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RESUMEN

La investigacién tiene como objetivo determinar la influencia de la grafologia de la subrasante
en el camino vecinal Huanacopampa — Andabamba — Payahuanay, especificamente 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 empled una metodologia aplicada con un enfoque descriptivo-correlacional y un disefio de
investigacion no experimental. La poblacion de estudio abarc6 el camino vecinal completo,
focalizando la muestra en el tramo del km 0+000 al km 15+000.

Los resultados principales revelan que la grafologia de la subrasante se ajusta al Huso E en
relacion con el Limite Liquido (L.L.) y el indice de Plasticidad (1.P.), con valores dentro de los
pardmetros 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 L.P. del 4.95% vy la cantera de la progresiva 13+000 con un L.L. del 25.11% y un |.P. del
5.39%, cumpliendo con un CBR al 100% superior al 40%, segin las recomendaciones del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Como resultado, se estableci un espesor
de 15 cm para el afirmado del camino vecinal.

En conclusion, se evidencié que la grafologia de la subrasante en el camino vecinal
Huanacopampa — Andabamba — Payahuanay influye en la oferta técnico-econémica para
mejorar el tramo del km 0+000 al km 15+000. Esto se reflejé en el disefio del afirmado y la
eleccion de las canteras en la progresiva Km 5+260 y Km 13+000 como fuente de material para

el proyecto.

Palabras Clave: Grafologia, subrasante del camino vecinal, oferta técnica econémica 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.



I. INTRODUCCION

1.1. Situacion problematica
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 transito por varios dias afectando
a las actividades de transporte de pasajeros, comercio y carga. Como antecedente local se
conoce que desde hace mas de 10 afios no se realiza alglin mantenimiento o mejoramiento
de la misma segln 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 via y que afecta a las unidades vehiculares generando un
rapido deterioro de sus vehiculos, accidentes y mayores costos de operacién vehicular.
El Instituto Vial Provincial Cangallo ha informado que, en la actualidad, las vias 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 precipitacion durante la temporada de lluvias, dada la
naturaleza del tipo de suelo gravoso en la zona.
Es probable gue 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, ¢cuales seran las caracteristicas actuales del suelo de fundacién?
¢Como se puede medir la capacidad de soporte actual? ;Qué alternativas de solucion se
pueden aportar?
¢seréd necesario mejorar la subrasante con material de préstamo?
Precisamente para poder responder a todas estas interrogantes se plantea desarrollar una
investigacion aplicada, que permite describir y aplicar teorias 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 investigacion.
Se ha desarrollado una investigacion bibliografica previa, extrayendo antecedentes
nacionales, internacionales y locales donde se hace referencia a investigaciones similares
con distintas propuestas de solucion al problema.
Siendo un tema relacionado a la Ingenieria Civil, la disciplina que corresponde al tema de
investigacion es los pavimentos del cual existen teorias, hormas y procedimientos que se
aplican para desarrollar la grafologia de la subrasante para obtener datos necesarios que

permitan tomar decision sobre alternativas de solucion.



1.2. Formulacién de problemas

a)

b)

1.2.1. Problema general

¢De qué manera influye la grafologia de la subrasante del camino vecinal
Huanacopampa — Andabamba — Payahuanay en la oferta técnico econémica de
mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo,
Ayacucho — 2021?

1.2.2. Problemas especificos

¢De qué manera el anlisis granulométrico en la grafologia de la subrasante del
camino vecinal Huanacopampa — Andabamba — Payahuanay influye en la oferta
técnico econémica de mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y
provincia de Cangallo, Ayacucho — 2021?

¢De qué manera el andlisis de las caracteristicas del afirmado (Limite liquido e
indice de plasticidad) influye en la oferta técnico econdmica 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

econdmica de mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia de
Cangallo, Ayacucho — 20217

1.3. Antecedentes del problema de investigacion

1.3.1. Antecedentes a nivel internacional

En 2016, W. Quezada [1]. Con el propésito de ejecutar un proyecto de camino
vecinal para el beneficio del sector Libertad Km 25 via Macas del Cantén Pastaza
Provincia de Pastaza, el método utilizado fue Normas de Disefio Geométrico de
Vias MTOP 2003 (Ministerio de Transporte y Obras Publicas) la funcionalidad,
comodidad, seguridad y economia, se emple6 el Sistema de Geoceldas de
proteccion de taludes que cuenta con una gran variedad de tratamientos para la
defensa de superficies de taludes sometidos a fuerzas erosivas, se utilizd el Método
AASHTO-93 para Pavimentos Flexibles. De las conclusiones se resalta: que en la
actualidad la unica conexion existente es un camino de herradura en pésimas
condiciones, en consecuencia, afecta la ejecucion exitosa del proyecto no solo
mejoraré significativamente la circulacién peatonal y la seguridad de los residentes,
sino que también contribuira en gran medida al desarrollo del el sector Libertad,
ubicado en el kilémetro 25 de la via a Macas, en el Canton Pastaza de la Provincia
de Pastaza. Al emplear el método de la Treintava Hora, hemos determinado un
Tréfico Promedio Diario Anual (TPDA) proyectado para los proximos 20 afios de
268 vehiculos por dia. Con base en estos resultados, podemos clasificar la via

como un camino vecinal de Clase 1V.



En 2018, Valero y Malagén [2] sustentaron un estudio titulado “Diagnéstico para
el mejoramiento del tramo de la via Umbita - Juncal Localizado en el
Departamento de Boyacd, Colombia”, realizado en la Pontificia Universidad
Catblica de Colombia. EI proposito del estudio fue realizar diagnosticos en una
parte del sitio de estudio y tiene un enfoque descriptivo y la poblacion que fue
considerada en la muestra. fue los pobladores de Umbita. La herramienta que
utilizaron fue la fase de registro para analizar la informacion recopilada. Los
resultados del programason buenos Yy los principales beneficiarios seran los
sectores econémico, social, cultural y turistico de las comunidades antes
mencionadas. Al finalizar, el alcalde de Umbita presentd los
documentos correspondientes al plan territorial y el listado de vias, los cuales
contienen informacion muy importante para la existencia de vias.

Conla ayuda de esta informacion se puede visualizar el estado actual de
la carretera y determinar los puntos mas criticos de la misma.

Ademas, en el Instituto de Geografia Agustin Kordaci se encontré un mapa digital
del lugar, se determinaron los ejes de las carreteras con ayuda de Google Earth, se
pudo visualizar la ubicacién de las obras de arte y las direcciones. En los lugares
donde se realice mineria, los defectos geoldgicos del camino y otras peculiaridades

de los tramos existentes.

En 2020, M. Montoya Alcaraz [3] con el estudio titulado “Propuesta de
planificacion del mantenimiento de carreteras en paises en desarrollo basado en
sistemas de gestion de pavimentos: estudio de caso en Baja California, México”. El
propésito de esta investigacion 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 informacién para la
implementacion de estrategias sostenibles de conservacion y mantenimiento de
carreteras, basadas en sistemas de gestion de pavimentos. EI 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 evaluacion de las condiciones
superficiales y estructurales del pavimento y del area de estudio, asi como de las
condiciones operativas del corredor. Esto incluye un proceso de georreferenciacion
para identificar puntos criticos en la red y simulaciones para evaluar los efectos de
las labores de conservacion y mantenimiento realizadas anualmente. Se llega a la
conclusion de que el modelo de planificacion propuesto mejora el rendimiento de

la autopista al facilitar la planificacion y gestion de la asignacion de recursos en la
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toma de decisiones oportunas relacionadas con la conservacion y el mantenimiento.
Lo anterior, permite a las agencias administradoras de caminos de paises en

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

En 2022, Y. Rodriguez y J. vides [4] se realiz6 el “analisis economico 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 metodologia para llevar a cabo el proceso de refuerzo de los valores de
volimenes de materiales granulares del disefio V¢, se considerd un ancho de 6
metros, longitud de 100 metros y la sumatoria de los espesores granulares
multiplicando el &rea para obtener el volumen de cada una de las estructuras. una
volqueta con capacidad de 18 m3, asi mismo, un factor de dafio de 4,5. el nimero
de ejes equivalentes los calcula el programa por defecto; teniendo en cuenta los
criterios antes mencionados. de acuerdo con lo ilustra, del marco teorico; se
procedio a trabajar con los tipos de geotextil como lo recomienda el programa. se
concluy6 analizando la informacion, se puede concluir que suelos con baja
capacidad portante, requieren como condicidn necesaria realizar un mejoramiento,
y asi mismo, al utilizar un geotextil en estos; se genera una disminucion del espesor
en la subbase granular con la implantacion de los geotextiles, se puede hablar de
alternativas de solucion para los tipos de suelos que no superan el 5% de cbr, al ser
de un método constructivo relativamente féacil en términos de personal y
maquinaria.
1.3.2. Antecedentes a nivel nacional
En 2019 E. Sanchez Tarrillo [5] , se realiz6 “Estudio definitivo para el mejoramiento
del camino vecinal Pinshapampa — José Paraiso, Distrito de Alonso de Alvarado,
Provincia de Lamas — Region San Martin” , El objetivo es Elaborar el estudio
definitivo para el mejoramiento del camino vecinal que une los pueblos de:
Pinshapampa — Buenos Aires — Alan Garcia — Nuevo San Ignacio — Ramén Castilla
— José Paraiso, que permita el desarrollo socio — econémico y cultural de las
comunidades que se encuentran en el &rea de influencia del proyecto. Y la
metodologia empleada para el estudio socioecondmico consistié en recurrir a fuentes
existentes sobre la produccion agricola de la zona, poblacion beneficiaria, existencia
de centros educativos, servicios de salud y otros, elaborando los cuadros respectivos.
El anélisis se hizo a través del manual para el disefio de carreteras no pavimentadas
de bajo volumen de trénsito, aprobado con resolucion, asi como la interpretacion de

los distintos ensayos a realizarse, se utiliz6 las normas ASTM. y se concluyo6 que el
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analisis del CBR en el laboratorio fue fundamental para determinar el espesor
adecuado del pavimento, ya que todos los disefios de pavimentos granulares se
basan en este parametro. Un estudio deficiente en el laboratorio resultara en un

disefio costoso e ineficiente.

En 2017, J. Ledén [6]. Con el objetivo de brindar la segura interaccion vy
comunicacion 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 mercancia a los mercados locales y regionales,
al presentar dificultades para la circulacién de vehiculos de carga y pasajeros, el
mejoramiento del camino vecinal beneficiara 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, generard progreso en la sociedad y
mejorard la economia de la comunidad, de las conclusiones se resalta: que el
analisis actual de la via nos ha ayudado a identificar los desafios y obstaculos que
enfrenta actualmente, lo que a su vez nos ha permitido proponer mejoras
significativas. La planificacion 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, Cafafisto. Alto Cafafisto, Huascarcocha.
Centro Base Cuyumalca. San Juan del Suro. Nuevo Oriente. El Paraiso y

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

En 2019 J. Velasco Inga [7], se realizo 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 metodologia se propone
mejorar el camino vecinal entre los centros poblados de Pacaipampa, La Laguna,
Papelillo, San Luis y Santa Rosa mediante la construccion 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. Ademas, se establece un grado de

compactacion del 95% para la subrasante.



En 2020 A, Carlos Brayan y C, Giovanna Sabina [8], donde se realizo el “Disefio
del pavimento flexible camino vecinal de Cambio Puente hasta Tambo Real,
Chimbote, Ancash-2020” donde el Objetivo es disefiar el pavimento flexible de
camino vecinal de Cambio Puente hasta Tambo Real, de tal manera se busca
disefiar una longitud de tramos de 6 kilémetros de trocha carrozable. Se procedié
con la exploracién 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 determind segun el tipo de carretera establecido en el Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (MTC). Paralelamente, se
clasificO la demanda en nuestra &area segin el conteo vehicular IMDA,
evidenciando un bajo indice de menos de 200 vehiculos por dia, lo que condujo a
realizar una calicata por kilometro debido a que la zona es principalmente trocha.
Los ensayos de granulometria arrojaron porcentajes de arena del 88.2%, grava del
8.0%, y finos del 3.8%. La clasificacion segin el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) fue de tipo SP, indicando un suelo pobremente
graduado, mientras que segln las especificaciones de la Asociacion Americana de
Funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte (AASHTO), se clasificd como
A-3-0. El contenido de humedad se registrd6 en un 6.9%. Los limites de
consistencia sefialaron que el material es no pléastico (NP). Adicionalmente, se
determind un valor critico de CBR (California Bearing Ratio) del 21.3%,
representando la capacidad de carga del suelo, un dato crucial para el disefio de

pavimentos y estructuras viales.

En 2022, P. Contreras Delgado [9] se realizo el “disefio de pavimento flexible con
tratamiento superficial bicapa del camino vecinal intersecciéon de via a
Huancavelica — Occoropuquio” donde el objetivo es realizar el disefio de
pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa del camino vecinal
interseccién de via a Huancavelica — Occoropuquio. desarrollando la siguiente
metodologia 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, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, especificamente en la seccion de suelos y pavimentos, aprobado
mediante la Resolucion Directoral N° 10-2014-MTC/14. Estas muestras fueron
luego llevadas al laboratorio para su analisis correspondiente. Los resultados
indicaron que la subrasante de toda la via en estudio estd compuesta por grava
pobremente graduada con presencia de arcilla y arena, o arcilla limosa y arena,

clasificada como gp - gc segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
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(SUCS) y AASHTO a-1-a(0). Se determind que el ensayo de Relacion de Soporte
de California (CBR) para el disefio se realiz6 utilizando el método del Instituto de
Asfalto. Este calculo, efectuado al 95% de la maxima densidad seca (MDS), arrojé
un valor del 6.90%. Se consider6 el CBR mas bajo, ya que este parametro
cuantifica la capacidad de resistencia de la subrasante, lo que asegurara un disefio
optimo 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
gue permiten una intervencion integral y adaptada a las necesidades especificas de
la zona. Metodologia La investigacion se enfocé en mejorar el camino vecinal del
centro poblado de Huallcor en Huaraz, Ancash. Adopté un enfoque cuantitativo y
descriptivo para analizar y proponer soluciones. Se estudi6 el camino, abarcando
3+510 km, utilizando una poblacion representativa y técnicas no probabilisticas.

Se establecieron variables: el camino vecinal como independiente y la propuesta de
mejora como dependiente. El disefio de investigacion es no experimental,
transversal y descriptivo. Se emplearon técnicas como observacién en campo y
analisis documental. La propuesta se baso en el Manual de Carreteras del RNGV y
considerd estudios de topografia, trafico y mecanica de suelos. Los resultados
mostraron deficiencias y dos tipos de suelos. Los valores de CBR indicaron buena
capacidad de soporte. La propuesta incluy6é mejoras geométricas y estabilidad vial.

La metodologia proporciond datos cuantitativos y descripciones detalladas,
permitiendo la elaboracion de una propuesta de mejora acorde con estandares
normativos. La conclusién principal de la investigacion fue la necesidad de mejorar
la infraestructura vial para garantizar la movilidad y satisfacer las demandas de una
poblacién en crecimiento. Este hallazgo respalda la propuesta de realizar mejoras
significativas en la estructura vial entre Villeta y Utica, 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 topografico que

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

sistema de



AASHTO 93 conforme a una estructura de pavimento flexible de vias, se realizo
el estudio topogréfico, estudio de suelos y canteras, muestreo de calicatas, ensayos
de laboratorio, estudio de trafico y la demanda de transito, el trabajo de
investigacion anterior guarda relacién directa con la presente investigacion ya que
la implementacion ayudard a aumentar el nivel socio econémico del distrito,
renovando las condiciones de transitabilidad lento vehicular como peatonal,
permitiendo el desarrollo de la comunidad y lograr una organizacién local, en el
estudio de suelo se determind que seran 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 nimero estructural
establecido, pero también conseguir una reduccion en costos de ejecucion: como
reciclar las capas de las vias existentes, estabilizacion de bases granulares u otras

opciones técnicas.

En 2021, Munaylla, M. y Yataco, E [12]. se realizo la “Estabilizacion de la
subrasante en suelos arenosos con adicién de caucho y cal, AA.HH. San Martin de
Porras” donde el objetivo es determinar como influye la cal y el caucho en la
estabilizacion de la subrasante del AA.HH. San Martin de Porras por lo cual su
metodologia dar una solucién al problema de la inestabilidad de la subrasante
utilizando aditivos estabilizantes como son la cal y el caucho, se evalla cual de
ellos obtiene los resultados més favorables y tiene un buen comportamiento en el
suelo, esto se evalta de acuerdo a los parametros establecidos por el MTC para una
subrasante sea apta para la transitabilidad, se tendra que conocer el tipo de suelo
mediante ensayos de granulometria, estos resultados son aplicados para la
realizacion de ensayos de limites de consistencia, contenido de humedad,
posteriormente con los resultados se evalla el CBR del suelo natural y
posteriormente serd evaluado con la adicion de caucho y cal, para asi poder
determinar cudl es la mezcla més favorable y que cumpla con los parametros
minimos exigidos por el MTC para que una subrasante sea transitable donde se
concluye Segun los ensayos de CBR efectuados a la muestra de suelo, el porcentaje
Optimo al adicionar cal es de 8%, con esta conjuncién se ha podido saber que el
CBR aumenta de 16% al estado natural hasta un 42.50% al adicionar cal, con esta
combinacién se cumplié la meta de perfeccionar las propiedades fisicas y
mecanicas, el estado de la subrasante paso de un estado bueno a un estado
excelente, a diferencia del caucho los resultados fueron desfavorables puesto que
disminuy6 desde un CBR de 19% hasta un CBR de 6.20% disminuy6 de un estado
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bueno hasta una subrasante de estado regular, se concluye que la cal a diferencia
del caucho arrojé resultados positivos y demuestra que afecta de forma positiva en
la estabilizacion de la subrasante de suelos arenosos de caracteristica , los cuales
fueron tomados de muestras recogidas de la subrasante del AA.H. San Martin de

Porras-Ica.

1.4. Justificacion e importancia de la investigacién
1.4.1. Justificacion
El presente proyecto de investigacion tiene su justificacion en busqueda del
conocimiento de las caracteristicas del suelo de la via en estudio mediante la
diagnosis de la subrasante que permita saber cuales son sus debilidades que causan
su deficiencia y decidir sobre una solucion que aporte a la recuperacion de la
transitabilidad, ya que, como se manifestd en la situacion problemética, afecta a
las actividades relacionadas con el transporte.
1.4.1.1. Justificacion Metodoldgica:
Segun Bernal [13]. “En investigacion cientifica, la justificacibn metodol6gica del
estudio surge cuando el proyecto propuesto plantea una metodologia o estrategia
destinada a generar conocimiento valido y confiable.”. La presente investigacion
utilizard como metodologia el muestreo de suelos, el analisis granulométrico y los
ensayos de corte directo, con cuyos resultados se pondrd en evidencia las
caracteristicas del suelo que permita clasificarlo en el orden de dureza y aptitud para
soportar carga vehicular, con los cuales se desarrollard una propuesta para mejorar
la transitabilidad vehicular.
1.4.1.2.  Justificacion Tedrica:
Segun Bernal [13]. “En investigacion, se presenta una justificacion tedrica cuando
el objetivo del estudio es fomentar la reflexion y el debate académico sobre el
conocimiento existente. Esto implica confrontar teorias, contrastar resultados o
realizar una epistemologia del conocimiento vigente. En el contexto de las ciencias
econdmico-administrativas, un trabajo de investigacidén tiene una justificacion
tedrica cuando se cuestiona una teoria administrativa o econémica (es decir, los
principios que la soportan), su proceso de implantacion o sus resultados.”. La
presente investigacion se enfoca en la revision tedrica y procedimientos para el
mejoramiento de la subrasante, para contrastar los resultados con los estandares
normativos, que servirdn para establecer mediante una discusion nuevos aspectos

encontrados sobre el conocimiento existente.



1.4.1.3. Justificacion Préctica:

Segun Bernal [13]. “Se considera que una investigacién cuenta con justificacion
practica cuando su desarrollo contribuye a la resolucién de un problema o, al
menos, propone estrategias cuya aplicacion podria ayudar en su solucién. En el
ambito de las ciencias econdémicas y administrativas, tanto en estudios de
investigacion de pregrado como de posgrado, predominan generalmente enfoques
practicos. Estos estudios suelen describir, analizar o plantear estrategias que
podrian abordar problemas reales si se implementaran.”. La presente investigacion
se realiza para diagnosticar y con ello buscar la forma de mejorar la transitabilidad
de la via y mejorar el flujo de transporte a nivel local.

1.4.1.4. Justificacion social:

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

pais es la falta de integracion vial para que sus pobladores puedan transportar sus

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

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

esto impacta sobre la economia y comodidad de los usuarios. Se mejoraria, en el

aspecto social la calidad de vida de la poblacion beneficiaria porque se resolveria

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

1.4.15. Justificacion econémica:

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

crecimiento econdmico. 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 insercién a los

mercados locales, regionales y nacionales.

1.4.2. Importancia
Su importancia radica en que el desarrollo de esta investigacion profundiza en la
identificacidn, evaluacién y uso de recursos materiales de la region para aportar al
mejoramiento de la estructura vial que permita mejorar el crecimiento econémico de
los pobladores del area de influencia de la carretera, utilizando nuevas tecnologias
de disefio y porque ademds contribuye a las politicas 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 Perd,

generando empleo y progreso econémico.
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1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la grafologia de la subrasante del camino vecinal
Huanacopampa — Andabamba — Payahuanay, en una oferta técnico econémica de
mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo,
Ayacucho — 2021.
1.5.2. Objetivos especificos
a) Determinar la influencia del analisis granulométrico en la grafologia de la
subrasante del camino vecinal Huanacopampa — Andabamba — Payahuanay para la
oferta técnico econdmica de mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y
provincia de Cangallo, Ayacucho — 2021.
b) Determinar la influencia del andlisis de las caracteristicas del afirmado (Limite
liquido e indice de plasticidad) en la oferta técnico econémica 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 econémica de mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y

provincia de Cangallo, Ayacucho —2021.

1.6. Hipotesis de la investigacion
1.6.1. Hipotesis general
La grafologia de la subrasante del camino vecinal Huanacopampa — Andabamba —
Payahuanay, influye en una oferta técnico econdémica de mejora del km 0+000 al
km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho — 2021.
1.6.2. Hipotesis especificas
a) El andlisis granulométrico de la grafologia de la subrasante del camino vecinal
Huanacopampa — Andabamba — Payahuanay influye sobre la oferta técnico
econémica de mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia de
Cangallo, Ayacucho — 2021.
b) El andlisis de las caracteristicas del afirmado (Limite liquido e indice de
plasticidad) influye sobre la oferta técnico econémica 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 econémica 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 capitulos

[m]

Capitulo | — Introduccion

Presenta la situacion problematica, problemas, antecedentes necesarios, justificacion e
importancia y objetivos.

Capitulo 11 — Estrategia Metodol6gica

Contiene la estrategia seguida para el desarrollo de la investigacién, identificando el
tipo, nivel, disefio de la investigacion y los elementos utilizados, la delimitacion,
muestra y poblacién del estudio, instrumentos y procedimientos.

Capitulo 111 — Resultados

Se presentan los resultados obtenidos de manera puntual y simple, sus tablas, figuras y
programas que se utilizaron, la justificacion de su uso; los datos mas importantes, asi
alcanzar los objetivos y llegar a verificar la hipdtesis de la investigacion.

Capitulo IV — Discusion

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

Capitulo V — Conclusiones

Estos son los resultados que obtuvimos durante el proceso de desarrollo de la tesis
dependiendo del nimero de objetivos presentados en la encuesta y de lo que muestra se
Ileg6 con investigacion.

Capitulo VI — Recomendaciones.

Estas recomendaciones representan la perspectiva del autor en relacién con su punto de
vista; deben estar directamente vinculadas a las conclusiones, siendo especificas y
resumidas.

Capitulo VII — Referencias Bibliograficas.

En esta parte de la tesis agrupamos todos nuestros origenes de consulta empleados para
este proyecto.

Capitulo VIl — Anexos

En este capitulo final se colocaran fotos de la zona y planos necesarios de la tesis de

investigacion.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Procedimientos.

2.1.1. Etapa preliminar de gabinete: Se refiere a la busqueda y recopilacion de
informacion y datos, asi como también a la recoleccion de detalles sobre las
condiciones presentes de las vias. Después, se lleva a cabo el procesamiento,
evaluacion y andlisis de la investigacion tematica preliminar asociado con el area

de influencia del estudio.

Fig. 1 Recopilacion de datos de campo

2.1.2. Etapa de campo: Su propo6sito es evaluar las zonas donde se encuentra el
proyecto, asi como su zona de influencia y los problemas que presenta, mediante el
desarrollando de reconocimiento del campo de toda el area de influencia de
proyecto, recopilacién de datos complementarios, excavacion de calicatas y toma
de muestras de las mimas, como toma de muestras de la cantera y asi 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

Informacién complementaria, excavacion de calicatas y toma de las muestras de las
mimas, como toma de muestras de las cantera para asi 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 investigacion
obtenida de las etapas anteriores, se realizara el analisis de las caracteristicas fisicas
y mecéanicas de las muestras y realizar el disefio del afirmado para las vias en

estudio; de esta manera cumplir con los objetivos planteados, realizar la parte
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metodoldgica, la verificacion de las hipotesis y el planteamiento de las

conclusiones y recomendaciones.

2.2. Disefio metodoldgico.

2.2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacién

2.2.1.1 Tipo de investigacion

Para el caso de la presente tesis la investigacion es de tipo aplicada, por lo que
busca resolver problemas practicos en obras viales, que permita contrarrestar
puntos generalizados en esta zona.

2.2.1.2 Nivel de investigacion

Para el caso de la presente tesis la investigacion es de nivel descriptivo-
correlacional. Desde el punto de vista cientifico, describir con la mayor precision
posible.

2.2.1.3 Disefio de investigacion

La presente investigacion es disefio no experimental.

2.2.2. Operacionalizacién de variables

Tabla l.
Operacionalizacién de variables

Variables Defln_|C|on de Dimensiones Indicadores
variables
Independiente: e Anélisis
Grafologia de Ia_ Caracteristicas Cara,cf[erlstlcas gr’an_ulor,net_rlco
subrasante del camino de la fisicas y e Limite liquido
vecinal Huanacopampa mecanicas de e indice de plasticidad
subrasante
- Andabamba — la subrasante e CBR.
Payahuanay
Dependiente: Oferta  Mejoramiento
técnico econdmica de de las . e Disefio del espesor y
mejora del km 0+000  caracteristicas Colocaqlon del calidad del afirmado.
.. material de
al km 154000, en el fisicas y base e Costo.

distrito y provinciade  mecanicas de
Cangallo, Ayacucho la subrasante
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2.3. Participantes.
Asesorado: Bach. Junes Flores, Saul Felipe

Asesor: Ing. Alcdzar Gonzales, Alfredo Miguel

2.4. Universo y muestra.
2.4.1. Delimitacion del proyecto

) Delimitacién espacial o geografica
El proyecto se desarrollara en el camino vecinal Huanacopampa — Andabamba —
Payahuanay Km 0+000 al Km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho.

=+ Cangallo

Fig. 5 Ubicacién del departamento de Ayacucho
Fuente: Extraido de Wikipedia.org
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Fig. 6 Ubicacion de la provincia de Cangallo
Fuente: Extraido de Wikipedia.org
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Fig. 7 Ubicacion geogréafica del distrito y provincia de Cangallo — Ayacucho.
Fuente: Google Maps
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{UAHUAPUQUIO.

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

El tiempo para el desarrollo de la investigacion es de 4 meses.
2.4.3. Delimitacion social.
La poblacién beneficiada del proyecto estd constituida por las personas que
transitan por el camino vecinal Huanacopampa — Andabamba — Payahuanay, en el
distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho.
2.4.4. Delimitacion conceptual.
Abarca el anélisis de las caracteristicas de las muestras recogidas, para realizar el
disefio del afirmado en el camino vecinal Huanacopampa — Andabamba —
Payahuanay del Km 0+000 al Km 15+000. Para ello se tendran en cuenta los
manuales de carreteras del MTC para la obtencién de las muestras, realizacién de
ensayos y disefio del afirmado, libros, teorias disponibles y conceptos desarrollados
en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.
2.4.5. Poblacion y muestra.
2.4.5.1 Poblacién de estudio
El camino vecinal, a nivel de afirmado Huanacopampa-Andabamba-
Payahuanay.
2.4.5.2 Tamafio 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 Inclusion Y Exclusion
a) Criterios De Inclusion
= Ensayos de laboratorio para la subrasante y base.

= Disefio de espesor de la capa base.
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b) Criterios De Exclusion
s Estudios de impacto ambiental.

o Estudios hidraulicos.

2.5. Instrumentos y técnicas de medicién y recoleccion.
2.5.1. Instrumentos de recoleccion de datos
Céamara fotogréfica, libreta de campo, equipo topografico, equipo para obtencion

de muestras y para la elaboracion de los ensayos, equipo de computo.

Tabla Il

Formato: recoleccidn de datos del relieve topogréafico

Coordenadas (m)

Angulo Angulo Azimut Cota Obs.
vertical horizontal (msnm)

Norte Este

punto Dist. (m)

10

2.5.2. Técnicas de recoleccién de datos
Observacién directa, busqueda de informacion, ensayos de laboratorio y analisis de

documentos.
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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, analisis e interpretacion de todos los datos
Para el procesamiento se empleard el programa de ingenieria AutoCAD vy el
programa Excel.

En el proceso de analisis e interpretacién de datos se empleard los criterios
presentados en los manuales de carreteras nacionales del MTC de manera

cuantitativa.

Active Draving Setings Vew

= [ CARRETERA ANDABAMBA Km 04000 - 1+.. *

i 8 Genersl

=4 point

< >

oo #f v b G- fov 2 [l BEK A 2500- B+ & 230 %

Fig. 12 Herramientas de AutoCAD para disefio de geométrico de la carretera
Fuente: programa de AutoCAD
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https://www.youtube.com/watch?v=gthDmMTXTHo&t=4566s&pp=ygUeZGlzZcOxbyBkZSBjYXJyZXRlcmFzIGNpdmlsIDNk

I11. RESULTADOS

3.1. Procesamiento y analisis, e interpretacion 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 desvio hacia Huanacopampa, cruzando la carretera
Putica-Vilcas Huaman. Esta primera ruta tiene una extension de 103 km, con
tramos de carretera afirmada y una duracion estimada de 3:30 horas desde la
ciudad de Huamanga hasta Huanacopampa.
Por otro lado, existe una segunda ruta alternativa que sigue por la via
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 kilometro
0+000 en Huanacopampa hasta el kilometro 15+000 en la Comunidad Payahuanay.
Estas coordenadas y ubicaciones precisas son esenciales para contextualizar la
grafologia de la subrasante en la mejora del camino vecinal, permitiendo una
evaluacién detallada de las condiciones especificas del terreno en la region 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

Kilémetro de inicio: 00 + 000 Huanacopampa
Kilémetro 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 topografico

El estudio topogréafico desempefia 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 "Grafologia de la
subrasante” para una oferta técnica econdmica. La conexién entre el estudio
topogréfico y la grafologia de la subrasante se puede establecer de la siguiente
manera:

e Disefio preciso del trazado: El estudio topografico proporciona informacién
detallada sobre la topografia del terreno, lo cual es esencial para un disefio preciso
del trazado de la carretera. La grafologia de la subrasante se complementa, ya que
evalia la composicion del suelo subyacente, permitiendo ajustes precisos para
garantizar la estabilidad a lo largo del camino.

e ldentificacion de obstaculos y restricciones: Ambos estudios, tanto el
topografico como la grafologia de la subrasante, son cruciales para identificar
obstaculos y restricciones en el area del proyecto. Mientras que el estudio
topografico destaca elementos en la superficie, la grafologia de la subrasante se
centra en caracteristicas del suelo que podrian afectar la construccion.

e Andlisis de drenaje: El andlisis topografico aborda la superficie, pero la
grafologia de la subrasante proporciona informacién clave sobre las caracteristicas
de drenaje del suelo. Ambos aspectos son esenciales para disefiar un sistema de

drenaje eficiente y prevenir problemas de inundaciones y erosion.
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Fig. 14 Levantamiento topogréfico del tramo

e Estimacion de volimenes de tierra: Los estudios topograficos y la grafologia de
la subrasante se combinan para calcular con precision los volimenes de tierra que

seran excavados o rellenados.

AR W]
7
TATNT
[T

D]
[ AN NN]
7
TAoNy
nEEEy

! amnn
|
CCCCCCCCCCICE

7
LR RN
NN N]
Thrna

]

|
LLLCCCLCLLECE.
CCCCCCCCCCECT|

EEEEEEDN

11
=

TRE RN
[
T
(AN

(AR EN]

]
L

CCCCECCECCEEE
[CCCCECCECCEEEED
[CCCCCCLCCOCEET

[

W e e

[

Fig. 15 Secciones del transversales con los volimenes a eliminar

e Seguridad vial: La topografia influye directamente en la seguridad vial, y la

grafologia de la subrasante contribuye al disefio de la carretera considerando la
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resistencia del suelo y sus propiedades mecénicas. Ambos aspectos son esenciales
para garantizar la seguridad de los usuarios de la carretera.

e Determinacién de puntos de control para la construccion: Los datos
topograficos y la grafologia de la subrasante son esenciales para establecer puntos
de control durante la construccion, permitiendo un seguimiento detallado del
progreso y asegurando que la obra se realice segun las especificaciones del disefio.
En resumen, la integracién de un estudio topogréafico detallado con la grafologia de
la subrasante es crucial para el disefio, la planificacion y la construccién exitosa de
la carretera en el proyecto mencionado, asegurando una infraestructura vial segura,

eficiente y duradera.

i

LN |

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 evaluacién
integral que busca analizar y mejorar la capacidad de una via para permitir un
desplazamiento seguro y eficiente de vehiculos y peatones. Este analisis aborda
varios aspectos interrelacionados para lograr una planificacion equilibrada:

En el &mbito del disefio geométrico, se considera la configuracion de la carretera,
incluyendo curvas, pendientes e intersecciones, con el objetivo de asegurar la
fluidez del trafico. Al mismo tiempo, se evalla la capacidad de carga de la
carretera, asegurando que la estructura pueda soportar las cargas vehiculares sin
comprometer su integridad.

El flujo de tréfico se analiza para evaluar la capacidad de la carretera en gestionar
el volumen actual y futuro de vehiculos, considerando la optimizacion de tiempos

de seméforos y medidas para prevenir congestiones. Ademas, se presta atencién 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 gestion de aguas pluviales se disefia para prevenir
problemas de inundacién y deterioro de la infraestructura, mientras que la calidad
del pavimento se verifica y mejora para garantizar un viaje seguro y comodo.

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 evalla el impacto ambiental del proyecto e se implementan medidas
para mitigar cualquier efecto negativo, incluyendo la conservacién de areas verdes
y la reduccién de emisiones contaminantes.

Este enfoque integral busca la sinergia entre los diferentes aspectos, asegurando
una planificacion y ejecucion equilibrada que promueva la eficiencia, seguridad,

sostenibilidad y accesibilidad de la infraestructura vial.

Fig. 18 Disefio geométrico de la via

En resumen, el estudio de transitabilidad busca asegurar que una carretera cumpla
con los estandares necesarios para permitir un flujo de trafico seguro y eficiente,
considerando factores como el disefio, la capacidad de carga, la sefializacién y las
condiciones operativas. Esto contribuye significativamente a la mejora de la

movilidad y la seguridad en las carreteras.
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Tabla 111

Tréfico vehicular

Distribucion.
Tipo de Vehiculos IMD
%

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%
Omnibus 2E y 3E 3 0.00%
Camion 2E 9 21.90%
Camion 3E 2 3.10%
Camion 4E 1 3.10%
Semi Trayler 0 0.00%
Trayler 0 0.00%

TOTAL, IMD 62 100.00%

Fuente: Conteo Volumétrico de Vehiculo

La Tabla Il proporciona un desglose detallado de la distribucion del trafico
vehicular segun diferentes tipos de vehiculos, expresados en términos del indice
Medio Diario (IMD). Este IMD representa la cantidad promedio de vehiculos que
transitan por la via en un dia especifico y es fundamental para comprender la carga
de tréfico diaria.

La distribucion porcentual del trafico revela la proporcion de cada tipo de vehiculo
con respecto al total del trafico, permitiendo una vision clara de la composicion del
trafico en la zona estudiada. Aqui hay una interpretacion mas clara de algunos
términos y cifras presentes en la tabla:

e Autos (15.60%): Vehiculos particulares destinados al transporte de pasajeros.

e Station Wagon (3.10%): Vehiculos familiares con capacidad para pasajeros y
carga.

e Camioneta Pick Up (15.60%): Vehiculos utilitarios con espacio de carga en la
parte trasera.

e Panel (0.00%): Vehiculos con estructura trasera cerrada para carga o transporte
de mercancias (no presente en la muestra).

e Rural (Combi) (34.40%): Vehiculos de transporte publico de pasajeros.
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e Micro (3.10%): Vehiculos de transporte publico mas pequefios que una combi.

e Omnibus 2E y 3E (0.00%): Autobuses de 2 o 3 ejes utilizados para el transporte
publico (no presente en la muestra).

e Camion 2E (21.90%): Camiones de dos ejes utilizados para transporte de carga.
e Camion 3E (3.10%): Camiones de tres ejes utilizados para transporte de carga.

e Camion 4E (3.10%): Camiones de cuatro ejes utilizados para transporte de
carga.

e Semi Trayler (0.00%): Vehiculos de carga pesada con remolque (no presente en
la muestra).

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

La comprension detallada de esta distribucion es esencial para disefiar y gestionar
la infraestructura vial de manera especifica, considerando las necesidades y
caracteristicas de cada tipo de vehiculo. Por ejemplo, se pueden implementar
medidas especificas para mejorar la fluidez del tréfico de vehiculos de carga pesada

0 para optimizar la seguridad de los usuarios de transporte publico.

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 via, 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 caracteristicas fisicas y mecénicas de
las muestras, teniendo los siguientes resultados:
3.1.4.1. Analisis granulométrico de la subrasante del camino vecinal
El andlisis granulométrico es una técnica esencial en el ambito de la
ingenieria de suelos para carreteras y proyectos de ingenieria civil. Se centra
en la evaluacion de la distribucion de tamafios de particulas en una muestra
de suelo, proporcionando informacién clave para la toma de decisiones en el
disefio y construccién de infraestructura vial. Este proceso abarca desde la
fase de planificacion hasta la construccion, y algunos conceptos
fundamentales asociados con el anélisis granulométrico incluyen:
o Disefio de Mezclas: Permite la creacion de mezclas de suelo estables y
con propiedades especificas para diversas capas de la carretera, como

subbase y base.

29



e Evaluacion de la Calidad del Suelo: Facilita la determinacion de la
idoneidad del suelo para la construccion de carreteras, considerando aspectos
como capacidad de carga, permeabilidad y compactibilidad.

e  Prevencion de Problemas de Ingenieria: Proporciona informacion para
prevenir problemas como el asentamiento diferencial y la erosion,
relacionados con las caracteristicas del suelo.

e Seleccion de Materiales: Facilita la eleccion de materiales apropiados
para cada capa de la carretera, contribuyendo a la estabilidad y durabilidad
de la infraestructura.

e  Cumplimiento de Normativas: Asegura que los resultados del andlisis
cumplan con normativas y estandares especificos para garantizar la calidad y
seguridad de la carretera.

e Control de Calidad durante la Construccion: Utilizado para verificar que
los materiales utilizados durante la construccion cumplan con las
especificaciones y para realizar ajustes si es necesario.

e Influencia en la Compactacién: La distribucion granulométrica afecta la
compactibilidad del suelo, siendo crucial para determinar los métodos de
compactacion mas efectivos.

Este analisis proporciona datos criticos sobre las propiedades fisicas del
suelo, siendo esencial para la toma de decisiones informadas en todas las
etapas del proyecto de construccidon de carreteras, desde la seleccion de
materiales hasta la prevencion de problemas geotécnicos y la optimizacién

del disefio de la infraestructura vial.

Tabla IV
Caracteristicas fisicas y mecanicas - Subrasante del camino vecinal
ASTM 2000 CBRal | CBRal9
Muestra G. LL % LP% | IP% | AASHTO | SUCS
D-2487 100 % %

c-1(0+500) | H.E NP NP NP | A-1-a(0) | SM A. Limosa
C-2 (2+150) H. E NP NP NP A-1-b(0) | SM A. Limosa 60.69% 42.52%
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
C-5 (5+000) H. E NP NP NP A-1-a(0) | SM A. Limosa 64.12% 46.70%
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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c9(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

C-11
(11+000)

H E NP NP NP | A-1-a(0) | SM A. Limosa 63.16% 58.50%

c12
(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

C-14

HE | NP NP | NP | A1a@) | SM | A Limosa | 63.30% | 43.10%
(14+000)
o1 HE| NP NP | NP | A1a(0) | sSM | A Limosa
(15+000)
Donde:

A. Limosa es Arena Limosa.
G. es Andlisis granulométrico.

H. es huso.

3.1.4.2. Anélisis granulométrico de las canteras en estudio.

El analisis granulométrico de las canteras es un procedimiento fundamental
que permite determinar la distribucion de tamafios de particulas en las
muestras de suelo provenientes de estas fuentes. Este analisis,
complementado con otras propiedades del suelo, es esencial para clasificar
los materiales, y sirve como base para la realizacion de ensayos adicionales.
Los certificados de los resultados de este analisis se encuentran detallados en
los anexos adjuntos.

Los resultados de los ensayos de laboratorio, presentados en la tabla V,
proporcionan una vision detallada de las caracteristicas fisicas y mecanicas
de las canteras estudiadas. Estos datos incluyen la granulometria, limites de
Atterberg, clasificacion segun AASHTO y SUCS, nombre de grupo segln
ASTM 2000 D-2487, y propiedades especificas relacionadas con la
resistencia, como el CBR al 100% y al 95% MDS (0.1").

Estos resultados permiten una evaluacion integral de las propiedades de las
canteras, desde su distribucién de tamafos hasta su capacidad de soportar
cargas y su clasificacion geotécnica. Ademas, la informacion 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
construccion. La inclusién de estos detalles y certificados fortalece la base
de conocimientos para la planificacidn y ejecucion de proyectos de afirmado

y construccion vial.
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TablaVv
Caracteristicas fisicas y mecanicas de las canteras

Muestra Cantera Km 5+260 Cantera Km 13+000
-Granulometria 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 Grava limosa con arena Grava limo arcillosa con
D-2487 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 indice de plasticidad del afirmado.
indice de Plasticidad (IP):
El indice de Plasticidad (IP) es un parametro fundamental en el estudio de
suelos, especialmente en el contexto de la construccion de carreteras. Este
indice se calcula restando el Limite de Plasticidad (LP) del Limite Liquido
(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
pléastico, lo que significa que puede deformarse y cambiar de forma
facilmente. En el caso especifico 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, 1o que puede ser beneficioso para
ciertos usos en construccién, pero también requiere consideraciones
especificas para garantizar la estabilidad de la infraestructura vial.
Limite Liquido (LL):
El Limite Liquido (LL) es el contenido de agua en el suelo en el punto en el
que pasa de un estado plastico a un estado semiliquido. En el contexto de las
Canteras KM 5+260 y KM 13+000, los limites liquidos son 26.89% y
25.11%, respectivamente. Estos valores estdn por debajo del limite
permisible del 35% establecido para material de afirmado. EI 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 propésitos de construccion. Sin embargo, es esencial
considerar estos valores en conjunto con otros factores para garantizar un

disefio y construccion efectivos de la carretera.

32



70

~ B0 Arcillas
a, 1 1 I [de altp plasticidad
= (CH)
@ 50
E Arcillas
= de baja plasticidad
B 40 1 =5 0 —
a
1]
- 30
L]
o
E 20 L Limos
= de altp plasticidad
(MH}
10
[r—— | o
L N de baja|plastic
L | (ML)

10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
Limite Liquido (LL)

Fig. 19 Grafico de plasticidad SUCS

Interrelacion y Consideraciones:

La interrelacién 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 especifico en términos de contenido de agua. Ambos
pardmetros son esenciales en la evaluacion de la idoneidad del suelo para la
construccion 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 consideracion de los limites
liquidos por debajo del méaximo 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 caracteristicas de suelos segun su indice de plasticidad

Muestra LL% LP% 1P%

Cantera Km .
54260 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 Determinacion del valor del CBR de la subrasante.

El Ensayo CBR, conocido como California Bearing Ratio, constituye un
pilar esencial en la ingenieria de pavimentos, proporcionando una evaluacion
detallada de la capacidad resistente de un suelo en condiciones especificas.
Este ensayo, de naturaleza empirica, se lleva a cabo bajo condiciones
controladas de humedad y densidad, simulando de manera precisa las
situaciones de carga que un pavimento podria enfrentar en la realidad. Su
aplicacién abarca la cuantificacion y evaluacion de la capacidad de soporte
en capas fundamentales como subrasante, subbase y base en el disefio de
pavimentos.

En el contexto de un proyecto especifico, se analizaron diversas muestras de
subrasante, cada una clasificada segun los sistemas ASSTHO y SUCS. Esta
clasificacién proporciona una comprension detallada de la variabilidad del
suelo, indicando la presencia de diferentes tipos de suelos con caracteristicas

especificas.

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
Maxima Densidad Seca (MDS) con una penetracion de 0.1". Estos
resultados revelan un cumplimiento satisfactorio de los requisitos de calidad
establecidos, siendo el CBR minimo 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 desempefiar funciones fundamentales en
pavimentos. Aunque hay variabilidad en los resultados, esta puede atribuirse
a diversas composiciones del suelo y condiciones de compactacion.

Incluso a un 95% de la MDS, los valores de CBR, que fluctian entre 42.52%
y 58.50%, indican una capacidad de soporte robusta. La ligera disminucion
con respecto a la condicion de 100% de la MDS sugiere una adaptabilidad
del suelo a condiciones ligeramente menos densas.

El cuadro, como representacién grafica de los resultados, facilita la
identificacién de patrones y tendencias en la capacidad de soporte de el
suelo. La agrupacion de muestras permite observar la variabilidad y
homogeneidad, proporcionando informacion valiosa para la toma de
decisiones en el disefio y la construccion de pavimentos.

En conclusidn, el Ensayo CBR, respaldado por los resultados detallados y
organizados en el cuadro, brinda una evaluacion completa de la capacidad de
soporte de la subrasante. Esto no solo asegura el cumplimiento de los
requisitos de calidad, sino que también proporciona informacion esencial
para ajustar practicas de compactacién durante la construccién, garantizando

la durabilidad y seguridad de las infraestructuras viales.

Tabla VII
Cuadro de valores correspondientes a las muestras de la subrasante
CBR al 100% | CBR al 95%
Muestra ASSTHO | SUCS MDS (0.1) | MDS (0.1%)
A-1-a
C-1,C-2,C-3 | A-1-b SM 60.69% 42.52%
A-1-b
A-1-b
C-4,C-5,C-6 | A-l-a SM 64.12% 46.70%
A-1-b
A-1-a
C-7,C-8,C9 | A-la SM 63.04% 50.10%
A-1-b
C-10, C-11 A-L-b SM 63.16% 58.50%
A-1-a
A-l-a
C-12,C-13,C-| A-1-b
14-C-15 A-l-a SM 63.30% 43.10%
A-1-a
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3.1.5 Oferta técnico econémica

3.1.5.1 Disefio del espesor del afirmado

En el proceso de disefio 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 deformacién bajo carga, sino que también desentrafia la capacidad
intrinseca de la subrasante para resistir las cargas vehiculares sin
experimentar deformaciones desmedidas.

En el escenario particular en el cual el CBR de disefio fluctia entre el
60.69% y el 64.12%, nos encontramos dentro de un intervalo que sefiala una
capacidad portante de la subrasante catalogada como excelente. De acuerdo
con las disposiciones normativas y la informacion recogida en la tabla
correspondiente, se establece que cuando el CBR supera el umbral del 30%,

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

Este valor constante de 15 c¢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 disefio del pavimento, al eludir la
necesidad de un espesor variable en funcion del nimero de ejes equivalentes.
Cabe subrayar, ademas, que las directrices normativas establecen de manera
explicita que cuando el CBR desciende por debajo del 6%, es imperativo
implementar medidas de estabilizacion o mejoramiento de la subrasante.
Esta disposicion recalca la importancia de evaluar y, en caso necesario,
mejorar la calidad del suelo en situaciones donde la resistencia sea mas
reducida.

En resumen, el proceso de disefio del espesor del afirmado descansa en una
evaluacion meticulosa del CBR, permitiendo asi la determinacion 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
cuestion. Todo este analisis se realiza tomando como referencia la tabla
resumen para el disefio de afirmado, extraida del Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, especificamente en la seccion

dedicada a Suelos y Pavimentos [15].
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Después de llevar a cabo los pertinentes ensayos de laboratorio y recabar las
caracteristicas fisicas y las mecénicas de las muestras, se procede al disefio
del espesor del afirmado, tomando como el punto de partida el CBR de la
subrasante al 100%, situdndose en un rango de valores que oscila entre el
60.69% vy el 64.12%. Este Gltimo, siendo el dato principal de la grafologia,
fundamenta de manera sélida las decisiones tomadas en el disefio del

pavimento.

37



Tabla VI
Tabla para determinar el espesor del afirmado

EJES EQUIVALENTES
CBR %
Disefio
ESPESOR DE MATERTAL DE AFTIRMADO (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%, seran materia de estabilizacion o mejoramiento de subrasante, segun los criterios expuestos en el capitulo 9
Estabilizacion de Suelos. Fuente: MTC [8]
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3.1.5.2. Andlisis de oferta econémica

El andlisis de la oferta econémica para el material de afirmado es esencial en

la planificacién de proyectos de construccion. Este andlisis se centra en la

relacion 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 cubico (m3), dando como resultado un precio

referencial total de aproximadamente S/428,996.25.

Aspectos Clave:

¢ Planificacion Financiera y Adaptacion: El andlisis econdmico es crucial
para la planificacion financiera, ofreciendo estimaciones detalladas de los
costos asociados al material de afirmado. La adaptacién a condiciones
especificas, considerando el espesor y la distancia desde la cantera, es
fundamental.

e Referencia en Comunidades Vecinas: La referencia contextual de
comunidades vecinas proporciona insights sobre la competitividad y
razonabilidad de los costos en el proyecto actual.

o 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 proyeccion de costos.

La variabilidad en el precio referencial total permite ajustarse a las
condiciones especificas del proyecto, considerando el espesor y la distancia
desde la cantera.

Donde la informacion detallada del analisis econdmico permite decisiones
fundamentadas sobre presupuestos, asignacion de recursos y estrategias
financieras.

El analisis economico sdlido sirve como base para la negociacion vy
contratacion de servicios, proporcionando una perspectiva clara sobre los
costos anticipados.

En resumen, la planificacion financiera, la adaptacion a condiciones
especificas, la referencia contextual, y la toma de decisiones informada,
respaldadas por un analisis econémico detallado, son elementos cruciales en
la ejecucidn exitosa del proyecto de construccién de afirmado. Este enfoque
integral permite una gestion eficiente de recursos y una adaptacion

estratégica a las variables del entorno.
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3.2. Verificacion de hipotesis.
3.2.1. Verificacion de hipotesis general.

La grafologia de la subrasante del camino vecinal Huanacopampa — Andabamba
— Payahuanay, influye en una oferta técnico econdmica de mejora del km 0+000
al km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho — 2021.
Contrastacion.
Se da como verdadera la hipotesis, puesto que, mediante la grafologia de la
subrasante del camino vecinal se determinaron las caracteristicas fisicas y las
mecanicas 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 segln 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
minimo, con un valor de 15 cm, con ello se pudo realizar una oferta técnico
econdmica, siendo obviamente una propuesta técnica de obtencién de los datos y
econdmica al proponerse la minima cantidad de afirmado, la cual mejorara el

tramo en estudio.

3.2.2. Verificacidn de hipdtesis especificas

a) El analisis de las caracteristicas del afirmado (Analisis granulométrico) influye

sobre la grafologia de la subrasante del camino vecinal.

Contrastacion.

Se da como verdadera la hip6tesis, puesto que, el analisis de las caracteristicas del
afirmado (Andlisis granulométrico) permiti6 iniciar el proceso de conocer la
grafologia de la subrasante del camino vecinal.

b) El andlisis de las caracteristicas del afirmado (Limite liquido e indice de

plasticidad) influye sobre la grafologia de la subrasante del camino vecinal.
Contrastacion.
Se da como verdadera la hipétesis, puesto que, el andlisis de las caracteristicas
del afirmado (Limite liquido e indice de plasticidad) permitié continuar con el
proceso de conocer la grafologia de la subrasante del camino vecinal, puesto que,
se observo que también es uno de los parametros a comparar con los valores de
las canteras, respecto a las normas nacionales.

c) Elvalor del CBR influye sobre la oferta técnico econémica del camino vecinal.

Contrastacion.
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Se da como verdadera la hipétesis, puesto que, el valor del CBR de la subrasante
al ser mayor de 30 %, permitio realizar un disefio del espesor del afirmado con un
valor minimo de 15 cm (el cual ahorrara en costos respecto a movimiento de
tierras, por ser el valor minimo segun el MTC) y definir la cantera que cumple
con un buen CBR, de donde se extraera el material para afirmado, siendo este la

oferta técnico econémica del camino vecinal.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

DISCUSION 01: determinar la influencia del analisis granulométrico en la grafologia de la
subrasante del camino vecinal Huanacopampa — Andabamba — Payahuanay para la
oferta técnico econdémica 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 determind en el analisis granulométrico de la
subrasante de la muestras de las calicatas segin como se muestra en la tabla 1V, con lo cual se
deduce que la caracteristica 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 segun el cuadro de AASTHO se clasifica en el grupo A-1 donde las caracteristicas
del suelo es excelente a buena, y segin el cuadro SUCS se tuvo una clasificacion tipo SM
(arena limosa), y asi se encuentran dentro de los requisitos, con lo cual se cumple el objetivo
especifico N° 01.

Segun A, Carlos Brayan y C, Giovanna Sabina [8] al realizar el ensayo de granulometria segin
la clasificacién SUCS, dando como un resultado una clasificacion SP (arenas mal graduadas),
perteneciente a un material pobremente gradado, y segun la clasificacion AASHTO se clasifica
siendo un suelo A-3-0 donde las caracteristicas del suelo es excelente a buena.

Comparacion: donde ambos tipos de suelos parecen tener caracteristicas de calidad, segln las
clasificaciones AASHTO.

Existe una discrepancia en la clasificacion SUCS, con el primer tipo clasificacion como arena
limosa (SM) y el segundo tipo como arenas mal graduadas (SP).

En resumen, aungue ambos tipos de suelos cumplen con requisitos de calidad segiin AASHTO,
hay diferencias notables en las clasificaciones SUCS. esto podria deberse a variaciones en la
composicion 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.

DISCUSION 02: Determinar la influencia del analisis de las caracteristicas del afirmado
(Limite liquido e indice de plasticidad) en la oferta técnico econdmica 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 limite liquido (26.89% y 27.46%,
respectivamente). Este hecho sugiere que el suelo es menos propenso a experimentar cambios

drasticos en su estado plastico en respuesta a variaciones en la humedad y el indice 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 kilometros 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 construccion y compactacion. En conclusion,
los resultados obtenidos indican que las canteras en los kilometros 5+260 y 13+000 cumplen
con los limites permisibles de limite liquido y presentan indices de plasticidad moderados.
Segin Lizana Puelles, R. Los Limites de Atterberg son propiedades geotécnicas que
caracterizan la respuesta de un suelo a la variacién en la humedad. Estos limites incluyen el
Indice de Plasticidad (IP), el Limite Liquido (LL) y el Limite Pléstico (LP).

Los valores especificos de las calicatas 1, 2, 3 y 4 proporcionan informacion detallada sobre la
plasticidad y la consistencia de cada muestra donde los valores promedios de las calicatas son
los siguientes: indices de plasticidad (IP) 6.94, limite liquido (LL) 26.99, el limite plastico (LP)
20.05.

Comparacion: Las canteras en los kilometros 5+260 y 13+000 presentan valores de Limite
Liquido superiores (26.89% y 25.11%, respectivamente) en comparaciéon con las calicatas y
donde las canteras muestran una tendencia hacia una mayor plasticidad. Ademas, las canteras en
los kilébmetros 5+260 y 13+000 cumplen con los limites permisibles de Limite Liquido y

presentan indices de plasticidad moderados.

DISCUSION 03: Determinar la influencia del valor del CBR de la subrasante sobre la
oferta técnico econdmica de mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia

de Cangallo, Ayacucho —2021.

El analisis de los resultados del Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR) para cada
muestra de la subrasante proporciona una evaluacion integral de la capacidad del soporte del
suelo en diferentes ubicaciones.

A partir de los valores obtenidos, se pueden extraer conclusiones especificas: Las muestras C-1,
C-2, C-3 exhiben un CBR al 100% de la Maxima 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 pavimentacion 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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Segun Valverde De La Cruz, K. para determinacion del California Bearing Ratio (CBR) disefio
se llevo a cabo mediante la realizacion 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 Maxima 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 disefio del 34%.

Comparacion: La evaluacién de los valores de California Bearing Ratio (CBR) de las muestras
(C-1 a C-15) vy 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 mas pronunciada en
comparacion con las calicatas, sugiriendo una diversidad significativa en la capacidad de

soporte a lo largo del tramo estudiado.

DISCUSION 04: Determinar la influencia de la grafologia de la subrasante del camino
vecinal Huanacopampa — Andabamba — Payahuanay, en una oferta técnico econémica de
mejora del km 0+000 al km 15+000, en el distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho —
2021.

Se realiz6 la grafologia de la subrasante del camino vecinal, como también del afirmado de las
canteras estudiadas, con ello se realizé la oferta técnico econémica de mejora del km 0+000 al
km 15+000, donde se disefid 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 presenté mejor comportamiento.

Segun Valverde De La Cruz, K.

En el afio 2022, se propuso el mejoramiento del camino vecinal en el Centro Poblado de
Huallcor, ubicado en Huaraz - Ancash. Este proyecto abarc6 un tramo que se extiende desde el
kilometro 3+051. La longitud total del camino vecinal se mantuvo constante tanto para la
muestra como para el tipo de muestreo, el cual se llevé a cabo mediante un método no
probabilistico por conveniencia.

La meta principal fue proponer mejoras para este camino vecinal. Se realizaron estudios basicos
que incluyeron un levantamiento topogréafico para obtener datos relevantes sobre la pendiente y
la orografia, revelando un terreno accidentado de tipo 3 (7.87%).

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

del camino. Se identificaron dos tipos principales de suelos: rocoso y arena arcillosa con mezcla
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de gravas, clasificados segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) o de
acuerdo con el AASHTO como tipo A-1-b. Ademas, los resultados del Ensayo de Relacion de
Soporte de California (CBR) mostraron valores del 33%, 37%, y 32% al 95% de la méaxima
densidad seca (MDS), y 48.1%, 47.4%, y 41.5% al 100% de MDS.

Estos valores, segun el Manual de disefio de carreteras no pavimentadas, clasifican como un
CBR excelente. Finalmente, con todos los datos recopilados, se formulé una propuesta de
disefio para la carretera, cumpliendo con todos los estandares exigidos por la normativa peruana.
Comparacion: Ambas propuestas comparten enfoques similares al realizar estudios de suelos,
levantamientos topograficos y considerar los estandares de disefio peruanos.

Sin embargo, la Propuesta 1 se centra en la grafologia de la subrasante y la seleccion especifica
de canteras para afirmado.

Por otro lado, la Propuesta 2 destaca por su clasificacion detallada del terreno y la presentacion
de valores especificos de CBR, proporcionando una evaluacién mas detallada de la capacidad

de soporte.
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b)

d)

V. CONCLUSIONES

El andlisis de las caracteristicas (granulometria) permitié iniciar el proceso de la grafologia,
teniendo que el material de la subrasante se acomoda més 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.

El andlisis de las caracteristicas (Limite liquido e indice de plasticidad) de las muestras de
las calicatas de la subrasante no cumplieron y las canteras elegidas Km 5+260 y Km
13+000 si, 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 prosiguié con el proceso de la grafologia.

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 grafologia, brindando el disefio del afirmado de la
oferta técnico econdmica, teniendo como espesor del mismo el valor de 15 cm.

La grafologia de la subrasante del camino vecinal Huanacopampa — Andabamba —
Payahuanay influye en una oferta técnico econémica de mejora del km 0+000 al km
15+000, brindando el disefio del afirmado y como material de abastecimiento las canteras

ubicadas en la progresivas 5+260 y 13+000 del eje de la via del camino vecinal en estudio.
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d)

VI. RECOMENDACIONES

Realizar la obtencion de las caracteristicas fisicas (granulometria) con herramientas en
buen estado y respetando los procedimientos.

Emplear un estabilizador de suelos con un producto asféltico, con cal, cloruros de sodio
(Sal), calcio u otros para prolongar la vida util de las carreteras, ya que se obtuvo un I.P. de
la subrasante sin plasticidad (NP), siendo inferior al minimo del 4% que se recomienda.
Realizar el control de calidad del CBR en campo, respetando los procedimientos, para
garantizar un buen desempefio del afirmado.

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

materiales.
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VIIl. ANEXOS
8.1 Ensayos de laboratorio de la subrasante del camino vecinal

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

[PROYECTO DE TESIS: GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA -PAYAHUANAY PARA UNA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM
0+000 AL KM 15+000 EM EL DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO

UBICACION: CANGALLD - AYACUCHD
SOLICITANTE BACH. JUNES FLORES SALL FELIFE
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA DICIEMBRE DEL 2023 ING. RESF. : AFG.P
MUESTRA C-1E-1 PROFUNDIDAD 0.00 A 1.50 mt MUESTRA: TEC. RESP. : JCGP
— —— —
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
TAMIZ RETENIDO FASANTE _ ACUMULADO
L DESCRIPCION VALOR
N DENOMINACION PESO (g) 5,
ASTM g % QUE PASA] GENERALES
1 1 ] 0.0 100.0 100 100 5 8 5eca 1382 g
2 172" i] [1l1] 100.0 a lavada y seca 1.121g
2 14 27 21 100.0 Finos equiv. =#4: 04.12% 1244 g
4 50.3 38 941 55 100 (Grava usada 5.88% TEg
5 # 235 T0.6 Fino ensayado < #4 1244
2 #10 1 40 5.1 40 100 Frac._equiv_< #200: 15.20% 201g
T F1E ; TB04 136 21 e T TR WARTAL
5 #20 X 346 12 40 TAMART M%% EP 17
[ &0 . 835 6.3 8.6 ICIENTES
10 #40 4. 854 65 2.1 k1] 50 Uniformidad {C:
1 £30 .2 925 L] 25.1 Cunvatura
12 fili] 5 38.2 29 22
13 #30 177 2.5 a7 5 1. Peso suelo himedo 165.4 ¢
14 £100 149 T2 a5 1] B0 suelD Seco 158.8 ¢
13 #2000 075 23.2 1.8 5.2 [] 20 . Peso de agua I:‘fﬁ‘ 2] 5.6
15 Fondo 0TS 2012 152 |3 Humedad [I0071Z 35 %
7
18 BESCRIPCION
L Lirmite Liguido (LLY).  0.00
20 Limits Plis$ico (LP): NP
DESCRIFCION SUELD: ARENA LIMUSA Indice PiasicollFl. NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
% g g g 3 » N SUCS
' 100
I I | SM
! : 1 50
I
H |
¥ | | =0
| ; I AASHTO
g [ i 1 ™ A-1-a
y | ' e
E l
] : ' *  [INDICEGRUPG_]
I ] I
. L ! e
! |
1 I a0
| |
i | + 1 2o [ DIAMETRUS |
i ! ! I o [ Abertura
! ! ] 60 1609 mm
L Ll +1 1 30 10.384 mm
.01 o1 1 ABERTURA 10 0.075 mm
6. OBSERVACIONES

—INGENTEROCIVIL:

AL i A PO

ESPECIALISTA EN MECANICA
DE SUELOS Y GEOTECNIA
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LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 YE 111/ ASTM D 4318

FROYECTO: GRAFOLDGIA DELA SUERAE
HM 13+000 EM EL DIETRITS ¥ PROV

WECINAL HUAHACOFANFA - AMDASAMES PAYAHUANAY PARA UNA OFERTA TECHICA ECONDMICA DE MEJORA DEL KM 0-+000 AL
MOIA DOE CANGALLD

UBICACION: CANGALLD - AYACUCHO
BOLICITANTE: BACH. JUNES FLORES SALUL FELIPE

1~ DATOS DE LA MUESTRA Z.- PERSOMNAL
[FECHA:  DICIEMBRE DEL 203 - ING. RESP. AF.GP
CANTERA: C-1;E -1 PROFUNDIDAD 0.00 A 1.50 mt. MUESTRA:  mamumss TEC. RESP. : JCGP
3-LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
NF CAPEULA ] Co1 cn C-04
PES0 TARA + SUELO HUMEDD ig) 1.00 1.00 1.00
PESD TARA + SUELO SECO il 1.00 1.0 1.00
PESD DE AGUA ig) 0.00 a.00 o.00
PESO DE LA TARA igi 0.00 0L CLOD
PES0 DEL SUELD SECO igl 1.00 1.00 1.00
CONTENIDD DE HUMEDIAD 0.00 200 .00
NUMERD DE GOLPES 1 n EL
4-LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 80)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
W TARAD o T2 T-o3 FROMEDID
PES0 TARA + SUELD HUMEDD 0.} 0.00 ano
PES0 TARA + SUELD SECD 0 0.00 ano
PES0 DE LA TARK 0. 0.00 ano
PES0 DEL AGUA 0} 0.00 o0
PES0 DEL SUELD EECO o 0.00 oo
CONTENIDD DE HUMEDIAD NP il . NP

CONTENIDD DE HUMEDAD A 23 GOLFES

CONTEMD O DE HUMEDAD %)

ol
MUMER®D DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIGUIDG {%) o.o0
LIMITE PLASTICD %) HP
INDICE DE PLASTICIDAD (%} NP
5.- OBSERVACIONES

abian Godoy Pereyra

INGENIERO CIVIL
255 C.I.P. N° 66311

ESPECIALISTA EN MECANICA
DE SUELOS Y GEOTECNIA
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AMNALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

—_INGENIERO.CIVIL

[PROYECTO DE TESIS: GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING MAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA, -PAYAHUANAY PARA UNA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL
Ml 0+000 AL KM 15+000 EN EL DISTRITO'Y PROVINCIA DE CANGALLO
UBICACION: CANGALLO - ICHO
SOLICITANTE BACH. JUNES FLORES SAUL FELIPE
1. DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DICIEMBRE DEL 2023 SUELD
MUESTRA C-2E-1 PROFUNDIDAD 0.00 A 1.50 mt. MUESTRA:  NATURAL
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
TR RETERIDO ECOMUCADD %
DENOMINACION = — e — P
N ] PESO0 () %
ASTM {mm) : % QUE PASA
1 1 25400 1 100 100 100 Paso musstra saca 1,301
2 17 1270 0 0.0 100 Peso muesta lavada v seca 1,069 g
F] " 6.350 15 100 Finos equiv. <#4 05.850% 1333
[ 4750 474 958 55 100 || Grava usads 41150 g
a 23 2.380 2851 754 Fino ensayado < #4 13330
[ #10 2,000 SB7 711 A0 100 21.700% Sldg
T #16 190 190.8 7 AM ]
] #20 ] 808 31 TAMAND MAXIMO 2
] #30 856 =
10 #40 063 37! 20 50 Unifcernidad [Cu) | 17511 |
11 #50 954 3. Curvatura {Cc) ! [ |
12 # 414 28,
13 #E0 G4 23, Peso suelo himedo 2oadg
14 100 a4 230 ] 'es0 suelo seco 2587
13 #2001 184 Fiki 1] 20 ‘850 de agua [1] - [7] Gbg
10 Fontdo 012 13 Humedad [37100 1 [2] 26%
17 LIMITES DE ATTERBERG
18
18 0.00
20 NP
TESCRIPLION SUELG: AREME LIMOSA NP,
[5- CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
% i B S R SUCS
100
] e | sM
15 ] t 50
' 1 [ -
w i 1 I AASHTO
a I I ‘ 70 A-1-b
w | 1 I -
3 I ! ) B0
E | I 0 [ TNDICE GRUPO |
| I
E L t 40 i ]
! [
1 a0
| I
f ' 20 — DIAMETRUS
! ! . D, Aberiura
[ . [ 1313 mm
) 0 0_280 mm
oo1 a 10 [0 0.075 mm
S ONSENVACIG— tura Fabian.Godoy Pereyra

C.\R_N° 66311

PECIALISTA-EN-MEGANICGA
COFTCUOCTALTITSTACINVMLG SR

DE SUELOS Y GEOTECNIA
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LIMITE LIGWUMDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110Y E 111/ ASTM D 4318

PRDYECTD: | FLIRAGACOPAMP - AMDIA AT AT RELUHT P LTWA OFEFTA TECRICA ELOMOMICA DF WEJONA DEL K I+

LR B SAMCALLD - AYRDUCHD
SOLCITANTE BACH JUNES FLOMES SALR FELIPE

Z.- PERBOMAL
e NG REGP. AFGR
CANTERA: C-ZE -1 PROFUNDIDAD 000 & 1.50 mi WUESTRA: HaTURAL TEC. RESP. : locap
A-LIMITE LIGUIDD (MTC E 110, ALSHTO T 08)
LRI AL W UESTRAS
i | ]
PE F o] [T ] s
PE Fl LM 1 .M
C DN TERID 1M [T ] [0 ]
[RILI A I % H Fag =
A-LIMITE PLASTICD {NMTC K 114, AASHTO T 80)
UKIDAD HUESTRAS
10 FADME DD
3 1M [T o]
2 1M [T ]
1 HE L WP
' et
DONTENIDD DE FUMEDAD & 33 GOLPES
b
i
i
¥
-
g
E
=
HUNEND OE GOLFES
k., o+
DONSTANTES MSKKAT DE LA MUESTAA
LIMITE LU %) [N
LIMITE FLASTICD [%] HP
INDICE DE FLASTIC DAD %) EP
&, FRBSERVACIONED

2 oy Pereyra
INGENIERO CIVIL
C.I.P. N° 66311
ESPECIALISTA EN MECANICA

DE SUELOS Y GEOTECNIA
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AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 I ASTM D 422/ AASHTO T 88

FROVECTO DE TESES: GRAFDLOGLS DE L4 SUBAASANTE DEL CAMMNG WECIHAL HUARACOPAMPA - AMDABAMEA -PAYAHUSMAY PARA A DFERTA TECHICA ECOROWICA DE MEJORA DEL
K 4000 AL KM 13+200 BN EL EETRITD Y PROWIMCLA DE CANGALLD
LI ICACION: CANGALLT - AYACUCHD
SOLICITANTE BACH. JUMES FLDREE. SALL FELIPE
1. DATOS DE LA MUESTRA
FECHA CECIEMBRE DEL 2[23 SLELLD
HLUEETRA Z-3E -1 PROFUNDIOAD 0 0 A& 1.50 i MUESTRA RATUIRAL
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
RETEMIDO ACI IR AT "%
— I DESCRI PO IO VALOR
H PEBNg ]
1.0 10 100 Pes muesin sam
- i, Pesn muesin lavad ¥ saca
> a7 1.8 Fings sguiy, <84 s
| 474 il 3] 100N | Creg s CEC
- T R Elrp mregegdo < 24
|- £ 4T EI 1'5! Frac. souly. = FI00 at 1l
= - i ] g ]
[ £.d TEE G WA
Lo ] ] W nicermidasd 1Cu
Bl £.3 Curealura |Cc
E ] E 7 1. Peso susio himedo nbip
. T oS T Pes0 sUsio 3200 1302 g
[E 17 13 [] Fo] 3 Peso oe agua [1]-12] odg
23 A2 Hurmegiad [0 a1 %
DEECRIPCOn —
mile Liguido i) 00
mite Plastion L F r,:
— DEECNCION BUELL: RRENE DaA noice Passood P 73l
[5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELDS

#L
T
g

J"! | 100 “
III| i 1]

| | -

| | ARSHTH
\ ! . Al

- I 1]

| | .

| |

1 1 ] n

| | -

I | i

i i m

J I

| | T 1431 mm

! I 5 10

{mm) 100 10

abian-Godoy Pereyra

INGENIEROCIVIL

-P-N266331

ESPEGHAISTAENMECANICA

DE SUELOS Y GEOTECNIA
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LIMITE LIQLUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 Y E 111/ ASTM D 4218

[rrorenio: o A DE Lt SUBASARTE DEL CAMMC WECIRAL HUSKACOPANPA - AHOABAMEA -PATSSLIANAT PARA WA DFENTA TECHICA ECOMOMICA Df MEIONA. [EL KM &+

1.~ BTOH DE LA EAEFTRA 2.~ PERSOMAL
FECHA: MCIEMEIRE DEL Hi13 1.1 MG RESF. : AFGR
CAMTERA:  C-3E -1 PROFUNDIDAD (00 A 1.50 mi MUESTRA:  HATURAL TEL. RESP.: LoGR
L-LIMITE LIGUIDD (MTE § 110, ARSHTD T 85)
— —
D5 MR UKL NWUESTHAS
W CAPSLLA [ 1] : 4
FE L &4 i 1M [N ] [ )]
PES D DEL SUELD SE | LM 100 1M
H TERIDE DE HLIETAD LM [T ] [T 0]
[ — 11 i bl
4-LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 80)
=S MIPCHN NIDAD HUESTEAT
W TANS E T-E T D‘HJILE
. = iM [1]
-] 2 - o] [T -]
H TERI DD DE HLUMELAD HE ) HP
r y
CORTEHE] DE FJMEDAD & 23 GOLPES
#
X
|
I
K
g
E
o
HLNERCOE GOLPES
L ¥
DOREETANTES FISECAS OF L& MUESTRA
LIMITE LR DD %) LD
LIMITE FLASTICD [%| NP
INOICE OE FLASTICDAD 50 MP

8- FHSERVACIONESR




AMNALIEIE GRANULDMETRICO POR TAMIZALDCD
MTC E 107 / ASTM D 4227 AASHTO T 88

FROYECTO DE TESE: RARANTE CEL CAMMND VECINAL HUARACTIPAMFA - ANOABAMBA -FAYAHLUANAY FARA UK DFERTA TECHICA ECOROMICA DIE MEJIRA DEL
Y PROVIHCLA DE CANGALLD
UBICACION:
|zoucmesTe
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSOMNAL
|FE|:HA DiC EMBRE DEL 2023 ELEL 1HG. REEF.
MUEETRA C4E -1 PROFUNDIDAD 0.00 A 1.50 mi MUESTRA: _ WATLIRAL TEC. RESF.

4 2330 3
4 -+ 4730 =3 103
E 21 2300 20.7 .3
£ 2000 4 5.0 4 100
ke 1.190 3.6
E 20 1380 @7
1390 2.0
20 140 il
-, I P I
3 B0 X4
. 2.4
! 2100 3.5 2.8
' 2200 134 0.8 []
Fonda 208

— DESLAIPCION BUELT. SREMA LIMOGEE

1AL

[5. CURVA GRANULOMETRICA ¥ CLABIFICACION DE SUELOS

% E i 8 g = g,
i | - M
1 ] =)
' |
- : | " AABHTO
] | : . A-1-b
i
! i | &0
!E' | |
| |
$ i 1 ]
' |
1 " | ir =0
i
5 il
| i
i 10
il co,
0o & 1 100
[6. OBBERVACIONES

INGENIERO CIVIL
AL Pl A 6‘60 Ll
ESPECIACISTAENMECANICA
DE SUELOS Y GEOTECNIA
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LIMITE LIQLUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110Y E 1117/ ASTM D 4318

[rrorece FURFOL IR [F LA SUOASARTE EL CAMMG WOCIRAL FUARAL OPANPE - RHCAESUED -PAT LU PRRG, IR OFEFTA TECRICA ECCHCMICA O WP 0L Kl T-00a A
LEHCALC WO AMDHALL AYROICH

SOLCITANTE BACH. JUNES FLOMES SALL FELIPE

4.~ DATOE DE LA SUBSTRA - FERBOMAL
FECHA: NCIEMERE DEL 3 = MG, RESP. : T ]

CANTERA: C4E-1 PROFUNDIDAD 000 A 1.50 mi WUESTRA:  WATURAL TEL:. REGP.: icGP

[A-LMITE LIGUIDG (MTC B 110, AMBHTO T 88)

DESCPPCIDN UKIDAD HUESTRAS
KPSULA [}
= P — e
e =
P O D AL 3 LM s (1]
P
P DEL SU0ELCISE 3 LM L 1M
# TERID D FLMEDWAD LM (1] (1]
s als Jeul, 5 T b}

Tame 10 T4 T FAOMEDD
1. APFLE, BT 7

1. TP
P [T LK, T
Ty 7] wm

PES O DEL SA0EL I SE ; 1M e

H TERIZE DF HUMEDAS HE w HP

h

DORTEMEED DE FUMEDAD & 23 COLPES

[=f=_ 0 "1 e=1sl J Pl &% slph

Fa
HLMIERC OE GOLPES
<
CORSTANTES FISKEAS OE L MUESTAA
LIMITE LSO DA L]
LIMITE FLASTICD (%) NP
INDECE OE FLASTICIDAD &) HP

.- ONACRVACIONIE




AMNAL IS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
MTC E 107 ' ASTM D 422/ AASHTO T B8

PROYECTO DE TESES: GRAFDLOGIA DE LA

AAEANTE DEL CAMMNG WECIMAL HUANACOPANFA - AHOABAMBSA FPAYKHUANAY FARA UNA DFERTA TECHICA ECONOVICA DE MEJORA DEL

(]
LI ICALHOM: CANGALLD
|SOLICITARTE BACH J
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERBOMAL
IFEEH#. DICIEMBRE DEL 2023 ELELD IKG. REEP.
MLESTRA C-3E -1 PROFUNDIDAD 000 A 1.50mi MUEETRA: NATURAL TEC. REEF. 1

PAEANTE  ACUMULADD (]
M & GUE PAEA
W0 T
3 0 1]
[Tl 41 L]
14
.0
= 3
-
]
: 185
[T 133 [ ]
Limnile Liguido iLL
F: Limie Plastioo: (LF

[5- CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELDS

= - e =
- : = T s S
100
i i ' -1
1 1 =)
' I
. ! B RABHTO
- I : < A-1-a
i
! | I o
E | i )
| |
E i 1 a0 o
I R
i |
] m
s |
| i 10
[ i
oo 1 100

abian Godoy Pereyra
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN'MECANICA
DE SUELOS Y GEOTECNIA
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LIMITE LIGLDo,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110Y E 111/ ASTM D 4318

PADVECTD: AL A O Lk ELBSASANTE DL CRMING, WECINAL HUSASI DDA . RHDAFAUEA BT E-LLAAY PR LINA DFENTA TELHICA ELCMOUICE, DF WE IO DE. KM 1+
" T ——
LESSCACION AMGALLD - AYACLICHD

SOLICITANTE BACH. JUNES FLOMES SALL FELIRE

1.~ DATOE DE Lo WUESTRA
FECHA: DICIEMSRE DEL 2023 T
CAMTERA:  C-3E -1 FROFUNDIDAD  0.00 & 1.30 mi WUESTRA:  HATURAL

A-LIMITE LGUIDD (MTG E 110, ALEHTO T 88) |

DESC P CHON LN AL ELUESTRAS
[l L] [ 1]

=0 TAFLE + r HLEI®T

oE TAME, + E 1

PES D DE AL | o8] L [0 ]

PESDDEL SURLO SE | L 1.0 1.4
M TERIDD DE FLIMEDAD o8] L [0 ]

CESCmPCION BIUESTRAS
MENIAE - -
W TARS 1o : FROMEDD
mr————
PESD TA FELE EE
E : KL, .
PES0 DEL AGUA : 1N .
FES D DEL SUELD 5B : 1M o
H TERID D8 FLIMEDAD HE w3 HP
.-' -
CORTENESD BE FUMEDAD & 23 GOLPES
i i
] | ]
'] ']
g
C | |
§ I I
. Il Il
Ed
i t -
- -
B - -
: L] L]
E ] ]
w
| | | |
=
HLUMERD DF GOLPES
-
CORSTANTES FISECAS DE LA MUSSTRA
LIMITE LRI %] [T
LIMITE PLASTICD %] P
MDICE DE PLASTIC EAD (%) HP

5.~ OUACRYACIONDR




ANALIIE GRANULDMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 4227 AASHTO T BB

|FROYECTD DE TESES:
EICATION:
|EOLCITARTE
. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSOMAL
|FEI:HA DICIEMBRE DEL 2023 SLELD 1KiG. RESF.
WUESTHA CHE -1 FROFUNDIDAD 000 A 1.50mi MUESTRA:  RATURAL TEL. HEGF.
3. TAMIZADD
TANIZ RETEMIDO PASANTE _ ACUMULADD [
: VALDR
A CEMOMMACION — .‘
"k OLE FAZA
i Al RO ™ T | T
0 0 1733 g
5 18 1431 g
53 i8] g
L [ Iy T L
) E WARUEL
70 &4 [
—— o=
41 i ’E!:l’ £ MLIMED T L8 0
0.5 2. PEsD SUSk S500 1063 g
323 i3 1 M |[3 Pesode agua [1]-[2] [T
7LD 0.3 4. Humedad [3] 1001 7] a0%
LIAITES D ATIERBERG
.00
Limie A 3
[5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFIGACION DE SUELOS
g 8 g S5
* n i I
i ! | M
i } i =]
l ! ' —
[ L]
'] I | : ——
3 ! A . A1-b
|
] F -
! I | | =
E | i I =0
| ' |
E i i th] i )
' I
1 i+ =0
i |
{:’ 1] m
|
| i 10
1 o
oo [+ 1o
Gl —
[6. OBSERVACIONES d(/

Sbin Godoy Pereyra
INGENIERO CIvIL
B il
ESPECIALISTAEN MECANICA
DE SUELOS Y GEOTECNIA
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LIMITE LIQWUDOo,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD

MTC E110 Y E 111 / ASTM D 4318

FECHA: NCIEMERE DEL 3
CANTERA: C-8E -1 PROFUNDIDAD 0uD0 & 4.50 mi
A-LIMITE LIGUIDD (MTC E 110, AABHTO T 88)
[ XTI I &0 WUESTRLAS
[l =1 Y [ 1]
LM [T ] [T ]
PRS0 DFL SUFLO 5B 4 LM 10 ]
| TERIC O HLAJEDAD LM [T [T ]
LI M0 D (OLP 1 . il
A-LIMITE PLARTION (MTC E 111, AASHTO T B0)
DS MIPC 10N yIDan . . LPE S TRLAS,
K TEAN I} ’ FRADMEDI
F 50 DL SGUA . 1] [T
PES 0 DEL SUELC SE ; 1M i
el TERICEC D HLIMETAD HE W WP
s
DONTEMIDD DE HUMEDAD A 23 GOLPES
i i
'] ]
{ L 'l
§ i i
! i i
4
B ; H
£ T T
E L] L]
! L | L]
N i i
| |
1 | |
=
HLRIEAD OF GOLPES
-
COESTANTES FISIC &S DE LA MUESTRA
LIMITE LSOO %] (1]
LIMITE FLASTICD [ MP
MDICE DE FLASTICIDAD (%) el

5.~ COBERVACIONES ‘
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AMALEBIS GRANULOMETRICDO POR TAMIZADD
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T B8

FROTECTD DE TESS: GRAFDLOGIA DE LA EUBAASANTE DEL CAMMNG WECIHAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA -FAYRHUANAT PARA LKA DFERT CHICA ECOROMICA DE
D ¥ PROWIMCLA DE CANGALLO
LBICACION:
|COLICITANTE
— —
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSOMAL
FECHA DICIEMEBRE DEL 202F WG, RESF.
MLUESTHA C-TE-1 PROFUSDIOAD 000 A 1.50 mi. TEC. REBP.
3. TAMIZADO
TAM.Z TENIDD PJ-SAHT-E ACLIULADD %
: DEBCAIPCI0H VALR
N Feod . EEEE
—

-

3 =
] TR
TH L T WENTELD
i ; T =
L “"?ﬂ!éﬂ!ﬁ!!.—
— o = -

S0 SUs humedo
2. Peso susio sero

=]
LIMITES O ATTERBERG

WE

5. CURVA ORANULOMETRI
2
Y
]
1
]
]
w i
a 1
! ]
]
|
§ .
E '
]
]
]

JI;

S 7]
INGENIERO CIVIL
4 AP, 311
ESPECIALISTA EN MECANICA
DE SUELOS Y GEOTECNIA
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LIMITE LIQUIDOC,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110Y E 111/ ASTM D 4318

| i ZFLFDL OGN OF L& SUBSASANTE DFL CAMND WSCIAL HISMADTRAMPR - AMNDAEAMES -PAT SELARAT PER, WA DFEFTA. TECHICA ECOMOMICE D MEJONA DEL KM 5+ A
WM 12000 FN FL DNSTITI ¥ SOOI DF CAMGAL |
(Lo e AMGALLD - & YRCLICHD

JFLCMTANTE BACH JUNES FLOMES SALR FELIFE

NCIEMSRE DEL H)
C-TE -1 PROFLINDIDAD U0 & 150 mit

A-LINMITE LIGUIDD (MTC E 110, AAMBHTO T 88

DS mIPCHON D AL WUESTRAS
N O | ]
Ft L s s
BES pCD 2 Lo Lo 189
: A L e e
LI O GIOLPES T T al
A-LIMITE PLASTION (MTO B 111, AABHTO T 80)

LUNIDAD: EUESTRAS
10 T-i T FRADME 0
il iK [T ]
T " T [1]
O TERIDD DB FLIMPDAS WF [ T
¢
OORTEHIDG DE HUMEDAD & 2% GOLPES
] T
T 1

i - H

i i {

¥ i i

g } :

£ X 1

i ! :

=
WUMEND D GOLFES
-
CORSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIOQUIDO (%1 [
LIMITE PLASTICD %] o
MDICE DE FLASTICEAD (%) [T
5~ GEBERVACIONES

2 oy Pereyra
INGENIERO CIVIL
C.I.P. N° 66311
ESPECIALISTA EN MECANICA
DE SUELOS Y GEQTECNIA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

[PROYECTODE TESIS:  GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBZA -PAYAHUANAY PARA UNA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL
KM 0+000 AL KM 15+000 EN EL DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO
UBICACION: CANGALLO - AYACUCHO
SOLICITANTE BACH. JUNES FLORES SAUL FELIPE
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA DICIEMBRE DEL 2023 SUELO ING. RESP. : AFGP
MUESTRA C-8E-1 PROFUNDIDAD 0.00 A 1.50 mt. : NATURAL TEC. RESP. : JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
JQJMOE!\HACION RETENIDO PASANTE _ ACUMULADO (%) DESGRIPGION VALOR
N PESO (g) %
ASTM {mm) % QUE PASA
1 1" 25.400 0 0.0 00.0 100 100 IlPeso muestra seca 12630
2 12" 12.700 0 0.0 Peso muesira lavada y seca 11039
3 14" 6.350 18 12 Fings equiv. <#4: 92.90% 11730
4 4.750 743 59 55 100 Grava usada 7.10% 90qg
5 #8 2.380 240.6 19.1 Fino ensayado < #4 1,173
6 #10 2.000 60.2 6.4 40 100 Frac. equiv. < #200: 12.70%
7 #16 1.180 1804 15.0 TIFO DE TAMIZEDD WANUALC
[ #20 0.840 140.7 1.1 TAMANO MAXIMO 112
[ #30 0.590 92.5 7.4
10 #40 429 817 6.5 20 50 Uniformidad (Cu) 20070 |
" #30 0.297 0. 5. Curvatura_(Cc 2.020
12 #60 0.250 45 KX
13 #30 0177 a2 2 . | 1. Peso suelo humedo 176.19
14 £100 0.149 17 1.4 _lF Peso suelo seco 16750
15 #200 0.075 21 1. ' [ 20 3. Peso deagua [1]-[2] I
18 Fondo 0.075 1604 12.7 [4. Humeda 100/ %
17
18 GESCRIPCION
19 Limite Liquido (LL):  0.00
20 Limite Plastico (LP): NP
~ DESCRIPCION SUELO: ARENA LIMUSA Indice Piastico(IP). NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
=y = .
§ F g g i 3 =S SUCS
- 100
| ! : | 1.7 \ SM
| | ,
1 : " } 4 1 %0
1 . | | ) |
| | ’
] . | Y 3 80
w ' ! I P | I AASHTO
I
3 ' i i 7 ! ! 7 A-1-a
. ! I I
w ] | l & =)
4 1 i : A T T
E : | 4 '
1 i ’ | ! | 50  INDICE GRUPD |
§ I i ] i ) ] 1 INDICE GRUPO |
E ] ! | . 1 1 a0 0
]
! ; | / I 1 ]
1 ! : 30
' ! e | | ]
‘/ ! #, \ 1 ' 20 [ DIAMETRUS |
[ | |
_----' | i ! L I D, Abertura
i ! f | [} 1.543 mm
i 1 4+ 1 1 0.483 mm
0.01 01 1 ABERTURA (mm) 0.075 mm
6. OBSERVACIONES
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GEN viL
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LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 Y E 111/ ASTM D 4318

PROYECTO: GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMIND VECINAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA PAYAHUANAY PARA UNA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL
KM 15+000 EN EL DISTRITO'Y PROVINCIA DE CANGALLOD
UBICACION: CANGALLO - AYACUCHOD

SOLICITANTE: BACH. JUNES FLORES SAUL FELIFE

1.- DATOS DE LA MUESTRA 2.- PERSONAL
FECHA: DICIEMBRE DEL 2023 SUELD ING. RESP. : AFGP
CANTERA:  C-8E -1 PROFUNDIDAD 0.00 A 1.50 mt. MUESTRA: NATURAL TEC. RESP. : JCGP
3.-LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T B9)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSLULA D C01 C4
PES0 TARA + SUELO HUMEDO (g 1.00 1.00
PESO TARA + SUELD SECO (g 1.00 1.00 1.00
PES0 DE AGUA g} 0.00 0.00 0.00
PES0 DE LA TARA g 0.00 0.00 0.00
PESO DEL SUELO SECO (g 1.00 1.00 1.00
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) 0.00 0.00 0.00
NUMERO DE GOLPES 16 28 37
4-LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 80)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D 102 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO {g.) 0.00
FESO TARA + SUELO SECO ig) L
PESO DE LA TARA (g.) 0.00 0.00
PESO DEL AGUA (g.) 0.00 0.00
PESO DEL SUELO SECO {g.) 0.00 0.00 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NP NP . NP
- ™
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
0
n
g =
2z
g m
2 =
H
- =]
2
g =
§ =
= 18
§ =
1
12
13
! 10 25 100
NUMERD DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 0.00
LIMITE PLASTICO %) NP
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP

5.- OBSERVACIONES
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AMALFEIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
MTC E 107 / ASTM D 4227 AASHTO T B8

FROVECTD DE TESS: Gl DE LA BUBRASANTE DEL CAMING YECINAL HUARACOPANFA - ANDABANEA FATAHUANAY FARA LA DFERTA TE
Y PROVICIA DE CANGALLD
UBICACION:
JsoucmanTe
e —
1. DATODS DE LA MUESTRA 2. PERSOMAL
FECHA DNCIEMERE DEL 2123 = WG, REGF.
MUESTRA CHE-1 FROFUNDIDAD A 150 mi MUESTRA: _ RATURAL TEC. REEF.
3. TAMIZADO
TR TENDD PAEANTE _ ACUMULADD [%)
CENOMMADON N
N AT Ty FERO - " GUE FAEA
T — o — —
z =
S T W
M T =
T T TR
- T
e
F = pitormidad (T Tl
— Cyrsabra |
3 : 0 S0 SLEI NUMSOD
14 i 2. Pesn susio sero
s % 2|3 Pesa de agw 113
4 Pumesad [3F 1007 3] a0%
LIANEE L& ATIERBERG
[ DEECHIPCIOR
Limi= Liguido Ly 000
Limie Plastion (L 3
T AT T W

TP N 66371
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LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 Y E 111/ ASTM D 4318

PROYECTO: GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL HUANACOPAMPA, - ANDABAMBA -PAYAHUANAY PARA LINA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM (000 AL
KM 15=000 EN EL DISTRITC Y PROVINCIA DE CANGALLD
UBICACION: CANGALLO - AYACUCHO

SOLICITANTE: BACH. JUNES FLORES SALUL FELIPE

1.~ DATOS DE LA MUESTRA 2.- PERSOMNAL
FECHA: DICIEMBRE DEL 2023 SUELD ING. RESP. : AFGP
CANTERA:  C-9:E -1 PROFUNDIDAD  0.00 A 1.50 mt. MUESTRA: NATURAL TEC. RESP. : JC.GP
3~LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N CAPSULA ID c4
PESO TARA + SUELD HUMEDO igh | 1.00
PESO0 TARA + SUELD SECO i) 1.00 1.00 1.00
PESO DE AGUA g .00 0.00 0.00
PESO DE LA TARA g 0.00 0.00 0.00
PES0 DEL SUELO SECO i) 1.00 1.00 1.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.00 0.00 0.00
NUMERD DE GOLPES 16 2 35
4.-LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N TARRO D PROMEDIO
PESO TARA + SUELD HUMEDO ig.) -
PESO TARA + SUELD SECO (9.}
PESO DE LATARA fg.)
PESO DEL AGUA 0.
PESO0 DEL SUELO SECO {g.)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NP
I B
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
a0
m
g n
g m
y n
3 ™
E
"] n
8
g =
6 n
= 19
g
16
123
13
10 25 100
NUMERD DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 0.00
LIMITE PLASTICO (%) NP
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP

5.- OBSERVACIONES
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AMAL IS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T B8

— - -
FROVEC T0 DE TESE: MING SECINAL FUARACOPANFA - ENDAEANEA FAYRHUANEY FARA DR DFERTA T
¥ PROVIMCLA DE CANGALLD
UBICACION: CANGALLE - KYACLICHD
SOLICITARTE BACH. JUNES FLORE
T T ey
1. DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DCIEMBRE DEL 2028 ELELD
MUESTRA C-10E -1 FROFUNDIDAD 0.00 4 1.50 mi MUESTRA:  RATURAL
e e e ————————— e

TETERLD PASANTE  ALUWULAL %]

L= O L =R e

[5- CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELDS

B e a
o =)

a
#l

A-1-b

B o i B e o P

abian-Godoy-Pereyra

—INGENTERO"CIVIL

EHINER;
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LIMITE LIiGuD,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110Y E 111/ ASTM D 4318

—
‘LA D

| RrOL kL LR . ST P A SSLUGASLY PG, LIk DFEMT.E TECHICA ECOMOMICE. (02 ME S0P, IE KM B0 AL
KM s
LIS LA AMGALLD - AYRDICHD
EOLCITANTE BATH. JUNES FLOMES SN FELIPE
NCIEMSIRE DEL 223
C-1KE -1 FROFUNDIDAD 000 A 4
[EMITE LIGUIDD (MTC E 110, AABHTO T 85
CESCRIPCHN URIOAD HUESTRAS
A ]
2 " s .
-0 i
LT ] [T} ]
L Ly
[T ] i
b »
—
HUESTHAS
FROMEDRD
3
il
3 1M [T
3 1M [T ]
., HE L2 L1
i
CORTENIDD DE FUMEBDAD A 23 GOLPES
i
)
g
:
B
-
£
£
u
=
HUNMEND DF GILPES
-
CORSTANTES FISICAS OE LA MUESTRA
LIMITE LRI DD % [ ]
LIMITE FLASTICD %] M
INDICE DE FLASTICEAD &%) 1]

5.~ CDBERVADIONES

abian Godoy Pereyra
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AMNALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
MTC E 107/ ASTM D 422/ AASHTO T 8B

MTE DEL CAMMNO WECINAL HUAKACOPAMPA - ANDABANEA PAYRHUANAY FAAR LKA DFERT

PROYECTO DE TESES: GRAFDLOG
= M EL NSTRITD ¥ FRONIMCIA DE CANGALLD

KM [H020 AL KM 13+

LIEICATION: CANGAL
JEOLICITANTE BACH. JUM

1. DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DICIEMBRE DEL 2623
WUESTRA CALE -1 PROFUSDIDAD 0.00 A 1.50 mi MUESTRA: _ KETLIFAL
————

3. TAMIZADO 4. RESUMEN

TAMZ RETEMDO! m ACUMULADOC %]
— L DESOR P01 M VALOR
N CEMDOMMACION PESC g =
—— ()
0 1 i o] Pesn muesin sam 3
z [ 1 Pesn muesin v y seca
3 iCs 38 2 1 Firs eguly, <54 BT 10
i [EKi ] iF F5] 10 N Cores usada el
3 2N 2 1 7.1 Finp Fregsado < 84
- — T = Eo) {0 | BT T
7 1 334 131 K TP e TANGIADC
[ - a3 T 3.7 TR WA
B3l [IT 4 3 L4
w0 Ta8 55 2 ] £ Unormidad (Cuj
w0 [LF] (¥ 0 Curvalura_|Cc)
E 0 313 EE 15.0 JJHEDAD HAT
500 Az 30 8.7 1. Peso susio himede
B0 213 1.3 132 ¥ Pes0 susie 5600
: =2 =3 1.8 134 [] o] 3. Peso 0= agma [1]- 2]
— T (EX] 3 Hurmesad [ 100
—r—

Abid oy Pereyra
INGENTEROCIVIL
EITPENO=6634
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LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E1M0Y E111 7/ ASTM D 4318

PO ECTO: L HISMADDPAMPA. - KNI EALIES -P T SELANAT PR LIWA DFEFTA TECHICA EDOMOMICA DF MEJONA DEL KM I+ A
LR R B CAMCALLD - AYRCUCHD
SO EITANTE. BACH. JUNES FLOMES SALL FELIPE
.- PERSOMAL
FECHA: NCIEMSRE CEL 323 e MG, RESP. AFGE
CANTERA: C-11E -1 FROFUNDIDAD 000 A 1.50 mi MUESTRA:  MaTURAL TEC. REGF. : oGP
A-LIMITE LIGUIDD (MTG B 110, AABHTO T 88)
LIFE0 A0 HUESTHAS

| ]

1 1B L [0 ]

1 LM 1 1.

£ o] [T ] M

1 IT &

IRIDAD WUESTRAS
o T4 T ERDME 0
i
l
i
- T w
- ] [1]
. WF w [T
=
CORTEMIDD DE HUMEDIAD & 23 GOLPES
s
=
i
i
E
B
B
£
E
=
WUMEAD CE GOLAES
L o
CORSTANTES FISICAS DF LA MUESTRA
LIMITE LIGUIDD [%1 [1=]
LIMITE PLASTICN (%1 [T
MDICE DE FLASTICEAD (%) [T
5. OREERVACIONES

> A o

g7 )
-~

“--
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ANALESIS GRANULOMETRICD POR TAMIZADD
MTC E 107 F ASTM D 4227 AASHTO T B8

PFROYECTD DE TESSE: GRAFDLOGIA DE LA EUBAASANTE DEL CAMMNG WECIMAL HUAKACTIPAMFA - AMOABAMBA. -PAYRHUAMAY FARA NS DFERTA TECHICA ECOROMICA DE MEJORA DEL
EL DEETRITD ¥ FROAWIMCLA DE CANGRLLD
LI ICACION:
|EOLIKCITARTE
P ——————— —
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSOMAL
FECHA DICIEMBRE DEL 2123 ELELD WG, REGF.
HUESTRA -1 -1 PROFUNDIDAD A1.50mi MLUESTRA RATURAL TEC. REGF.
3. TAMIZADD
TAMZ FASANTE _ ACUMULADG %]
N DEMDMMACION VAL
AETM ' QUE FASA
—— —T
= Y
o4 2 5
2 ] 4] £ [FETE
K TG L TAMZAD)
4 3]
K] ] nifgrmidad (S
23 Tar o Ml
105 S0 S0 NmEno
: 8.7 3. Peso susko seco
13 138 [] -] 3. Peso de agua [1
4. Husmesdiad [3]*
— DEECAIBCION BUELAE SREMS LIMDSA
5. CURVA GRAMULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SBUELDS
g q = = -3 = r
] g H = & = 'r-
10
i 1. | M
4 A i w0
: I I
L]
- ‘ 1 |
i " 1 | ]
! i | | -
1 I | .
E I i | -
I I |
E ' 1 i 40 o
: | | I .
. 1 |
[/' ] ] m
m I |
i i ] .
r i H 1 1 a
ool o1 1 ABEATURA {mm} 1o =

“Fabian Godoy Pereyra

INGENIERO CIVIL

. 6bo11

ESPECIALIS"I’A EN MECANICA
DE SUELOS Y GEOTECNIA

72




LIMITE LG,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110Y E 111 / ASTM D 4318

[eacreco FEFCL EAAN PECTRAL MR OOALEE . A A BAMES T BFLLAA T DA, LNk CFEMTE TELIICA PLOMOMICE OF WEJCME DFL KM y
N 19 & IOF CRMGAL
(Lt e ANGALLD - ATRCIC HD
ISCUEITERTE BATH. JUMHES FLOMES SSIN FELIPE
DMNCIEMEIRE DEL 223
C-ALE-1 PROFUNDIDAD 0,00 A .50 mi
[A-LIMITE LiGUIDG (WTG E 110, AASHTO T 88)
D5 MIPCHON NI AD HUESTRAS
B CAPSULA [ ]
PESD TARS, UBIED
FESD TARR e o =
P 1M [T ] i
- Fl LM 1. 1.
= - LI 1M [T ] i
RILIENG DE COLPEE L] Fa g &
A-LIMITE FLASTIOO (NTO & 114, ARBHTO T 80)
m——
uKIDAD HUESTMAS
10 FADME DD
1M [T ]
1M [T ]
5 HF w HP
i~
CORTENIDD OE AUMEDAD A 21 COLPES
¥ 7
H l
i I
H H
£ i i
1 I i
§ i i
¥
& T T
H T
B - -
: ¥ ¥
E
o
I Il
=
WUNIEND: OF GOLPES
-
CONSTANTES FISKEAS DE LA MUESTAA
LIMITE LEJUDD %] lJE
LIMITE FLASTIOD [%] MNP
INDICE DE FLASTIC DAD %) ME

5~ MISCRVACIONER

2 oy Pereyra
INGENIERO CIVIL
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ANALIEIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 4227 AASHTO T B8

PROYVECTD DE TESES: FASANTE CEL CAMMNG VECIMAL HUARACTIPANPA - ANDARANEA -PAYAHLAMAY PARA UNA DFERTA TECHICA ECOROMICA DE MEJORA DEL
BN EL IRSTRITD ¥ PROVIMCLA DE CANGALLD
LBICACICH:
|zoucrante DREE SALL
P I
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSOMAL
FECHA COCIEMERE DEL 2123 ELELD IKi5. FEGF.
MUESTRA -1 FROFUNDIDAD 000 A 1.50 MUESTRA: _ NATURAL TEC. REGF.

TEMIDD PACANTE __ ACUMULADRD ]
VALOR
FEiO e - EET
- T -
] i
[n] 10 |[Fc eoy = T
TRU L= TR WENUELD
e —T=r
%E
"] o] 5 nifcrmidad (S 15.753 |
b 2.4 Cursglug {Cci | (R |
0 BT FORELEAD RETORAL
21 .5 50 susho himedo
1.2 24 2. Peso stk seo
13 k] [] 3 |[3 Peso de agua [1)-[2]
FiE] 4. Humedad [3] E
B AR T

g T PR 6831
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LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 Y E 111/ ASTM D 4318

Jraorecr: SPUEFOL OGN, O Lh SUBSASARTE OEL CAMMC WECIRAL HURNAD OPAMP. - ML EAMES -Pob T AL T PR, U bk CFETIT.A, TECHICA ECOMOMICE, OF MEFOMA DEL KM
LRSI AMGALLD - AYACICHD
|scucmanTe:  BACH JUNES FLOMES SSUL FELIPE
PROFUNDIDAL 00D & 1.50 mi
[Emarre LIy [MTC E 440, ALBHTD T 88)
DESCMIPCIoN URIDAD WUESTRAS
W AU o
: LI [ [
1 Le L 1.0
LI [ [
L 3 ™ i
A-LIMITE PLABTION JMTO B 111, AABHTO T 80)
LED AL EUESTHAS
o EMOMEDD
3 1M [T
- ] (1]
= TERIDE DE FLIMEDAD HE w T3
Iy
CONTEMIDD DE FUMEDAD & 23 GOLPES
I
L
"_' L
§ 1 $
i . i
H
: : :
£ ¥ -
]
w
L Il
=
HUMERD D GOLRES
-

CORSTANTES FISECAS OE LA MUESTHRA

LIMITE LSO D %1 L00]
LIMITE FLASTICD %] L
INDICE DE FLASTIC DAD ") MNP

5- ONSCRVACIONES

abian Godoy Pereyra
INGENIERO CIVIL
C.I.P. N° 66311
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AMNALEEIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
MTC E 107 / ASTM D 4227 AASHTO T B8

PROYECTO DE TESS: GUA DE LA SUBRASANTE CEL CAMING WECIMAL HUANACOPAMFA - ANOABAMEA PR YAHUAMAY FARA LKA DFERTA TECK
EM EL HSTRITD' Y PROWINCLA DE CANGALLD
UBICACION:
|soucmanTE
1 —
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERBOMAL
FECHA ELELD WG, FEEF.
WUESTRA 1 PROFUNDIDAD A150ml MUESTRA: _ NATUIRAL TEC. REEF.
FASANTE _ ACUMULADO %)
VALDR
" QUE FASA,
— .
5 i
] 0 ]
e TG L= T ARADD WENTELD
ME Tobidalit W el el _"
0.0 QEEE!HEE
4 T ] iormidas i B |
] 2.0 wrar Ar] 1
o R
4.0 3.0 50 HsH TUmedD
1.8 13.5 2. Pesn sUsi S50
13 123 [ 0 ||3-Peso de agua [17-[7]
123 4. Hurmesiad (371007 7] A3 %
FEEAE

[5. CURVA GRANULOMETRICA ¥ GLABIFICACION DE SUELOS

-]
=

]

LR

#i
1

j\:__.-.————————'-—#Zliﬂil

B
L]

tura-Fabian-Godoy.Pereyra
=—INGENIERO.CIVIL
C--P-N2-66311
ESPECIALISTA EN MECANICA
DE SUELOS Y GEOTECNIA

76




LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110Y E111/ ASTM D 4318

CAMMNG FECIRAL HLIRARCOPAMIA . ANDAEAUE DA T AFLIANAT PARA LINA OFEMTA TECHIDA ELOMOMICA 0F WEICOMA DEL KM 57080 AL

LT ACION AMGALLD - AYROLCHD
BOLCITANTE:  BACH. JUMES FLOMES SAUL FELIPE

NCIEMERE DEL HI3
CANTERA: C-14E -1 FROFUNDIDAD 0uD0 & .50 mi

—————
A-LINITE LIGUIDD (MTC E 110, AABHTO T 88)
DESCRIPCION URIDAD MUESTRAS
= [ 1]
1M (X ] [T 0]
LM 1. 1.88
M [T ] omn
= o i
W UESTHAS
FADME DD
1M [L )
: - im ]
COM TERIDD OF HLIMED-AD HE Ll HP
i
CORTEHIDD DE FUMEDAD & 33 GOLPES
[ T
L ] L]
# | |
i
A i i
i Ll T
7 1
3 i |
B T T
£
£ I s
] i |
u L] T
i 1
r -
H H
=
HLUNEAD OF GOLPES
s
CONSTANTES FISKEAS DE LA NMUESTAA
LIMITE LEQUEDD %] 'JE
LIMITE PLASTICD %] MNP
NDECE OE FLASTICIDAD %0 1
.- DESERVADIONES

abian Godoy Pereyra
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AMALIEIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
MTC E 107 / ASTM D 4227 AASHTO T B8

PROYECTO DE TESIS: GRAFDLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMNG WECINAL HUARACTPANF - ANOABAMEA -FAYRHUAMAY FRAK UNA DFERTA TE
M EL IHSTRITD Y PROWIMCLA DE CANGALLD

LIBICACION: v
|zoLCITARTE FLORES SAUL FELIPE
S —
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERBOMAL
FECHA COCIEMEBRE DEL 2023 IKG. REEF.
WUESTHA C-13E -1 FROFUNDIDAD 000 A 1.50mi TEC. REEF.
3. TAMLEZADO
TAME TENIDO FAEANTE _ ACUMIULADD (%]
DEBCRIPCION VALIR
N CEMDIMACION — .
AETM " QUE FAZA)
3 T F HI.70%
4 E] I | = 0.30%
41 10 Frac_souw < £200 1]
TEC [ T A WEAOELD
] TALAKC KAL) i
%!5—
F7] 71 i (ol kL |
Qi G | 1433 |
z FOHEDAL BT IRAL
50 WIS UMD elpg
L 2. Peso susio 5800 1675 g
12 [ M |[3. Fesode agua ] nag
4. Humesdad [I[1007 [7] [
LIAITES [iE ATIEREERAG
[ TDESCRIFGION
Limile Liguido [LL 0.00
- Limee oo (LF HR
— DEECRIPCION BUELLT SREMA LIMOGA AT W
|S. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
g £ 5 2 E e S
L . = L1 a]
| 5M
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e Resultado de los ensayos de laboratorio Proctor modificado y C.B.R.

OBRA : GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA
PAYAHUANAY PARA UNA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM
15+000 EN EL DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO

SOLICITA : BACH. JUNES FLORES SAUL FELIPE

UBICACION : CANGALLO - AYACUCHO

FECHA : DICIEMBRE DEL 2023

CANTERA  : MATERIAL PROPIO MATERIAL : SUELO NATURAL (C-1; C-2; C-3)

PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° [ 1 [ 2 | 3 [ 4 |
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 11,380 11,547 11,539
PESO MOLDE 8,621 6,621 6,621
PESO SUELO COMPACTADO 4.759 4,926 4,918
VOLUMEN DEL MOLDE 2,123 2,123 2,123
DENSIDAD HUMEDA 2.240 2.320 2.320

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N* 1 2 3
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 276.20 279.58 194 .56
SUELQO SECO + RECIPIENTE 266.00 265.58 189.12
PESO RECIPIENTE 49.60 49.60 117.90
PESO DE AGUA 10.20 14.01 5.44
PESO DE SUELO SECO 216.40 215.98 71.22
CONTENIDO DE HUMEDAD 4.70 6.50 7.60
DENSIDAD SECA 2.14 2.18 2.16

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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OBRA : AT CLUGIA DE LR USRS AN TE DEL Gl Ve CTHAL MR A GO A - AN A AT -
PAYAHUAMAY PARA UNA OFERTA TECHICA ECOMOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM 15+000 EM
EL DISTRITO ¥ PROVIMCIA DE CANGALLD

BOLICITA | BACH. JUNES FLORES SALL FELIPE
UBICACION ! CANGALLO - AYACUCHO
FECHA : DICIEMERE DEL 2023
CANTERA MATERIAL PROPIO maTemaL SUELD NATURAL (C-1; C-2; C-3)
VALOR RELATIVD DE SOPORTE (C.B.R.)
{ ASTM D-1883 )
| Molde N° T 2
MATERIAL s 5
Capa N* FROFIO
Golpes por capa N® 56 25 10
[Condicion de 1a muesira ST CUMEREEr | SUMENE. ] o COMERGTT ] SUMENS ] ST SOMERGIT | SUREnS
Peso molde + suels himedo o 9126 8882 BibdD
Peso del molde qr. 4235 4235 4235
Peso del suels humeda gr. 4801 4647 4405
Volimen del molde L. 2110 2123 2123
Densidad Humeda gr.jce 232 2.18 2.07
Humedad ‘_-‘.1 5.80 6.40 5.10
Densidad seca grlcc 2.180 2.08 1.97
Tarro N* 1 2 E]
Tarre suelo humedo ar. 250.1 2045 182.03
Tarro suelo seco gr. 24701 2789 175.05
Agua gr. 12.09 15.8 6.08
Peso del Tarro gr. 375 35.9 3B
Peso del suslo seco gr. 209.21 243 137.05
Humedad % 5.8 6.4 a1
Promedio de la humed: ‘.-‘-1
ENSAYO EXPANSION
EREANSION EREANSION p—_——
FECHA HORA TIEMPO DIAL T o DIAL — - - AP =77 ]
g Segnedns
7 abian-Godoy-Pereyra ——
L{NGENIERO-CIVIL
S 3 C.l. _.&631,‘§_
EQQLQ(; NICA
DE SUELOS Y GEOTECNIA
PEMETRACION
PE HE' R.Acm“ Lectura Lectuwra Preslones Lectura Leciura Presbones Lectura Lectura FPresioenes
Tiempa mm pig Dial L woioin’ | Dial Lb woipig’ | oia Lb Livpig
0.30 0.600 0.025 2B 330 110 18 233 TB 4 ] 33
1.00 1.300 0.050 B1 B42 281 61 G40 216 26 311 104
1.30 1.800 0.075 118 1180 383 73 TS 255 41 458 152
2.0 2.500 0.100 184 1838 613 121 1229 410 o iz 1B7
3.0 3.800 0.150 274 2707 2 182 1818 150G 59 530 210
400 5.000 0.200 346 3403 1134 223 2214 738 76 T34 265
5.00 6.000 0.250 449 43948 1466 284 2804 B35 B9 B2 307
5.00 7.500 0.300 548 5355 1TBS 336 3306 1102 115 1171 300
.00 10000 0.400 649 6331 2110 371 645 1215 136 1374 458
10.00 12 500 0.500 T15 5069 2323 446 4369 1456 147 1480 483
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OBERA GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMINOG VECIMAL HUANACOPAMPA - ANDABAMEBA -
5 PAYAHUAMNAY PARA UNA OFERTA TECHICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM
15+000 EN EL DISTRITO ¥ PROVIMCIA DE CANGALLO

SOLICITA H BACH. JUMES FLORES SALUL FELIPE
UBICACION i CANGALLO - AYACUCHO
FECHA i DICIEMBERE DEL 2023 MATERIA SUELO MATURAL {C-1; C-Z; C-3)
GRAFICO DE C.B.R.
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OBRA GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA -
PAYAHUANAY PARA UNA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM
15+000 EN EL DISTRITO ¥ PROVINCIA DE CANGALLO

SOLICITA : BACH. JUNES FLORES SAUL FELIPE

UBICACION : CANGALLO - AYACUCHO

FECHA : DICIEMBRE DEL 2023

CANTERA : MATERIAL PROPIO MATERIAL : SUELO NATURAL (C-4; C-5,C-6)

PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-155T7)
ENSAYO N° | 1 | 2 | 3 | 4 | s
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 11,335 11,495 11,415
PESO MOLDE 6,621 6,621 6,621
PESO SUELQ COMPACTADO 4,714 4.874 4.794
VOLUMEN DEL MOLDE 2,123 2,123 2,123
DENSIDAD HUMEDA 2.22 2.30 2.26
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N* 1 2 3
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 275.98 353.44 195.30
SUELO SECO + RECIPIENTE 266.82 336.70 189.23
PESC RECIPIENTE 49.60 49.60 117.90
PESO DE AGUA 9.16 16.74 6.07
PESO DE SUELO SECO 217.22 287.10 71.33
CONTENIDO DE HUMEDAD 4.20 5.80 8.50
DENSIDAD SECA 2.13 2.17 2.08

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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GHAF LLOGIA UE LA SUBHACSANTE DEL CAMING VECTHAL HUANACURAMER. - ANDABEMEA - ]
OBRA PAYAHUAMNAY PARA UNA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM 15+000 EN
BOLICITA BACH. JUNES FLORES SAUL FELIPE
UBICACION CANGALLO - AYACUCHOD
FECHA DICIEMBRE DEL 2023
CANTERA MATERIAL PROFIO mareraL SUELC NATURAL (C-4; C-5.C6)
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
({ ASTM D-1883 )
Molde N° 7 [ []
Capa N* 5 5 ]
Giolpes por capa N’ 56 25 10
Condicxon de la muesira SIN SUMERGEH  [SUELO NA SN SUMERGIR — [SUMEHRS. BN SUMERG JoUMEnS
Peso molde + suelo humedo or. 9121 8813 BEZ21
Pesa del molde or. 4235 4235 4235
Peso del suslo humedo ar. 4386 4578 4 386
Volimen del mokle CC. 2110 2110 2110
Densidad Humeda grfec 2.32 217 2.08
Humedad % .50 B.50 .50
Densidad seca gr.fcc 2.180 2.04 1.95
Tarro W' 1 ] 3
Tarro susls humedo or. 2635 208.5 185.8
Tarmo susls 58co or. 240.7 2805 176.8
Apgua or. 131.B 16 ]
Peso del Tarmo gr. TR 359 3B
Peso del suelo seco gr. 21189 244 6 1388
Humedad % 6.5 6.5 6.5
Promedio de la humedad 3
ENSAYO EXPANSION
- - EXFPAN EIDN EXPANSION EXPANSI"‘N
FECHA HORA EMPO DAL — T DlAL — T DIAL -
L INGEN iaa‘o_c‘l, I
ESPECIALISTA EN MECANICA
PENETRACION DE SUELOS Y GEOTECNIA
PENETRACISN Lecura Lactura Presiones Lisciura Lsctura Presionss Lasctura Lectura FPresiornes
Tiempa mm plg Dial Lb Lb'mig™ Cilal Lb Lb/pig Diad Lb Lbvpdg”
[ L.600 [ o ik 187 ] kK] Fi:] i 114 L]
100 1.300 0.5 B3 B5E 318 Jili] G349 213 31 359 120
1.30 1.900 0.075 138 1343 464 08 1113 a7 44 523 174
2,00 2.500 0.100 193 1925 42 121 1229 410 i 601 200
3.0 3.800 0.150 134 3287 1086 158 1586 529 71 748 2408
4.0 5.000 0.200 435 4263 1421 104 1934 545 B3 B2 28T
5.0 6.000 0.250 izl S287 1762 224 2324 741 a7 BT 332
.00 7.500 0.300 BT 5829 1043 242 2308 T 110 1122 374
B.00 1 0.0 0400 680 6631 2210 308 3036 1012 132 1335 445
10.00 12500 0.500 [F=! 7046 2340 ar2 J6o4d 1218 142 1432 47T
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OBRA GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA -
: PAYAHUAMAY PARA UNA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM
15+000 EN EL DISTRITO ¥ PROVIMCIA DE CANGALLO

SOLICITA H BACH. JUMES FLORES SALL FELIPE
UBICACION i CANGALLO - AYACUCHO
FECHA H DICIEMBRE DEL 2023 MATERIAL SUELD MATURAL {C-4; C-3,C40)
2.30
245
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OBRA . GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL HUANACOPAMPA, -
ANDABAMBA, -PAYAHUANAY PARA UNA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE
MEJORA DEL KM 0+000 AL KM 15+000 EN EL DISTRITO Y PROVINCIA DE
CANGALLO
SOLICITA : BACH. JUNES FLORES SAUL FELIPE
UBICACION : CANGALLO - AYACUCHO
FECHA : DICIEMBRE DEL 2023
CANTERA : MATERIAL PROPIO MATERIAL : SUELO NATURAL (C-7,C-8,C-9)
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 11,386 12,120 11,640
PESO MOLDE 6,621 6,621 6,621
PESO SUELO COMPACTADO 4,765 5,489 5,018
VOLUMEN DEL MOLDE 2,123 2,123 2,123
DENSIDAD HUMEDA 224 2.59 2.36

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N- 1 2 3

SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 240.30 263.41 184.30
SUELO SECO + RECIPIENTE 236.10 254.30 188.90
PESO RECIPIENTE 49.60 49.60 117.90
PESO DE AGLUA 4.20 9.11 5.40
PESO DE SUELOQ SECO 186.50 204.70 71.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 2.30 4.50 7.60
DEMNSIDAD SECA 2.19 2.48 2.18

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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OBRA

GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA -
PAYAHUANAY FARA UNA OFERTA TECHICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM 15+000
EN EL DISTRITO ¥ PROVINCIA DE CANGALLO

BOLICITA i BACH. JUNES FLORES SAUL FELIPE
UBICACION ! CANGALLO - AYACUCHO

FECHA ] DICIEMERE DEL 2023

CAMTERA i MATERIAL PRIOFIO

MATERIAL SUELD MATURAL (C

-7,C -B8,C-8 )

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
{ ASTM D-1883 )

|_Molde N° 7 g 2]
| Capa N 5 5 ]
Golpes por capa N 58 25 10
Condicidn de la muesira SIN SUMERGER | SUMERG SM SUMERGIR. __ JSUMERG. 5IN SUMERGIR __ JSUMERG
Peso molde + suslo himedo gr. a758 4223 B501
Peso del molde gr. 4206 4235 4235
Peso del suelo humedo gr. 5462 4088 4356
olimen del molde CC. 2123 2123 2123
Densidad Humeda gricc 2.57 2.35 2.05
Humedad % 3.40 4.60 6.70
Densidad seca gricc 2.490 2.25 1.92
| Tarro N° 1 2 E]
Tarmo susle humedo gr. 1BB.5 218.6 260.3
Tarro suels saco qr. 183.5 2106 254 .8
Agua gr. 5 B 14.5
Peso del Tarmg ar. 35.0 350 3B
Peso del suslo seco gr. 147.6 174.7 216.8
Humedad k. 3.4 4 5.7
Promedio de la humedad %
ENSAYO EXPANSION
- - EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA EMPO DlAL T o DIAL T T
YN
R CAi=P-N°-663441
E@JE@MM@- AENSMECANIGA=
DE SUELOS Y GEOTECNIA
PENETRACION
F.ENETR:.':ISN Leciura Lechara Presiones Lsciura Lechara Fresionss Lechera Lectura Fresionss
TiEmpo mim pig Daal Lb Lib'pig” Dial L Lbvpig Diai Lb Lb/pig”
U] L.e00 U3 27 A2l 107 21 ik :xi i 118 ]
1.0 1.300 0.50 B3 BE2 287 [ik] Jalal:] 223 24 201 a7
1.30 1.900 0.075 17 1180 307 T4 775 258 42 465 155
2100 2.500 0.100 187 1867 622 118 1209 403 48 523 174
.00 3.800 0.150 273 2608 249 1BE 1857 619 2 650 220
400 5.000 0.200 342 3364 1121 227 253 751 75 T84 261
5.00 6.000 0.250 447 437 1460 281 27T G5 43 058 318
B.00 7.500 0.300 553 5403 1801 341 1355 1118 108 1113 an
8.00 10000 0.400 65 6379 2126 383 3761 1254 137 1383 461
10,00 12500 0.500 717 it 2320 452 4427 1476 151 1518 506
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DOBERA

GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL HUANACOPAMPA -
ANDABAMBA -PAYAHUAMAY PARA UMA OFERTA TECHICA ECOMOMICA DE MEJORA DEL
KM 0+000 AL KM 15+000 EM EL DISTRITO ¥ PROVINCIA DE CANGALLOD

BOLICITA BACH. JUNES FLORES SAUL FELIPE
UBICACION CANGALLD - AYACUCHO
FECHA DICIEMBRE DEL 2023 MATERIAL: SUELD MATURAL {C-7,C -0,C-8 )
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OBRA GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VEGINAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA -
PAYAHUANAY PARA UNA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM
. 15+000 EN EL DISTRITO ¥ PROVINCIA DE CANGALLO
SOLICITA : BACH. JUNES FLORES SAUL FELIPE
UBICACION : CANGALLO - AYACUCHO
FECHA : DICIEMBRE DEL 2023
CANTERA : MATERIAL PROPIO MATERIAL : SUELO NATURAL (C-10,C11)
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 | 2 | 3 | 4 |
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESC MOLDE+SUELO 11,387 11,634 11,542
PESO MOLDE 6,621 6,621 6,621
PESC SUELO COMPACTADO 4,766 5,013 4,921
VOLUMEN DEL MOLDE 2,123 2,123 2,123
DENSIDAD HUMEDA 2.24 2.36 2.32
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° i 2 3
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 278.20 283.40 198.10
SUELO SECO + RECIPIENTE 274.30 275.80 189.90
PES0O RECIPIENTE 4960 4960 117.90
PESC DE AGUA 3.90 7.60 8.20
PES0C DE SUELO SECO 224.70 226.20 72.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.70 3.40 11.40
DENSIDAD SECA 2.20 228 2.08

2.600

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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Max. densidad seca
2.32 grfcm3

Conten. humedad dptima
Yo

abian Godoy Pereyra
INGENIERO CIVIL

C.I.P. N° 66311
ECIALISTA EN MECANICA
= SUELOS Y GEOTECNIA
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GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VECIMAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA -

OERA : PAVAHLIANAY PARA LINA OFFRTA TECHNIGA FCONOMICA NFE MEIORA NEL KM 04000 A1 KK 154000 FH
BOLICITA : BACH. JUNES FLORES SALL FELIPE

UBICACION ! CANGALLD - AYACUCHO

FECHA : DICIEMERE DEL 2023

CAMTERA i MATERIAL PROPIO maTERAL SUELD MATURAL (C-10,C11)

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

( ASTM D-1883 )

| _Molde N° 7 B 2]
| Capa N* 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicidn de la muesira SN SUMERGE,__[SUMERG S SUMERGIR__ |SUMERG. EIN SUMERGIR ___|SUMERG
Pesa molde + suselo humedo gr. 10273 9187 EOOS
Peso del molde gr. 5145 3145 5145
Peso del suslo humedo gr. 5128 4042 JITE3
Volimen del molde CC. 2123 2123 2123
Densidad Humeda gricc 242 19 1.77
Humedad % 4.50 3.50 B.90
Densidad seca gricc 2.320 1.84 1.63
| Tamo W* 1 2 3
Tamo suelo humedo gr. 272.3 275.4 184.6
Tamo suslo saco gr. 262.3 287.3 1726
Agua gr. 10 8.1 12
Peso del Tarm ar. 378 35.0 38
Peso del suelo seco gr. 224 .5 231.4 134.6
Humedad % 4.5 15 a0
Promedio de la humedad
ENSAYO EXPANSION
- n EXPAMSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA EMPO DIAL TN X DIAL T % ’E'-__._-E_L_,__ i T
4 —
LN tijro.Eabian.Godoy. Reréyra
g _iuc,.em,shg.gm
! c.L.p Nb6g31i
ESPECIALISTA EN MECANICA
PEMETRACION DE SUELOS Y GEOQTECNIA
PENETRA:ISN Leciura Lechara Presicnes Lesciura Lechura Presionss Lesctura Lectura Presionss
Themga mimi plg Deal Lb Lbpig™ Dial Li LbJplg D L Lb/pig”
030 LLEO0 .43 44 ik ] 178 16 214 i1 ] 10
1.00 1.300 050 g1 p3g 313 57 f10 203 29 340 113
1.30 1.900 0.075 127 1287 429 106 1084 361 43 475 158
2.00 2.500 0.100 191 1905 635 119 1209 403 55 591 187
3.00 3.800 0.150 338 3326 1108 156 1567 522 73 765 255
400 5.000 0.200 437 4186 1305 1BD 18486 620 81 843 281
5.00 6000 0.250 536 5239 1746 221 2195 732 i ST 320
600 7.500 0.300 5848 5742 1014 240 2379 793 108 1113 an
B.00 10,000 0.400 586 G689 2230 306 3016 1005 128 1306 435
10,00 12 500 0.500 721 7027 2342 360 3625 1208 141 1422 474
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OBRA GRAFOLOGIA DE LA SUBERASANTE DEL CAMIMO VECINAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA -
: PAYAHUAMAY PARA UMA OFERTA TECHICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM
15+000 EN EL DISTRITO ¥ PROVIMCIA DE CANGALLO

SOLICITA H BACH. JUMES FLORES SALL FELIPE
UBICACION i CANGALLO - AYACUCHO MATERIAI SUELD MATURAL {C-10,C-11)
FECHA H DICIEMBRE DEL 2023
2.30
.40
Z.30 T e e e e e T T ---ﬁ
E‘ 1 PARAMETROS DE C.B.R.
g = lﬂ” :
= /‘ Al
E 20 1 / : i C.HBR.0M" AL 100% = B3.16%
) / I : CEBR.O1MALDS% MDS. = 38.50%
200 : 1
2 A o
B 1m0 L 1
z R
s 1.00 : :
L1 i :
1.7D ¥
- i : LEYEMDA
=1 il s
1.80 iy
I
. 1] —— CURVAAODY
M 13 2 2 M 33 40 4 W 3\ e a7
C.BR. (%)
C.BR 0.1"= 63.2% CBR 0.1"= 404% C.B.R 01"= 18.7%
cURVa De 56 GOLPeS CURVA DE 23 GOLPES CURVA DE 10 GOLFES
100 y 100 100
§ V|
o
90 ] oo g -
[ ¥
80 80 a0 -
I
70 '} T0 0
80 BO ! I -
fi | L J
50 J 50 -
40 40 40 ,
I
30 ! 30 a0 LI
70 —‘f : : 30 a j‘ TV =
10 10 1o 4 ey 5 . I 3 bt putunsid
 €tura ¥3brdn Godoy Pereyra
BASY TTINGENIERO CIVIL
o o * o4 C.i. 6311
G 4 N2 0 OA "« & o M . 0 ESPECIALISTA ENCMECANICA

DE SUELOS Y GEOTECNIA
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GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA -

OBRA : PAYAHUANAY PARA UNA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM D+000 AL KM
15+000 EN EL DISTRITO ¥ PROVINGIA DE CANGALLO
BACH. JUNES FLORES SAUL FELIPE
SOLICITA
UBICACION : CANGALLO - AYACUCHO
FECHA : DICIEMBRE DEL 2023
CANTERA : MATERIAL PROPIO MATERIAL : SUELO NATURAL {C-12,C-13,C-14,C-15)
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 | 2 | 3 | 4 | s
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 11,330 11,437 11,455
PESO MOLDE 6,590 6,590 6,500
PESO SUELO COMPACTADO 4,740 4,847 4,865
WVOLUMEN DEL MOLDE 2,043 2,043 2,043
DENSIDAD HUMEDA 232 237 238
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 134.40 134.20 197.20
SUELD SECO + RECIPIENTE 128.10 127.00 189.00
PESQ RECIPIENTE 34.00 34.00 117.90
PESO DE AGUA 6.30 7.20 8.20
PESO DE SUELO SECO 84.10 93.00 71.10
CONTENIDO DE HUMEDAD 6.70 7.70 11.50
DENSIDAD SECA 2.17 2.20 2.13

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

2.300

2.230

Max. densidad seca

2,130

2.21 griem3

2.100

Conten. humedad optima

8.60

Yo

2.030

DENSIDAD SECA gricc

1.230

abian Godoy Pereyra

1.200

3.0 6.0 Ta 8.0

a0 10.0 130

CONTENIDO DE HUMEDAD %

INGENIERO CIVIL

) C.I.P. N° 66311
ESP,ECIAUSTA EN MECANICA
DE SUELOS Y GEOTECNIA
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GRAFOLUGIA DE LA SUBHASANTE DEL CAMING VECINAL HUANACOPAMER - ANDABAMER -

OERA PAYAHUAMAY PARA UNA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM 15+000 EN
BACH. JUNES FLORES SALUL FELIPE
BOLICITA
UBICACION CANGALLD - AYACUCHO
FEGHA DICIEMBRE DEL 2023
CAMTERA MATERIAL PROFIO maTERIAL SUELD MATURAL (C-12,C-13,C-14,C-15)
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
Molde N° 1 1 1
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° il 25 10
Londicon de la muesira SIN SUMERGE  [SUMERG S SUMEHGIH.  FSUMERIG. TN SUMERGIN__ JSUMERG
Peso maolde + suelo humedo . 9890 G587 EDDE
Peso del molde ar. 4820 4520 4020
Peso del suelo humedo ar. 4870 4867 J0ES
Volimen del mokde CC. 2123 2123 2123
Densadad Humeda grcc 2.3 22 1.88
Humedad % 5.B0 5.80 5.0
Densidad seca grcc 2.210 2.08 1.78
Tarmo M’ F] 3
Tamo suelo humedo ar. 263.4 2985 1858
Tamo suelo seco ar. 251.1 2821 177.5
Agua ar. 12.3 14.4 8.3
Peso del Tarmo ar. BT 359 3B
Peso del suelo seco ar. 2133 2452 138.5
Humedad % 380 5.80 5.5
Promedio de la humedad i
ENSAYO EXPANSION
- - EXFANSION EXPANSION EXPANSILN
FECHA HORA EMPO DAL 7 o DIAL — w D ALA,; ——Ta
£ ‘f'_‘"a" T - RN DS mew |
oy Arlura-Fabian-Godoy-Pereyra —
A' INGENIERO-CIVIL
AR Lol 266,311
ESPECIALISTA EN MECANICA
PENETRACION DE SUELOS Y GEQTECNIA
PENETH'ASISN Leciura Lacharas Presiones Lsciura Lechara Presionss Lechea Lectura Fresianss
Thempa mm pig Cial Lb Lbpig™ Dilal Ly Lboig” D Ly Lb/'pig”
U3 LLE00 U4 o ob1 184 21 ik [l il 127 [F]
1.00 1.300 0.50 104 1084 361 59 30 210 31 350 120
1.30 1.900 0.075 137 1383 41 04 et} 323 49 533 17E
2.00 2.500 0.100 1940 1896 632 118 1209 403 57 610 203
3.00 3.800 0.150 332 3264 10BD 155 1557 519 T 79 265
4.00 5.000 0.200 436 4273 1424 180 18104 632 i1 B42 281
5.00 6000 0.250 532 5200 1733 215 2137 712 i 48T 320
.00 7.500 0.300 048 3935 1078 245 2427 B 107 1084 365
B.00 10000 0.400 580 6631 2210 318 3132 1044 131 1325 442
10,00 12500 0.500 748 7268 2423 JB0 T3z 1244 147 14E0 403
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GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA -

DBERA H PAYAHUAMAY PARA UNA OFERTA TECHICA ECOMOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM
15+000 EN EL DISTRITO ¥ PROVINCIA DE CANGALLO
SOLICITA H BACH. JUMES FLORES SALL FELIPE
UBICACIKIN i CAMNGALLO - AYACUCHO
FECHA H DICIEMBRE DEL 2023
GRAFICO DE C.B.R.
30
.40
230
= PARAMETROS DE C.B.R.
_E‘ 2 3] A e | o e e
- o= :
£ . a 1 CEBR.OT AL 100% = 63.30%
b LA | CEBR.OTALOS% MDS. = 43.10%
200 - i i
2 A1 :
@ 180 . 1
Z A : :
1.00 A i
o 1 :
i
1.70 H !
1 : LEYEMDA
1.00 H 1
i
. i H —  CURVAADI"
1o 13 .o =3 30 = 40 43 o1 ] 33 1] [ ] T
CHR. %)
C.BR 0.1"= B63.3% CBR 0.1"= 405% CBR 0.1"= 204%
curVa De 58 GolLPeS CURVADE 23 GOLPES CURVA DE 10 GOLFES
100 100 100
a0 o0 B0
i / ‘
BO aftt BO B0 i
J rJ' Fﬂ
70 70 / m J
i /
B0 Iﬂ' B0 80 r-‘
=0 j 30
40 r 40 40
30 "-" 30 30
20 20 20 - -~
] Z=7
10 10 0 =L
y Pevm
0 0 iuoén&ﬁ n
0 01 02 03 04 0 041 nz2 ET o€.1.P. N2 66311,

ESPECIALISTA EN MECANICA
DE SUELOS Y GEOTECNIA
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8.2 Ensayos de laboratorio del afirmado de las canteras

e resultado de los ensayos de granulometria y limite pldsticos e indice
plasticidad

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

PROYECTO: GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA -PAYAHUANAY PARA UNA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL
KM 0+000 AL KM 15+000 EN EL DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO
UBICACION: CANGALLO - AYACUCHO
SOLICITANTE BACH. JUNES FLORES SAUL FELIPE
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA ENERO DEL 2024 AFIRMADO ING. RESP. : AF.GP
CANTERA KM 5+260 MUESTRA: TEC. RESP. : JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
TAMIZ RETENIDO PASANTE  ACUMULADO (")
0 DENOMINACION —— " AFIRMADO EG 2013 TEEAREIL UL
ASTH {mm) g % QUEPASA| _ AFIRMADO A GENERALES
1 312" 90.000 0.0 0.0 00.0 Peso muesira seca 45449
2 I 75.000 0.0 0.0 00.0 Peso muestra lavada y seca 3989 g
3 212" 63.000 0.0 0.0 00.0 Finos equiv. <g4: 0.7 2,235
4 2" 50.000 0.0 0.0 00.0 Grava usada 50.8% 2,309 9
5 112" 37.500 00 0.0 00.0 100 Fino ensayado < #4 22359
8 1" 25.000 1987 44 956 90 Frac. equiv. < #200: 12.2% 554 g
7 34" 19.000 478.3 10.5 85.1 65 T1PO DE TAMIZADO WANUA]
8 12" 12.500 3587 79 112 TAMANO MAXIMO T
g 3/8" 9.500 5147 11.3 659 45 80 COEFICIENTES
10 =4 4.750 758.6 16.7 49.2 30 65 Uniformidad (Cu) EERECE |
11 #10 2.000 351.0 1.7 415 22 52 Curvatura_(Cc) 0.580
12 #20 0.850 2873 6.3 351 H
13 #40 0425 402.0 8.8 263 15 35__|[1. Peso suelo himedo 2786 g
14 #100 0.150 3745 8.2 18.0 2. Peso suelo seco 26440
15 #200 0.075 265.0 58 12.2 5 20 ||3. Peso de agua[1]-[2] 1429
16 Fondo 0.075 555.0 12.2 4. Humedad [3["100 77 54 %
17
8 DESCRIPCION
19 Limite Liguido (LL):  26.89
20 Limite Plastico (LP): _ 21.93
— DESCRIPCION SUELQ: GRAVA LIMOSA CON ARENA Indice Plastico(lP) 495
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
[=1 (=] = =
g 8 3 : % & . 5 SUCS
i i | ] GM
| . |
I ! |
}
1 1 i AASHTO
w | | |
o I [ | A-1-a
s ! i -
& : i |
] | [ INDICE GRUPO
: ' | - °
! |
: 1
= - L } [ DIAMETRUS |
i |- p — |
- / it : . '_ N Dy Abertura
£ i f i 0 7437 mm
4+ 1 | 1 30 0.569 mm
0.01 0. ABERTURA (mm) 10 100 10 0.075 mm

6. OBSERVACIONES
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LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 Y E 111/ ASTM D 4318

PROYECTO: GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBEA -PAYAHUANAY PARA UNA OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL
KM 15+000 EN EL DISTRITQ Y PROVINCIA DE CANGALLO

UBICACION: CANGALLO - AYACUCHO

SOLICITANTE:  BACH. JUNES FLORES SAUL FELIPE

1.- DATOS DE LA MUESTRA 2.- PERSONAL
FECHA: ENERO DEL 2024 AFIRMADO ING. RESP. : AFGP
CANTERA: KM 3+260 MUESTRA: TEC. RESP. : JC.GP
3.-LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-02 C-04 c-06 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO i@ 54.11 53.80 52.10 .
PESO TARA + SUELO SECO (@) 50.50 50.40 49.40 .
PESO DE AGUA i@ 361 3.40 270 .
PESO DE LA TARA (@) 38.30 37.50 38.30 .
PESO DEL SUELO SECO i@ 12.20 12.90 11.10 .
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.50 26.36 2432 .
NUMERO DE GOLPES 15 28 40 .
4.-LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
Ne TARRO D T-02 T-04 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (g.) 47.50 49.80
PESO TARA + SUELO SECO (g.) 4525 47.70
PESO DE LA TARA (3. 35.50 37.60
PESO DEL AGUA (g.) 225 210
PESO DEL SUELO SECO (a.) 9.75 10.10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.08 .79 - 293

' ™y

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

100

5
NUMERO DE GOLPES

. —~
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 26.89
LIMITE PLASTICO (%) 21.93
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 4.95
5.- OBSERVACIONES
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AMNALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

PROYECTO: GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMINGD VECINAL HUANACOPAMPA - AMDABAMBA PAYAHUANAY PARA UNA COFERTA TECHICA ECONOMICA DE MEJDRA DEL
BOM 0+000 AL KM 15+000 EN EL DISTRITO ¥ PROVINCIA DE CANGALLO
UBICACION: CANGALLO - AYACUCHO
SOLICITANTE BACH. JUNES FLORES SALL FELIPE
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSOMNAL
FECHA EMERD DEL 2024 AEIRMADO ING. RESP. : AFGP
CANTERA KM 13+000 MUESTRA: . TEC. RESP. : JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
TAMLE RETENIDO PASANTE  ACLIMULADU (%)
N DEMOMINACION PESO [q) o AFIRMADO EG 2013 DESGR 1P| 0H VALOR
BSTM Tmem) 9 ' % QUE PASA]  ATTRMADG A1 BENERALES
i a1 S CHI [T [IKI] 0.0 Pes0 muEsira 5eca FiEhi]
2 ¥ T5.000 00 0.0 100.0 Peso muestra lawvada y seca 1418
] 21T 63.000 [ il 00.0 Firos squiv. <84: 0% Ia07 g
4 T 50.000 0.0 0.0 00.0 Grava usada 2% AT o
a 112" 37500 0.0 [ill1] 00.0 100 [ Fino ensayado < #4 ZA0T g
[ 1 25,000 o4.8 1.3 OE.T [] [] Frac. equy. < #200 15.0% Grdg
T ELS 100000 fod 2 152 B35 5 [i] TIFO DE TAMIZADO WARDAL
] 1r 12500 5.8 108 T27 TAMARD MAXIMO 11
] g 9.500 [il] B5.T 45 80 COEFICIENTES
10 #4 4750 ] 55.0 5 Uniiormedad (Cu) [EXEE |
11 #10 2.000 ik 407 22 52 Cureghurg (Cel Lid ]
12 220 0850 7 16 HUMEDAD NATURAL
12 = 0.425 11.8 30,0 15 35 1. Peso suela himedo P
14 #100 0.150 7.0 2310 2. Peso suela seco Hddq
13 300 0.075 TZ 158 5 20_||3. Peso de agqua [1]- [7] 142 p
18 Fonda 0.075 15.8 1. Humedad [IF 1T 77 53%
17
18 DESCRIPCION
15 Limita Ligudo (LL): 25.11
2 Limite Plastico [LP] 19.72
DESCRIPCION SUELD: GRAVA TN ARCILLOGA CON ARERA, Indice Plgstico{lF): 538
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
§ g s 4 5UCS
[ i i ! | GC - GM
—1 : + | I
[ : !
| : | |
I ! i RASHTO |
1 i | | |
g L i i A-1-a
] 1 i i
- |
5 I i . | -._'l...--"i
E ! I ! - 1
I ! ! z I INGICE SRUFD
I ! | | 0
1
: i | !//
| I
I
L | : DIRmETROS
| I Dy Abartura
! | 60 G.348 mm
| L 30 0.288 mm
001 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.075 mm
6. OBSERVACIONES




LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 Y E 111/ ASTM D 4318

FROYECTO: GRAFDLOGIA OE LA EUERASANTE
KM 13+000 ENEL DNSTRITD Y PRI

UBICACIDN: CANGALLD - AYACIUCHO
SOLICITANTE: CH. JUNES FLORES SAUL FELIPE

COROGICA DE WEJORA DEL Kl 0-000 AL

1.- DATOS DE LA MUESTRA

Z.- FEREOMNAL

FECHA: ENERO DEL 2024
CANTERA: KM 13+000 MUESTRA:

AFRMADD

ING. RESP. :
TEC. RESP. :

3-ALIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 849)

N CAPSLLA

PEED TARS + EUELD HUMEDD

PEED TARA + ELELD EECD

PESD DE AGLIA

PEED DE L& TARA .00 3720 3070

PEED DEL 5 SECO .60 1910 172

EEElEEIs

CONTEHIDD DE HUMEDIAD 1 038 1440 12.58

HUMERD OE GOLPES 18 i 43

4-LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 80)

DESCRIFCION UNIDAD MUESTRAE

H* TARRD

PEED TARA + EUELD HUMEDD

PESD TARA + BUELD BECO

] .80

PEED DE LA TARA

PESD DEL AGUA 1 Lan .

PEEQ DEL SLELO SECO ] .40 1T.40

l@lE|e|E o]

CONTENIDD DE HUIMETIAD 4] 21.03 18.3%

TOTZ

i
CONTENIDD DE HUMEDAD A 23 GOLPES

P m e e — e —

COMTEN DD DE H UMETADN)

as
NUMERD DE GOLPES

COMITANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIGUIDG (%) 253,11
LIMITE PLASTICD (%] 18.72
INOICE DE PLASTICIDAD %) 5.39

5.- DBSERVACIONES
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Resultado de los ensayos de laboratorio Proctor modificado y C.B.R.

PROCTOR MODIFICADO
MTC E 116 - ASTM D 1557 - AASHTO T 180

FROYECTO: GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMMNG VECIMAL HUANACOPAMPA - ANDABAMEA, FATAHUARAY PARA UNA DFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0000 AL KM 13+000
EMEL DISTRITD ¥ PROVINCLA DE CANGALLO
UBICACION: CANGALLD - AYACUCHO
BOLICITANTE: BACH. JUMES FLORES BALL FELIFE
1.- DATOS DE LA MUESTRA 2.- PERBONAL
FECHA ENERD DEL 224 WG, AESF.: AFGP
AFFRMADO
CANTERA: KM 5+260 MUESTRA: TEC. RESF.: JCGR
3.- COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION "c"
MUMERC DE GOLPES FOR CAPA 56
MUMERDC DE CAPAS 5
MUMERC DE ENSAYO 1 2 3 4
FESO (SWELD + MOLDE) {or) 7377 7860 7055 7840
FEES0 DE MOLDE (on) 2800 2800 2800 2800
FEEC SUELO HUMEDO igr) 4477 48040 4853 4810
VOLUMEM DEL MOLDE {om”) 2090 20 20 20
DENSIDAD HUMEDA (gricm) 2.142 2.373 2.380 2.3489
DENSIDAD SECA [gricm) 2.031 2,182 2129 2.038
F
4.- CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N 1 2 3 4
FESO (SUELD HUMEDOD + TARA) ior) 15E.7 131.3 1342 7.0
SUELQ SECO + TARA) (7] 1407 142 2 141.0 141.3
[ 8.1 12.8 15.7
108.4 103.9 1029 1080
%) 3.48 B.TE 12.24 13.24
|p“?.xm.e. DEMSIDAD BECA {gricm’) 2.184 |{':P'Tmo CONTENIDO DE HUMEDAD [%] B.28 |
CURVA DE COMPACTACION
231
] ~
el e
E 21
- '( 1 1“"‘\.. 1
g i .
F e
8 . .
5 ri e
-] ri e
{j - 'ﬁxx .
2%
Jf H . 1
1%
e 18 1a in an . LT ] Ta LX) a0 e 1a 17a 1mna “o “mo s 178
CONTERIDD DE HUME DAD [%)
5.- OBSERVACIONES
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GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL HUANAGOPAMPA - ANDABAMBA -FPAYAHUANAY PARA UNA OFERTA

FROYECTD TECHICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM 15+000 EN EL DISTRITO ¥ PROVINGIA DE CANGALLD

SOLICITA BACH. JUNES FLORES SALL FELIFE

UBICACION CANGALLD - AYACUCHOD

FECHA ENERD DEL 2024

CANTERA KM 5+260 MUESTRA: AFIRMADD

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
{ ASTM D-1883 )

Molda N° 1 2 3
Capa N° D a a3
Golpes por capa N° 56 25 12
Condician de la muesira SIN SUMERGR SUMERG SIN SUMERGIR SUMERG. ZIN SUMERGIR SUMERG
Peso molde + suelo humedo ar. 13621 13181 13082
Peso del molde ar. 8410 B260 B450
Peso del suelo humedo ar. 5211 4921 4632
Violumen del molde Ci. 2189 2189 21809
Densidad Humeda or.lco 2.38 2.25 2.12
Humedad % 0.20 0.00 10.40
Densidad seca gr.icc 2.180 2.05 1.92
Tamo MN° 5 i} T
Tamo suelo humedo aqr. 3605 298 6 332.0
Tarro suelo seco ar. 341.6 275 305.2
Agua ar. 2748 236 7.7
Peso del Tamo ar. arg 7.1 8.7
Peso del suelo seco qr. 303.7 237.0 2066.5
Humedad k. 8.2 9.9 10.4
Promedio de la humedad U

ENSAYO EXPANSION

FECHA HORA TiEMPo | DiaL WEHJ:_PM"'C'E DIAL mE:F'MS'D._"; DAL WE;_PM‘”'DQ
PEMETRACION
PENETRACION Lectwra | Lectwa | Presiones]| Lectrs | Lecturs | Presiones] Lectwa | Lectura
Tiempo mm plg Ko Lb Liipig Kg Lb Lb/plg® Kg Lb
030 0,00 (] 183 EDik] 128 121 pelili3 f32] [i:] 120
1.00 1.300 0.50 441 a70 323 252 554 185 128 282
1.30 1.900 0.075 B85 1507 502 547 1203 401 256 563
2.00 2.500 0.100 &0 2112 704 T24 1583 531 474 1043
3.00 3.800 0.150 1123 2471 8224 23 2031 B77 614 1351 450
4.00 5,000 0. 200 1354 2079 003 1024 2253 751 704 1747 582
5.00 5.000 0. 250 1561 3434 1145 1341 2050 083 g12 2008 560
B6.00 7.500 0,300 1814 3001 1330 1565 3443 1148 1123 2471 224
B.00 10,000 0.400
10.00 12.500 0.500

100




GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VECIMAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA -PAYAHUANAY PARA UMA

FROVECTD OFERTA TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM 15+000 EN EL DISTRITO ¥ FROVINGIA DE CANGALLO
SOLICITA BACH. JUNES FLORES SAUL FELIFE CANTERA  rumam
UBICACION CANGALLD - AYACUCHD MUESTRA:  AFIRMADO
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2.25
220
— b e a PARMEI’RDS DE C.BH
L
218 ¥
o L
g L. il CEROT AL 100% = 70.49%
E I NIRRT . CERO"ALOS% MDS. =  56.40%
g 2.03 i .
41
2.00 i .
g M )
S g ",-! s | !
E o I
1.90
L LEYEMNDA
1.05 Ll
)
f.an i CURVA A 0.1"
i
1.75
12 20 33 &3 a3 -] T =3 83
CEBR. (%)
CBR 01= 70.5% CBR 0.1"= 528% CBR 0.1™= 34.6%
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLFES
100 100 100
4
a0 ol I, B0 r
¥
L.
i /
B0 a0 B0 !4-'-'
T 1 70 7O
&0 &0 &0 /
y
L
50 rd 1 50 / =0
Pyl
40 f d
40 40
30 i} 30
1 F.
20 20 20
10 10 10 1=
0 0 o
o 0.1 02 0.3 04 o o1 0.2 o3 0.4 o 0.1 0.2 0.3 o4

101




PROCTOR MODIFICADO
MTC E 116 - ASTM D 1357 - AASHTO T 180

PROYVECTO: GRAFOLOGIA DE LA SLIBRASANTE DEL CAMNG VECIMAL HUANACOPAMPA - ANDAEAMBA -FAYAHUAHAY PARA UNA DFERTA TECHICA ECONONICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM 13
ENEL DISTRITO ¥ PROVINCIA DE CANGALLO
UBICACION: CANGALLD - AYACUCHO
BOLICITANTE: BACH. JUNES FLORES BALL FELIFE
1.- DATOS DE LA MUESTRA 2.~ PERSONAL
FECHA ENERD DEL 2024 MG, BESF. - AF.GF
AFFMADD
S KM 134000 MUESTRA: TEC. RESF.: JCGP
3.- COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION 3 ~c"
MUMERC DE GOLFES FOR CAPA : 50
MUMERC DE CAFAS i 3
—_——
MUMERC DE ENSAYO 1 2 3 4
FEEC (SUELD + MOLDE) {gr) 7200 TOB2 THGS
FEEC DE MOLDE {pr) 2500 2800 2500
FEE0 SUELD HUMEDD jpr 4380 4883 5065
WVOLUMEN DEL MOLDE fcm) 2030 2080 2080
DENSIDAD HUMEDA (gricm ) 2.090 2383 2.423
|oersnAD sECA igriom) 1.563 2.180 2.1
d.- CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIFIENTE N 1 ] 3 4
FEEO {SUELD HUMEDQD * TARA) Igr] 1672 245.0 235.0 150.7
FEEC (SUELD SECO + TARA) {gr) 126.1 227. 2110 175.0
FEEC DE LA TARA (gr} 73 o3 m— —
FEESC DE AGUA igr} [X] 18,1 24.0 237
FES0 DE SUELD SECO igr) 121.8 1052 1723 136.7
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) [XH B8.57 1388 17.34
qum DEMSIDAD SECA {gricm’) 24897 |1:'IPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
CURVA DE COMPACTACION
231
£ L e T Tt T ST
¥ ~—
5
' FEL ] - —
& 7 ——
L J’ e
o
E r .
ra -
= ;l -\-‘
B 205 r 4 3
7 i —
ri
7 +
o
o
Las -
18
e e L} L1} an o an i e 1 7o ne o 130 wa ma e 1o ma
CONTERIDD DE HUMEDAD [%)
5.- OBSERVACIONES
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GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VECIMAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA FAYAHUIANAY PARA UNA OFERTA

FROEEID TECNICA ECONOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM 15+000 EN EL DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO
SOLICITA BACH. JUMES FLORES SALIL FELIPE
UBICACION CANGALLD - AYACUCHO
FECHA ENERD DEL 2024
CANTERA K 13+000 MUESTRA: AFIRMADO
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
{ ASTM D-1883 )
Molde W° 1 2 3
Capa N i) 5 b
Guolpes por capa N” 56 25 12
Condicidn de la muestra SIN SUMERGIR SUMERG SIN SUMERGIR SUMERG. 5IM SUMERGIR SUMERG
Peso molde + suelo himeado ar. 13702 13287 13112
Paso del malde ar. B410 B260 B450
Peso del suelo humedo ar. 5202 027 4662
Valimen del molde CC. 2189 2189 2189
Densidad Humeda gr.fce 242 2.3 213
Humadad Yo 10.60 11.00 10.40
Densidad seca gr.lco 2.180 2.07 1.93
Tamo N° 5 L] T
Tamo suele humedo ar. 287.5 250.7 187.2
Tamo suelo seco ar. 283.5 231.7 173.2
Agua ar. 24 22 14
Peso del Tamo qr. ar.a ET | 3BT
Peso del suelo seco ar. 2256.6 20:0.6 13145
Humedad Ui, 10.6 11.0 10.4
FPromedio de la humedad k]
ENSAYO EXPANSION
FECHA Hora | TEMPO | DAL EXPAEION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
IMLITI. * IT1.ITi o ITLITI. "
PENETRACION
FENETRACION Lectura Lectwra | Presiones | Lectwa | Lectura | Presiones | Lectua Lectwra | Presicnes
Tiempo mm plg Kg Lb Livipdg™ Kg Lb Lbplg” Kg Lb Lisipdg”
0.30 0.600 0.25 194 427 136 122 268 aa BO 196 [iE]
1.00 1.300 0.50 498 1006 365 305 G671 224 136 200 100
1.30 1.200 0.075 705 1551 517 587 1201 430 287 531 210
2.00 2.500 0.100 08a 2176 725 785 1727 576 523 1151 184
3.00 3.800 0.150 1205 2651 284 067 2127 709 704 1549 316
4.00 5.000 0.200 1308 3076 1025 1154 2538 B4G 916 2015 672
5.00 5.000 0.250 1587 301 1164 1403 3087 1029 1026 2257 752
6.00 7.500 0.300 1874 4123 1374 1684 3705 1235 1387 3051 1017
8.00 10.000 0.400
10.00 12.500 0.500
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GRAFOLOGIA DE LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL HUANACOPAMPA - ANDABAMBA -PAYAHUANAY PARA LUNA

PROYECTO
OFERTA TECHICA ECOMNOMICA DE MEJORA DEL KM 0+000 AL KM 15+000 EN EL DISTRITO ¥ PROVINCIA DE CANGALLD
SOLICITA BACH. JUNES FLORES SALUL FELIPE CANTERA KM 134000
UBICACION CANGALLD - AYACUCHD MUESTRA: AFIRMADD
FECHA ENERD DEL 2024
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- Plano de ubicacién y localizacion (UL-01)

8.3 Planos
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- Plano Clave (PC-01)
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8.4 Fotos

Vistas de las canteras en campo
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Vistas de las canteras en campo

/ e VECINEL. BUANACORAPIPE
INDIBAMBA — PQ\'AHLQNM
pE CAMERR
K013 4 0c
ENERO Gozey . ™

= iR

“ ) zaﬁn}é’_ 1 ACoPAPe
Y

‘ it 13400
FENERO 2024 1

Cantera Km 13+000

108



Vistas de los ensayos realizados al material en laboratorio

Bako
CARALLEROS
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Vistas de los ensayos realizados al material en laboratorio
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