evalúa la capacidad de carga de la 

carretera, asegurando que la estructura pueda soportar las cargas vehiculares sin 

comprometer su integridad. 

El flujo de tráfico se analiza para evaluar la capacidad de la carretera en gestionar 

el volumen actual y futuro de vehículos, considerando la optimización de tiempos 

de semáforos y medidas para prevenir congestiones. Además, se presta atención a 
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la infraestructura peatonal y ciclista, evaluando la accesibilidad y seguridad para 

aquellos que se desplazan a pie o en bicicleta. 

El sistema de drenaje y gestión de aguas pluviales se diseña para prevenir 

problemas de inundación y deterioro de la infraestructura, mientras que la calidad 

del pavimento se verifica y mejora para garantizar un viaje seguro y cómodo. 

La accesibilidad universal es un aspecto crucial que se considera en todas las 

etapas del proyecto, asegurando que la carretera sea inclusiva y cumpla con 

normativas que permitan a todas las personas desplazarse de manera segura. 

Finalmente, se evalúa el impacto ambiental del proyecto e se implementan medidas 

para mitigar cualquier efecto negativo, incluyendo la conservación de áreas verdes 

y la reducción de emisiones contaminantes. 

Este enfoque integral busca la sinergia entre los diferentes aspectos, asegurando 

una planificación y ejecución equilibrada que promueva la eficiencia, seguridad, 

sostenibilidad y accesibilidad de la infraestructura vial. 

 
Fig. 18  Diseño geométrico de la via  

 

En resumen, el estudio de transitabilidad busca asegurar que una carretera cumpla 

con los estándares necesarios para permitir un flujo de tráfico seguro y eficiente, 

considerando factores como el diseño, la capacidad de carga, la señalización y las 

condiciones operativas. Esto contribuye significativamente a la mejora de la 

movilidad y la seguridad en las carreteras. 
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Tabla III 

Tráfico vehicular 

Tipo de Vehículos IMD 
Distribución. 

% 

Autos 10 15.60% 

Station Wagon 12 3.10% 

Camioneta Pick Up 8 15.60% 

Panel   0 0.00% 

Rural (Combi) 13 34.40% 

Micro   5 3.10% 

Ómnibus 2E y 3E 3 0.00% 

Camión 2E   9 21.90% 

Camión 3E   2 3.10% 

Camión 4E   1 3.10% 

Semi Trayler 0 0.00% 

Trayler   0 0.00% 

TOTAL, IMD 62 100.00% 

Fuente: Conteo Volumétrico de Vehículo 

 

La Tabla III proporciona un desglose detallado de la distribución del tráfico 

vehicular según diferentes tipos de vehículos, expresados en términos del Índice 

Medio Diario (IMD). Este IMD representa la cantidad promedio de vehículos que 

transitan por la vía en un día específico y es fundamental para comprender la carga 

de tráfico diaria. 

La distribución porcentual del tráfico revela la proporción de cada tipo de vehículo 

con respecto al total del tráfico, permitiendo una visión clara de la composición del 

tráfico en la zona estudiada. Aquí hay una interpretación más clara de algunos 

términos y cifras presentes en la tabla: 

 Autos (15.60%): Vehículos particulares destinados al transporte de pasajeros. 

 Station Wagon (3.10%): Vehículos familiares con capacidad para pasajeros y 

carga. 

 Camioneta Pick Up (15.60%): Vehículos utilitarios con espacio de carga en la 

parte trasera. 

 Panel (0.00%): Vehículos con estructura trasera cerrada para carga o transporte 

de mercancías (no presente en la muestra). 

 Rural (Combi) (34.40%): Vehículos de transporte público de pasajeros. 
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 Micro (3.10%): Vehículos de transporte público más pequeños que una combi. 

 Ómnibus 2E y 3E (0.00%): Autobuses de 2 o 3 ejes utilizados para el transporte 

público (no presente en la muestra). 

 Camión 2E (21.90%): Camiones de dos ejes utilizados para transporte de carga. 

 Camión 3E (3.10%): Camiones de tres ejes utilizados para transporte de carga. 

 Camión 4E (3.10%): Camiones de cuatro ejes utilizados para transporte de 

carga. 

 Semi Trayler (0.00%): Vehículos de carga pesada con remolque (no presente en 

la muestra). 

 Trayler (0.00%): Vehículos de carga con remolque (no presente en la muestra). 

La comprensión detallada de esta distribución es esencial para diseñar y gestionar 

la infraestructura vial de manera específica, considerando las necesidades y 

características de cada tipo de vehículo. Por ejemplo, se pueden implementar 

medidas específicas para mejorar la fluidez del tráfico de vehículos de carga pesada 

o para optimizar la seguridad de los usuarios de transporte público. 

 

3.1.4. Ensayos de laboratorio 

Luego de obtener las muestras de las calicatas del camino vecinal Huanacopampa-

Andabamba-Payahuanay en estudio y de las canteras ubicadas en las progresivas 

km 5+260 y km 13+000 del eje de la vía, en la zona de estudio, del distrito de 

Cangallo, se realizaron los ensayos de laboratorio de acuerdo al Manual de Ensayo 

de Materiales del MTC [14], para obtener las características físicas y mecánicas de 

las muestras, teniendo los siguientes resultados: 

3.1.4.1. Análisis granulométrico de la subrasante del camino vecinal  

El análisis granulométrico es una técnica esencial en el ámbito de la 

ingeniería de suelos para carreteras y proyectos de ingeniería civil. Se centra 

en la evaluación de la distribución de tamaños de partículas en una muestra 

de suelo, proporcionando información clave para la toma de decisiones en el 

diseño y construcción de infraestructura vial. Este proceso abarca desde la 

fase de planificación hasta la construcción, y algunos conceptos 

fundamentales asociados con el análisis granulométrico incluyen: 

 Diseño de Mezclas: Permite la creación de mezclas de suelo estables y 

con propiedades específicas para diversas capas de la carretera, como 

subbase y base. 
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 Evaluación de la Calidad del Suelo: Facilita la determinación de la 

idoneidad del suelo para la construcción de carreteras, considerando aspectos 

como capacidad de carga, permeabilidad y compactibilidad. 

 Prevención de Problemas de Ingeniería: Proporciona información para 

prevenir problemas como el asentamiento diferencial y la erosión, 

relacionados con las características del suelo. 

 Selección de Materiales: Facilita la elección de materiales apropiados 

para cada capa de la carretera, contribuyendo a la estabilidad y durabilidad 

de la infraestructura. 

 Cumplimiento de Normativas: Asegura que los resultados del análisis 

cumplan con normativas y estándares específicos para garantizar la calidad y 

seguridad de la carretera. 

 Control de Calidad durante la Construcción: Utilizado para verificar que 

los materiales utilizados durante la construcción cumplan con las 

especificaciones y para realizar ajustes si es necesario. 

 Influencia en la Compactación: La distribución granulométrica afecta la 

compactibilidad del suelo, siendo crucial para determinar los métodos de 

compactación más efectivos. 

Este análisis proporciona datos críticos sobre las propiedades físicas del 

suelo, siendo esencial para la toma de decisiones informadas en todas las 

etapas del proyecto de construcción de carreteras, desde la selección de 

materiales hasta la prevención de problemas geotécnicos y la optimización 

del diseño de la infraestructura vial. 

 

Tabla IV 

Características físicas y mecánicas - Subrasante del camino vecinal 

 

Muestra G. LL % LP % IP % AASHTO SUCS 
ASTM 2000 

D-2487 

CBR al 

100 %  

CBR al 95 

%  

C-1 (0+500)  H. E NP NP NP A-1-a (0) SM A. Limosa 

60.69% 42.52% C-2 (2+150) H. E NP NP NP A-1-b (0) SM A. Limosa 

C-3 (3+000) H. E NP NP NP A-1-b (0) SM A. Limosa 

C-4 (4+000) H. E NP NP NP A-1-b (0) SM A. Limosa 

64.12% 46.70% C-5 (5+000) H. E NP NP NP A-1-a (0) SM A. Limosa 

C-6 (6+000) H. E NP NP NP A-1-b (0) SM A. Limosa 

C-7 (7+000) H. E NP NP NP A-1-a (0) SM A. Limosa 

63.04% 50.10% 

C-8 (8+000) H. E NP NP NP A-1-a (0) SM A. Limosa 
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C-9 (9+000) H. E NP NP NP A-1-b (0) SM A. Limosa 

C-10 

(10+000) 
H. E NP NP NP A-1-b (0) SM A. Limosa 

63.16% 58.50% 
C-11 

(11+000) 
H. E NP NP NP A-1-a (0) SM A. Limosa 

C-12 

(12+000) 
H. E NP NP NP A-1-a (0) SM A. Limosa 

C-13 

(12+900) 
H. E NP NP NP A-1-b (0) SM A. Limosa 

63.30% 43.10% 
C-14 

(14+000) 
H. E NP NP NP A-1-a (0) SM A. Limosa 

C-15 

(15+000) 
H. E NP NP NP A-1-a (0) SM A. Limosa 

 

Donde: 

A. Limosa es Arena Limosa. 

G. es Análisis granulométrico. 

H. es huso. 

3.1.4.2. Análisis granulométrico de las canteras en estudio. 

El análisis granulométrico de las canteras es un procedimiento fundamental 

que permite determinar la distribución de tamaños de partículas en las 

muestras de suelo provenientes de estas fuentes. Este análisis, 

complementado con otras propiedades del suelo, es esencial para clasificar 

los materiales, y sirve como base para la realización de ensayos adicionales. 

Los certificados de los resultados de este análisis se encuentran detallados en 

los anexos adjuntos. 

Los resultados de los ensayos de laboratorio, presentados en la tabla V, 

proporcionan una visión detallada de las características físicas y mecánicas 

de las canteras estudiadas. Estos datos incluyen la granulometría, límites de 

Atterberg, clasificación según AASHTO y SUCS, nombre de grupo según 

ASTM 2000 D-2487, y propiedades específicas relacionadas con la 

resistencia, como el CBR al 100% y al 95% MDS (0.1"). 

Estos resultados permiten una evaluación integral de las propiedades de las 

canteras, desde su distribución de tamaños hasta su capacidad de soportar 

cargas y su clasificación geotécnica. Además, la información sobre las 

canteras, como la arena bien graduada con limo y grava o la arena limosa, 

ofrece detalles importantes para la toma de decisiones en proyectos de 

construcción. La inclusión de estos detalles y certificados fortalece la base 

de conocimientos para la planificación y ejecución de proyectos de afirmado 

y construcción vial. 
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Tabla V 

Características físicas y mecánicas de las canteras 

Muestra Cantera Km 5+260 Cantera Km 13+000 

-Granulometría Huso A-1 Huso A-1 

-LL % 26.89 25.11% 

-LP % 21.93 19.72% 

-IP % 4.95 5.39% 

-AASHTO A-1-a A-1-a 

-SUCS GM GC-GM 

-Nombre de grupo ASTM 2000 

D-2487 
Grava limosa con arena 

Grava limo arcillosa con 
arena 

-CBR al 100 % MDS (0.1”) 70.49 72.82% 

-CBR al 95 % MDS (0.1”) 56.4 60.60% 

 

3.1.4.3. limite liquido e índice de plasticidad del afirmado. 

Índice de Plasticidad (IP): 

El Índice de Plasticidad (IP) es un parámetro fundamental en el estudio de 

suelos, especialmente en el contexto de la construcción de carreteras. Este 

índice se calcula restando el Límite de Plasticidad (LP) del Límite Líquido 

(LL) y proporciona una medida de la plasticidad del suelo. Un IP grande 

indica que el suelo tiene una amplia gama de humedad dentro de la cual es 

plástico, lo que significa que puede deformarse y cambiar de forma 

fácilmente. En el caso específico de las Canteras KM 5+260 y KM 13+000, 

los valores de IP son 4.95 y 5.39, respectivamente. Estos valores sugieren 

una plasticidad moderada en estos suelos, lo que puede ser beneficioso para 

ciertos usos en construcción, pero también requiere consideraciones 

específicas para garantizar la estabilidad de la infraestructura vial. 

Límite Líquido (LL): 

El Límite Líquido (LL) es el contenido de agua en el suelo en el punto en el 

que pasa de un estado plástico a un estado semilíquido. En el contexto de las 

Canteras KM 5+260 y KM 13+000, los límites líquidos son 26.89% y 

25.11%, respectivamente. Estos valores están por debajo del límite 

permisible del 35% establecido para material de afirmado. El LL es un 

indicador crucial de la plasticidad del suelo; su presencia en los resultados 

sugiere que estos suelos tienen una plasticidad moderada, lo que puede ser 

beneficioso para ciertos propósitos de construcción. Sin embargo, es esencial 

considerar estos valores en conjunto con otros factores para garantizar un 

diseño y construcción efectivos de la carretera. 
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Fig. 19 Grafico de plasticidad SUCS 

 

Interrelación y Consideraciones: 

La interrelación entre el IP y el LL es evidente en la tabla presentada. 

Valores de IP mayores indican una mayor plasticidad, mientras que el LL 

proporciona un umbral específico en términos de contenido de agua. Ambos 

parámetros son esenciales en la evaluación de la idoneidad del suelo para la 

construcción vial. La presencia de arcilla, asociada con valores altos de IP, 

resalta la necesidad de gestionar cuidadosamente estos suelos en proyectos 

viales debido a su sensibilidad al agua. La consideración de los límites 

líquidos por debajo del máximo permisible sugiere una plasticidad 

moderada, lo que puede ser beneficioso siempre y cuando se tomen medidas 

adecuadas para garantizar la estabilidad y durabilidad de la infraestructura 

vial. 

Tabla VI 

Cuadro de las características de suelos según su índice de plasticidad 

 

Muestra LL% LP% IP% 

Cantera Km 

5+260 
Afirmado 26.89 21.93 4.95 

Cantera Km 

13+000 
Afirmado 27.46 19.92 7.55 
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3.1.4.4 Determinación del valor del CBR de la subrasante. 

El Ensayo CBR, conocido como California Bearing Ratio, constituye un 

pilar esencial en la ingeniería de pavimentos, proporcionando una evaluación 

detallada de la capacidad resistente de un suelo en condiciones específicas. 

Este ensayo, de naturaleza empírica, se lleva a cabo bajo condiciones 

controladas de humedad y densidad, simulando de manera precisa las 

situaciones de carga que un pavimento podría enfrentar en la realidad. Su 

aplicación abarca la cuantificación y evaluación de la capacidad de soporte 

en capas fundamentales como subrasante, subbase y base en el diseño de 

pavimentos. 

En el contexto de un proyecto específico, se analizaron diversas muestras de 

subrasante, cada una clasificada según los sistemas ASSTHO y SUCS. Esta 

clasificación proporciona una comprensión detallada de la variabilidad del 

suelo, indicando la presencia de diferentes tipos de suelos con características 

específicas. 

 
              Fig. 20 Ensayo de CBR 

 

Los resultados del Ensayo CBR se presentan en un cuadro organizado (Tabla 

VII), donde se destacan los valores de CBR tanto a 100% como a 95% de la 

Máxima Densidad Seca (MDS) con una penetración de 0.1". Estos 

resultados revelan un cumplimiento satisfactorio de los requisitos de calidad 

establecidos, siendo el CBR mínimo del 40% referido al 100% de la MDS. 
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Al observar los valores de CBR a 100% de la MDS, que oscilan entre 

60.69% y 64.12%, se confirma que todas las muestras poseen una capacidad 

de soporte adecuada para desempeñar funciones fundamentales en 

pavimentos. Aunque hay variabilidad en los resultados, esta puede atribuirse 

a diversas composiciones del suelo y condiciones de compactación. 

Incluso a un 95% de la MDS, los valores de CBR, que fluctúan entre 42.52% 

y 58.50%, indican una capacidad de soporte robusta. La ligera disminución 

con respecto a la condición de 100% de la MDS sugiere una adaptabilidad 

del suelo a condiciones ligeramente menos densas. 

El cuadro, como representación gráfica de los resultados, facilita la 

identificación de patrones y tendencias en la capacidad de soporte de el 

suelo. La agrupación de muestras permite observar la variabilidad y 

homogeneidad, proporcionando información valiosa para la toma de 

decisiones en el diseño y la construcción de pavimentos. 

En conclusión, el Ensayo CBR, respaldado por los resultados detallados y 

organizados en el cuadro, brinda una evaluación completa de la capacidad de 

soporte de la subrasante. Esto no solo asegura el cumplimiento de los 

requisitos de calidad, sino que también proporciona información esencial 

para ajustar prácticas de compactación durante la construcción, garantizando 

la durabilidad y seguridad de las infraestructuras viales. 

 

Tabla VII 

Cuadro de valores correspondientes a las muestras de la subrasante 

Muestra ASSTHO SUCS 
CBR al 100% 

MDS (0.1") 

CBR al 95% 

MDS (0.1") 

C-1, C-2, C-3 

A-1-a       

A-1-b      

A-1-b 

SM 60.69% 42.52% 

C-4, C-5, C-6 

A-1-b       

A-1-a      

A-1-b 

SM 64.12% 46.70% 

C-7, C-8, C-9 

A-1-a       

A-1-a      

A-1-b 

SM 63.04% 50.10% 

C-10, C-11 
A-1-b       

A-1-a 
SM 63.16% 58.50% 

C-12, C-13, C-

14-C-15 

A-1-a       

A-1-b      

A-1-a      

A-1-a 

SM 63.30% 43.10% 
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3.1.5 Oferta técnico económica  

3.1.5.1 Diseño del espesor del afirmado 

En el proceso de diseño del espesor del afirmado para pavimentos, el 

California Bearing Ratio (CBR) emerge como un factor de suma 

importancia. Este indicador no solo refleja la resistencia relativa del suelo a 

la deformación bajo carga, sino que también desentraña la capacidad 

intrínseca de la subrasante para resistir las cargas vehiculares sin 

experimentar deformaciones desmedidas. 

En el escenario particular en el cual el CBR de diseño fluctúa entre el 

60.69% y el 64.12%, nos encontramos dentro de un intervalo que señala una 

capacidad portante de la subrasante catalogada como excelente. De acuerdo 

con las disposiciones normativas y la información recogida en la tabla 

correspondiente, se establece que cuando el CBR supera el umbral del 30%, 

el espesor del afirmado se mantiene constante, consolidándose en 15 cm. 

 

Este valor constante de 15 cm para el espesor del afirmado denota una 

confianza inquebrantable en la aptitud del suelo de la subrasante para resistir 

las cargas, lo cual sugiere una elevada calidad del terreno base. Este enfoque 

simplificado se adopta no solo por motivos de eficiencia, sino también en 

aras de economizar recursos en el diseño del pavimento, al eludir la 

necesidad de un espesor variable en función del número de ejes equivalentes. 

Cabe subrayar, además, que las directrices normativas establecen de manera 

explícita que cuando el CBR desciende por debajo del 6%, es imperativo 

implementar medidas de estabilización o mejoramiento de la subrasante. 

Esta disposición recalca la importancia de evaluar y, en caso necesario, 

mejorar la calidad del suelo en situaciones donde la resistencia sea más 

reducida. 

En resumen, el proceso de diseño del espesor del afirmado descansa en una 

evaluación meticulosa del CBR, permitiendo así la determinación de un 

valor constante de 15 cm. Este valor se erige como garante de un pavimento 

robusto y duradero, respaldado por la firmeza inherente de la subrasante en 

cuestión. Todo este análisis se realiza tomando como referencia la tabla 

resumen para el diseño de afirmado, extraída del Manual de Carreteras: 

Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, específicamente en la sección 

dedicada a Suelos y Pavimentos [15]. 
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Después de llevar a cabo los pertinentes ensayos de laboratorio y recabar las 

características físicas y las mecánicas de las muestras, se procede al diseño 

del espesor del afirmado, tomando como el punto de partida el CBR de la 

subrasante al 100%, situándose en un rango de valores que oscila entre el 

60.69% y el 64.12%. Este último, siendo el dato principal de la grafología, 

fundamenta de manera sólida las decisiones tomadas en el diseño del 

pavimento. 
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Tabla VIII 

Tabla para determinar el espesor del afirmado 

CBR % 

Diseño 

EJES EQUIVALENTES 

10,000 20,000 25,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 75,000 80,000 90,000 100,000 110,000 120,000 130,000 140,000 150,000 200,000 300,000 

ESPESOR DE MATERIAL DE AFIRMADO (mm) 

6 200 200 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 350 

7 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300 

8 150 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300 

9 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 

10 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 

11 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 

12 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

13 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

14 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

15 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 

16 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 

17 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 

18 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 

19 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

20 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

21 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

22 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

23 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

24 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

25 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

26 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

27 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

28 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

29 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

30 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

> 30 * 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

 

(*) Subrasante con CBR<6%, serán materia de estabilización o mejoramiento de subrasante, según los criterios expuestos en el capítulo 9 

Estabilización de Suelos. Fuente: MTC [8]
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3.1.5.2. Análisis de oferta económica 

El análisis de la oferta económica para el material de afirmado es esencial en 

la planificación de proyectos de construcción. Este análisis se centra en la 

relación entre los costos y variables clave como el espesor y la distancia 

desde la cantera (5+260 - 13+000), con una referencia contextual obtenida 

de comunidades vecinas donde el precio referencial del material es de 

S/42.37 soles por metro cúbico (m3), dando como resultado un precio 

referencial total de aproximadamente S/428,996.25. 

Aspectos Clave: 

 Planificación Financiera y Adaptación: El análisis económico es crucial 

para la planificación financiera, ofreciendo estimaciones detalladas de los 

costos asociados al material de afirmado. La adaptación a condiciones 

específicas, considerando el espesor y la distancia desde la cantera, es 

fundamental. 

 Referencia en Comunidades Vecinas: La referencia contextual de 

comunidades vecinas proporciona insights sobre la competitividad y 

razonabilidad de los costos en el proyecto actual. 

 Detalles del Precio Referencial y Variables Asociadas: El precio 

referencial: de S/42.37 soles por m3, basado en experiencias en 

comunidades cercanas, es esencial para la proyección de costos. 

La variabilidad en el precio referencial total permite ajustarse a las 

condiciones específicas del proyecto, considerando el espesor y la distancia 

desde la cantera. 

Donde la información detallada del análisis económico permite decisiones 

fundamentadas sobre presupuestos, asignación de recursos y estrategias 

financieras. 

El análisis económico sólido sirve como base para la negociación y 

contratación de servicios, proporcionando una perspectiva clara sobre los 

costos anticipados. 

En resumen, la planificación financiera, la adaptación a condiciones 

específicas, la referencia contextual, y la toma de decisiones informada, 

respaldadas por un análisis económico detallado, son elementos cruciales en 

la ejecución exitosa del proyecto de construcción de afirmado. Este enfoque 

integral permite una gestión eficiente de recursos y una adaptación 

estratégica a las variables del entorno. 
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3.2. Verificación de hipótesis. 

3.2.1. Verificación de hipótesis general. 

La grafología de la subrasante del camino vecinal Huanacopampa – Andabamba 

– Payahuanay, influye en una oferta técnico económica de mejora del km 0+000 

al km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho – 2021. 

Contrastación. 

Se da como verdadera la hipótesis, puesto que, mediante la grafología de la 

subrasante del camino vecinal se determinaron las características físicas y las 

mecánicas de la misma, obteniendo su dato principal, siendo este el valor del 

CBR al 100% donde a subrasante presento un CBR entre valores de 60.69 % y 

64.12 % y según la tabla IV obtenida del MTC, para valores mayores al 30 % y 

siendo cual fuere la cantidad de ejes equivalentes, el espesor del afirmado seria el 

mínimo, con un valor de 15 cm, con ello se pudo realizar una oferta técnico 

económica, siendo obviamente una propuesta técnica de obtención de los datos y 

económica al proponerse la mínima cantidad de afirmado, la cual mejorará el 

tramo en estudio. 

 

3.2.2. Verificación de hipótesis específicas  

 

a) El análisis de las características del afirmado (Análisis granulométrico) influye 

sobre la grafología de la subrasante del camino vecinal. 

Contrastación. 

Se da como verdadera la hipótesis, puesto que, el análisis de las características del 

afirmado (Análisis granulométrico) permitió iniciar el proceso de conocer la 

grafología de la subrasante del camino vecinal. 

b) El análisis de las características del afirmado (Limite líquido e índice de 

plasticidad) influye sobre la grafología de la subrasante del camino vecinal. 

Contrastación. 

Se da como verdadera la hipótesis, puesto que, el análisis de las características 

del afirmado (Limite líquido e índice de plasticidad) permitió continuar con el 

proceso de conocer la grafología de la subrasante del camino vecinal, puesto que, 

se observó que también es uno de los parámetros a comparar con los valores de 

las canteras, respecto a las normas nacionales. 

c) El valor del CBR influye sobre la oferta técnico económica del camino vecinal. 

Contrastación. 
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Se da como verdadera la hipótesis, puesto que, el valor del CBR de la subrasante 

al ser mayor de 30 %, permitió realizar un diseño del espesor del afirmado con un 

valor mínimo de 15 cm (el cual ahorrará en costos respecto a movimiento de 

tierras, por ser el valor mínimo según el MTC) y definir la cantera que cumple 

con un buen CBR, de donde se extraerá el material para afirmado, siendo este la 

oferta técnico económica del camino vecinal.
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IV.  DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

DISCUSIÓN 01: determinar la influencia del análisis granulométrico en la grafología de la 

subrasante del camino vecinal Huanacopampa – Andabamba – Payahuanay para la 

oferta técnico económica de mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia 

de Cangallo, Ayacucho – 2021. 

 

Mediante los estudios de laboratorios se determinó en el análisis granulométrico de la 

subrasante de la muestras de las calicatas según como se muestra en la tabla IV, con lo cual se 

deduce que la característica principal del suelo de la subrasante se acomoda cada muestra la cual 

es de un Huso E y la que pone como requisitos de calidad el MTC, siendo estos suelos A-1-a (0) 

y A-1-b (0) y según el cuadro de AASTHO se clasifica en el grupo A-1 donde las características 

del suelo es excelente a buena, y según el cuadro SUCS se tuvo una clasificación tipo SM 

(arena limosa), y así se encuentran dentro de los requisitos, con lo cual se cumple el objetivo 

específico N° 01. 

Según A, Carlos Brayan y C, Giovanna Sabina [8] al realizar el ensayo de granulometría según 

la clasificación SUCS, dando como un resultado una clasificación SP (arenas mal graduadas), 

perteneciente a un material pobremente gradado, y según la clasificación AASHTO se clasifica 

siendo un suelo A-3-0 donde las características del suelo es excelente a buena.  

Comparación:  donde ambos tipos de suelos parecen tener características de calidad, según las 

clasificaciones AASHTO. 

Existe una discrepancia en la clasificación SUCS, con el primer tipo clasificación como arena 

limosa (SM) y el segundo tipo como arenas mal graduadas (SP). 

En resumen, aunque ambos tipos de suelos cumplen con requisitos de calidad según AASHTO, 

hay diferencias notables en las clasificaciones SUCS. esto podría deberse a variaciones en la 

composición granulométrica y otras propiedades del suelo entre las muestras analizadas. es 

importante tener en cuenta estas diferencias al considerar la aplicabilidad y el uso previsto para 

cada tipo de suelo. 

 

DISCUSIÓN 02: Determinar la influencia del análisis de las características del afirmado 

(Limite líquido e índice de plasticidad) en la oferta técnico económica de mejora del km 

0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho – 2021. 

 

Las canteras (Km 5+260 y Km 13+000) presentan valores de límite líquido (26.89% y 27.46%, 

respectivamente). Este hecho sugiere que el suelo es menos propenso a experimentar cambios 

drásticos en su estado plástico en respuesta a variaciones en la humedad y el índice de 
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plasticidad, que mide la capacidad del suelo para deformarse sin romperse, se encuentra en 

valores moderados (4.95 y 7.55) para las canteras en los kilómetros 5+260 y 13+000, 

respectivamente.  

Estos valores indican una moderada plasticidad del suelo, lo que sugiere que el material puede 

ser manejado con relativa facilidad en términos de construcción y compactación. En conclusión, 

los resultados obtenidos indican que las canteras en los kilómetros 5+260 y 13+000 cumplen 

con los límites permisibles de límite líquido y presentan índices de plasticidad moderados.  

Según Lizana Puelles, R. Los Límites de Atterberg son propiedades geotécnicas que 

caracterizan la respuesta de un suelo a la variación en la humedad. Estos límites incluyen el 

Índice de Plasticidad (IP), el Límite Líquido (LL) y el Límite Plástico (LP).  

Los valores específicos de las calicatas 1, 2, 3 y 4 proporcionan información detallada sobre la 

plasticidad y la consistencia de cada muestra donde los valores promedios de las calicatas son 

los siguientes: índices de plasticidad (IP) 6.94, limite liquido (LL) 26.99, el límite plástico (LP) 

20.05. 

Comparación: Las canteras en los kilómetros 5+260 y 13+000 presentan valores de Límite 

Líquido superiores (26.89% y 25.11%, respectivamente) en comparación con las calicatas y 

donde las canteras muestran una tendencia hacia una mayor plasticidad. Además, las canteras en 

los kilómetros 5+260 y 13+000 cumplen con los límites permisibles de Límite Líquido y 

presentan índices de plasticidad moderados. 

 

DISCUSIÓN 03: Determinar la influencia del valor del CBR de la subrasante sobre la 

oferta técnico económica de mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia 

de Cangallo, Ayacucho – 2021. 

 

El análisis de los resultados del Ensayo de Relación de Soporte de California (CBR) para cada 

muestra de la subrasante proporciona una evaluación integral de la capacidad del soporte del 

suelo en diferentes ubicaciones.  

A partir de los valores obtenidos, se pueden extraer conclusiones específicas: Las muestras C-1, 

C-2, C-3 exhiben un CBR al 100% de la Máxima Densidad Seca (MDS) de 60.69%, con un 

CBR al 95% MDS de 42.52%, estas muestras indican una capacidad de soporte generalmente 

consistente y adecuada para pavimentación y Las muestras C-4, C-5, C-6 presentan valores de 

CBR al 100% y al 95% de la MDS de 64.12% y 46.70%.  

Las muestras C-7, C-8, C-9 y C-10, C-11 exhiben valores de CBR que oscilan entre el 50.10% y 

el 58.50%. Estos resultados indican una capacidad de soporte satisfactoria para cargas 

vehiculares y deformaciones asociadas.  

La muestra C-12, C-13, C-14, C-15 presenta valores de CBR al 100% y al 95% de la MDS de 

63.30% y 43.10%.  
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Según Valverde De La Cruz, K. para determinación del California Bearing Ratio (CBR) diseño 

se llevó a cabo mediante la realización de calicatas estratégicas, considerando las limitaciones 

de las zonas rocosas presentes en gran parte del tramo. los resultados obtenidos muestran 

valores bastante consistentes tanto al 95% como al 100% de la Máxima Densidad Seca (MDS) 

donde los valores de las calicatas Calicata C-01: CBR al 95% MDS = 33, CBR al 100% MDS = 

48.1, Calicata C-02: CBR al 95% MDS = 37, CBR al 100% MDS = 47.4, Calicata C-03: CBR 

al 95% MDS = 32, CBR al 100% MDS = 41.5, donde el promedio de estos valores proporciona 

un CBR diseño del 34%. 

Comparación: La evaluación de los valores de California Bearing Ratio (CBR) de las muestras 

(C-1 a C-15) y las calicatas (C-01 a C-03) ofrece una perspectiva integral de la capacidad de 

soporte de la subrasante donde Las muestras exhiben una variabilidad más pronunciada en 

comparación con las calicatas, sugiriendo una diversidad significativa en la capacidad de 

soporte a lo largo del tramo estudiado. 

 

DISCUSIÓN 04: Determinar la influencia de la grafología de la subrasante del camino 

vecinal Huanacopampa – Andabamba – Payahuanay, en una oferta técnico económica de 

mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho – 

2021. 

 

Se realizó la grafología de la subrasante del camino vecinal, como también del afirmado de las 

canteras estudiadas, con ello se realizó la oferta técnico económica de mejora del km 0+000 al 

km 15+000, donde se diseñó el afirmado, el cual nos dio un espesor de 150 mm o 15 cm, puesto 

que, la subrasante presento un CBR al 100% mayor al 30% donde la norma del MTC define 

como dicho espesor para valores mayor a dicho CBR.  

Se procede a elegir como canteras de abastecimiento del afirmado la que se encuentra ubicadas 

en el km 5+260 y km 13+000, la cual presentó mejor comportamiento. 

Según Valverde De La Cruz, K.  

En el año 2022, se propuso el mejoramiento del camino vecinal en el Centro Poblado de 

Huallcor, ubicado en Huaraz - Ancash. Este proyecto abarcó un tramo que se extiende desde el 

kilómetro 3+051. La longitud total del camino vecinal se mantuvo constante tanto para la 

muestra como para el tipo de muestreo, el cual se llevó a cabo mediante un método no 

probabilístico por conveniencia. 

La meta principal fue proponer mejoras para este camino vecinal. Se realizaron estudios básicos 

que incluyeron un levantamiento topográfico para obtener datos relevantes sobre la pendiente y 

la orografía, revelando un terreno accidentado de tipo 3 (7.87%). 

Posteriormente, se llevaron a cabo estudios de suelos para comprender la configuración actual 

del camino. Se identificaron dos tipos principales de suelos: rocoso y arena arcillosa con mezcla 
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de gravas, clasificados según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) o de 

acuerdo con el AASHTO como tipo A-1-b. Además, los resultados del Ensayo de Relación de 

Soporte de California (CBR) mostraron valores del 33%, 37%, y 32% al 95% de la máxima 

densidad seca (MDS), y 48.1%, 47.4%, y 41.5% al 100% de MDS. 

Estos valores, según el Manual de diseño de carreteras no pavimentadas, clasifican como un 

CBR excelente. Finalmente, con todos los datos recopilados, se formuló una propuesta de 

diseño para la carretera, cumpliendo con todos los estándares exigidos por la normativa peruana. 

Comparación: Ambas propuestas comparten enfoques similares al realizar estudios de suelos, 

levantamientos topográficos y considerar los estándares de diseño peruanos.  

Sin embargo, la Propuesta 1 se centra en la grafología de la subrasante y la selección específica 

de canteras para afirmado.  

Por otro lado, la Propuesta 2 destaca por su clasificación detallada del terreno y la presentación 

de valores específicos de CBR, proporcionando una evaluación más detallada de la capacidad 

de soporte.  
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V.  CONCLUSIONES 

 

a) El análisis de las características (granulometría) permitió iniciar el proceso de la grafología, 

teniendo que el material de la subrasante se acomoda más al Huso E y el de la cantera 

elegidas son Km 5+260 al Huso A-1 con tipo de suelo A-1-a y la cantera Km 13+000 al 

Huso A-1 con tipo de suelo GC-GM, cumpliendo con los requisitos de calidad para el uso 

del afirmado. 

b) El análisis de las características (Limite líquido e índice de plasticidad) de las muestras de 

las calicatas de la subrasante no cumplieron y las canteras elegidas Km 5+260 y Km 

13+000 sí, teniendo un valor de L.L. 26.89 %, I.P. 4.95 % y un valor de L.L. 25.11 %, I.P. 

5.39 % respectivamente, estando por encima de lo recomendado por la norma del MTC y 

de esta manera se prosiguió con el proceso de la grafología. 

c) Respecto al valor del CBR la subrasante y las canteras elegidas 5+260 y 13+000 

cumplieron con tener un CBR al 100% mayor o igual al 40% que recomienda el MTC y de 

esta manera terminar el proceso de la grafología, brindando el diseño del afirmado de la 

oferta técnico económica, teniendo como espesor del mismo el valor de 15 cm. 

d) La grafología de la subrasante del camino vecinal Huanacopampa – Andabamba – 

Payahuanay influye en una oferta técnico económica de mejora del km 0+000 al km 

15+000, brindando el diseño del afirmado y como material de abastecimiento las canteras 

ubicadas en la progresivas 5+260 y 13+000 del eje de la vía del camino vecinal en estudio. 
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VI.  RECOMENDACIONES 

 

a) Realizar la obtención de las características físicas (granulometría) con herramientas en 

buen estado y respetando los procedimientos. 

b) Emplear un estabilizador de suelos con un producto asfáltico, con cal, cloruros de sodio 

(Sal), calcio u otros para prolongar la vida útil de las carreteras, ya que se obtuvo un I.P. de 

la subrasante sin plasticidad (NP), siendo inferior al mínimo del 4% que se recomienda. 

c) Realizar el control de calidad del CBR en campo, respetando los procedimientos, para 

garantizar un buen desempeño del afirmado. 

d) Supervisar en obra que se cumpla el espesor de 15 cm para el afirmado y la calidad de los 

materiales. 
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VIII.  ANEXOS 

8.1 Ensayos de laboratorio de la subrasante del camino vecinal 
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 Resultado de los ensayos de laboratorio Proctor modificado y C.B.R. 
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8.2 Ensayos de laboratorio del afirmado de las canteras 

 resultado de los ensayos de granulometría y limite plásticos e índice 

plasticidad 
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 Resultado de los ensayos de laboratorio Proctor modificado y C.B.R. 
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8.3 Planos 

- Plano de ubicación y localización (UL-01) 
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- Plano Clave (PC-01) 
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8.4 Fotos 

 

Vistas de las canteras en campo 

 

Canteras km 5+260 

 

Canteras km 5+260 
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Vistas de las canteras en campo 

 

Cantera Km 13+000 

 

Cantera Km 13+000 
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Vistas de los ensayos realizados al material en laboratorio 

 

 

 



 

110 

 

 

 

Vistas de los ensayos realizados al material en laboratorio 

 

 


