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Resumen

Esta investigacion fue desarrollada en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba,
provincia de Aymaraes, region Apurimac. Tuvo como objetivo realizar el disefio de
la estructura vial urbana de pavimento flexible, para mejorar la transitabilidad del

referido centro poblado.

La metodologia utilizada correspondié al tipo aplicado. La poblacién considerada
estuvo en relacion a todas las vias identificadas que explica un determinado flujo
de transito vehicular. En ese contexto, se efectud el estudio respectivo de trafico,
siendo complementado el proyecto con el respectivo estudio de mecanica de suelos

que involucré ensayos de laboratorio.

Los resultados alcanzados permitieron establecer las bondades del proyecto y la
viabilidad del mismo en caso fuese considerado para su aplicacion en el centro
poblado, objeto del presente estudio. De acuerdo a los alcances desarrollados en
el presente trabajo permiten establecer la factibilidad y la necesidad de la
construccion de la mencionada pavimentacioén y de esa forma, mejorar la calidad

de vida de los pobladores del Centro Poblado Comunidad Ancobamba.

A ello se agrega una propuesta a fin de disefiar un pavimento flexible poroso por el
método del indice de grupo y el método CBR que permita una mayor durabilidad

del pavimento.

Palabras clave: Pavimento Flexible, Transitabilidad, Disefio estructural.



Abstract

This research was carried out in the Ancobamba community, province of Aymaraes,
Apurimac region. Its objective was to design the urban road structure of flexible

pavement to improve the trafficability of the aforementioned town center.

The methodology used corresponded to the applied type. The population
considered was related to all the identified roads that account for a certain flow of
vehicular traffic. In this context, the respective traffic study was carried out, and the
project was complemented with the respective soil mechanics study involving

laboratory tests.

The results obtained made it possible to establish the benefits of the project and its
feasibility if it were to be considered for application in the town center, which is the
subject of this study. According to the scopes developed in the present work, they
allow establishing the feasibility and the need for the construction of the mentioned
paving and thus, improve the quality of life of the inhabitants of the Ancobamba

Community.

In addition, a proposal is made to design a porous flexible pavement by the group

index method and the CBR method that allows a greater durability of the pavement.

Keywords: Flexible pavement, Trafficability, Structural design.



l. INTRODUCCION

El concepto de movilidad se refiere a todo lo relacionado con el desplazamiento de
personas y mercancias por el territorio, por cualquier medio de transporte. La
movilidad es, por tanto, un sistema complejo, formado por infraestructuras viarias,
ferroviarias y aeroportuarias, aparcamientos y centros de intercambio, transportes
publicos y privados, ciclovias y zonas peatonales; este vasto sistema influye en el
funcionamiento de las zonas urbanas y en las condiciones de vida de sus habitantes
y tiene un fuerte impacto en la calidad del medio ambiente. La organizacién actual
del transporte esta dominada por el uso de vehiculos privados motorizados, con
consecuencias econdmicas, sociales y medioambientales negativas. La congestion
en las ciudades causa molestias a todo el mundo, desde los que se desplazan en
vehiculo privado, cuyos tiempos de viaje se alargan enormemente, hasta los
peatones y ciclistas, cuyos desplazamientos en las ciudades son peligrosos, sin
olvidar los graves dafios que causa al medio ambiente y a la salud de todos por la

contaminacion atmosférica generada por los gases de escape.

En el Peru, la red vial se concentra en los principales centros urbanos del pais, sean
en la costa, sierra o selva, pero esencialmente en la primera de ellas en donde se
hallan las ciudades mas grandes principalmente la capital Lima y en la que, como
es logico pensar, se concentran las mayores inversiones en cuanto a infraestructura
vial, dejando en segundo plano la inversion en zonas andinas o amazonicas, pese
a las grandes necesidades que tienen estos sectores poblacionales de enlazarse a
esa red vial a fin de poder acceder a una mejor comunicacion y, por ende, mejores
perspectivas de desarrollo. En consecuencia, existe una mayor necesidad para
enfocarnos en este tipo de realidades a fin de optimizar el desarrollo socio
econdémico de esas poblaciones que viven muchas veces en la postergacion del
Estado. De esta manera, se podra incidir en mejorar la calidad de vida de estas
poblaciones. Al respecto, hay que sefialar que nuestro pais de acuerdo a datos del
Ministerio de Transporte y Comunicaciones disponible en su portal web, dispone de
aproximadamente 78,000 km de carreteras en su red vial. De esa cantidad,

proyectado al 2016 se tenia una perspectiva de 20,000 kilbmetros pavimentados.



El Centro Poblado Comunidad Ancobamba, es una comunidad campesina ubicada
geograficamente en los siguientes parametros: 14° 02’ 0471, Latitud Sur; 73° 06’ 0224,
Longitud Oeste; a una altitud méaxima de 4,824 m.s.n.m. y a una altitud minima de 3,094
m.s.n.m. Pertenece al distrito de Chapimarca, provincia de Aymaraes, region Apurimac

tal como puede visualizarse en la fig. 1.

Figura 1:

Departamento de Apurimac — Provincia de Aymaraes - Distrito de Chapimarca
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Fuente: CCA (2016)

El referido centro poblado no posee estudios de transitabilidad e infraestructura vial.
Se carece, asimismo, de una cultura vial especifica, ademas, de acuerdo a las
caracteristicas de movilidad de los pobladores y las necesidades de transporte
presentes en la comunidad, se hace necesaria una infraestructura vial acorde con
dichas necesidades. Por los argumentos mencionados, la presente investigacion se
enfoca en la elaboracién de una propuesta que dé solucién a la problematica sefialada
introduciendo asi una respuesta clara y precisa a este tipo de necesidades de la
poblacion rural de nuestro pais que se oriente a su desarrollo y por tanto, mejores
condiciones de vida para sus pobladores. En consecuencia, el presente estudio se va
a enfocar en desarrollar un disefio estructural de pavimento flexible para la estructura
vial urbana que mejore la transitabilidad del Centro Poblado Comunidad Ancobamba,

Chapimarca, Aymaraes, Apurimac, durante el afio 2022.



El problema principal considerado fue: ¢(Como un disefio de la estructura vial
urbana de pavimento flexible, mejora la transitabilidad del Centro Poblado
Comunidad Ancobamba, Chapimarca, Aymaraes, Apurimac, 2022? Con respecto
a los problemas especificos, estos fueron: 1.- ;Qué metodologia se puede aplicar
para establecer la carga vehicular en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba,
Chapimarca, Aymaraes, Apurimac, 20227?; 2.- ¢ Cual es la mecanica de suelos con
propoésitos de pavimentacion en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba,
Chapimarca, Aymaraes, Apurimac, 20227?; 3.- ¢Cudales serian los parametros y
variables de disefio con la metodologia AASHTO 93 necesarios para la
pavimentacion en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba, Chapimarca,
Aymaraes, Apurimac, 20227?; 4.- ¢ Cuéles son los espesores del pavimento flexible
necesarios para la red vial urbana del Centro Poblado Comunidad Ancobamba,
Chapimarca, Aymaraes, Apurimac, 2022? Y, por ultimo, 5.- ;De qué manera se
puede disefiar una propuesta a fin de determinar la idoneidad del pavimento flexible
poroso, para la mejora la transitabilidad del Centro Poblado Comunidad
Ancobamba, Chapimarca, Aymaraes, Apurimac, 20227?

Respecto a la justificacion de la investigacion desde un plano teorico, se funda en
el hecho de que va a explorar aspectos al disefio estructural de una red vial, que
involucra célculos, estudios y evaluaciones sustentadas desde el plano de la teoria,
tanto de la fisica como de la ingenieria civil, orientados a dar solucién a un problema
real y concreto. Desde el plano préctico, la investigacion a establecer un estudio
gque va a tener implicancias positivas en dar soluciobn a una problematica
relacionada a la mejora del transporte y, por ende, va a redundar también en la
mejora de la calidad de vida de los pobladores del centro poblado donde se va a
desarrollar el estudio.

Desde el punto de vista social, se justifica porque, precisamente, la investigaciéon
va a desarrollar un estudio que va a significar un aporte muy importante en el
desarrollo de la comunidad elegida, lo que socialmente refleja una mejora
ostensible para sus pobladores, buscando de esta forma propiciar el interés del
Estado en el sector rural, el cual, lamentablemente, se encuentra muy postergado

en el horizonte de la inversion publica.



En cuanto a los objetivos considerados para el presente estudio, estos son los
siguientes: Como objetivo principal se establecié Realizar el disefio de la estructura
vial urbana de pavimento flexible, para mejorar la transitabilidad del Centro Poblado
Comunidad Ancobamba, Chapimarca, Aymaraes, Apurimac, 2022. Los objetivos
especificos fueron: 1) Establecer la carga vehicular en el Centro Poblado
Comunidad Ancobamba, Chapimarca, Aymaraes, Apurimac, 2022 mediante la
metodologia del aforo; 2) Efectuar el estudio de mecanica de suelos con propositos
de pavimentacién en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba, Chapimarca,
Aymaraes, Apurimac, 2022; 3) Determinar los parametros y variables de disefio con
la metodologia AASHTO 93 necesarios para la pavimentacién en el Centro Poblado
Comunidad Ancobamba, Chapimarca, Aymaraes, Apurimac, 2022; 4) Determinar
los espesores del pavimento flexible necesarios para la red vial urbana con la
metodologia AASHTO 93 en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba,
Chapimarca, Aymaraes, Apurimac, 2022 y 5) Diseflar una propuesta a fin de
determinar la idoneidad del pavimento flexible poroso, para la mejora la
transitabilidad del Centro Poblado Comunidad Ancobamba, Chapimarca,

Aymaraes, Apurimac, 2022.

Por ultimo, la tesis propuesta fue: El disefio estructural del pavimento flexible
mejorara la transitabilidad del Centro Poblado Comunidad Ancobamba,

Chapimarca, Aymaraes, Apurimac, 2022.



MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
Antecedentes Internacionales

Llopis-Castell6 et al. (2020), Esta investigacion tenia por objeto determinar
la influencia de la estructura del pavimento, la demanda de trafico y los
factores climaticos en el estado del pavimento flexible urbano a lo largo del
tiempo. Para ello, se utiliz6 el nimero estructural como indicador de la
capacidad del pavimento, se definieron diversas variables de trafico y
climaticas y se utilizé el indice de estado del pavimento como medida
sustitutiva del estado del mismo. El analisis se centr6 en la calibracion de los
modelos de regresion mediante la técnica de validacion cruzada K-Fold.
Como resultado, para una edad determinada del pavimento, el estado del
mismo empeora a medida que aumenta la Carga Equivalente por Eje y la
Altura Media Anual de la Nieve. Asimismo, una Temperatura Media Anual
fria (5-15° C) y un gran Rango Medio Anual de Temperatura (20-30- C)
fomentan un proceso de deterioro del pavimento mas agresivo. Por el
contrario, los climas calidos con bajas variaciones de temperatura, que se
asocian con bajas precipitaciones, conducen a una mayor vida util del
pavimento. Ademds, se propuso una nueva clasificacion de las zonas
climéticas en funcion de la influencia del clima en el deterioro de los

pavimentos.

Wilches et al. (2020) El objetivo de este estudio fue presentar un conjunto de
datos que muestran las diferentes variables que intervienen en el disefio de
pavimentos asfélticos, obtenidos de 84 sectores viales ubicados en vias
urbanas y rurales del departamento de Sucre, al norte de Colombia. El
conjunto de datos presenta los resultados de estudios geotécnicos obtenidos
a partir de muestras de suelo tomadas en campo y de ensayos de
laboratorio. Entre la informacion mas relevante, se determind Ila
caracterizacion de los suelos de la subrasante, con base en las pruebas de
analisis granulométrico, los limites de Atterberg, la humedad natural y la

clasificacion de los suelos con base en el sistema AASHTO vy el sistema



USCS. También se presenta la capacidad portante de la subrasante, a partir
de muestras inalteradas, para la realizacion del California Bearing Ratio de
laboratorio. Por otro lado, se presenta informacion relacionada con el trafico
de disefio para cada uno de los sectores de la carretera evaluados,
expresado en términos del nimero de cargas equivalentes por eje (ESAL).
Finalmente, la informacion se complementé con los resultados de las
estructuras de pavimento modeladas y elegidas como alternativas de disefio,
para lo cual se utiliz6 una metodologia de disefio racional y se siguieron las
leyes de fatiga del TRRL (Transport and Road Research Laboratory),
haciendo uso del software Pitra PAVE para modelar estructuras de

pavimento.

Mshali y Steyn (2020) Esta investigacion se enfoca en la red de carreteras
de Sudafrica, especialmente en las zonas urbanas, la cual esta
experimentando un aumento constante del volumen de trafico y de la
congestion. La velocidad tiene un efecto significativo en la respuesta de los
sistemas de pavimento flexible a la carga del tréfico. Las cargas de los
neumaticos de los camiones se analizan mas a menudo como una carga
estatica para simplificar los calculos, aunque en realidad el sistema de
pavimento esti sometido a una carga dindmica. Este trabajo investiga la
influencia de la velocidad del camién en la respuesta del sistema de
pavimento flexible a la carga de trafico en movimiento. Se utilizd un camién
con cargas de eje estandar para realizar recorridos a velocidades
controladas y deambular sobre una secciébn de prueba de pavimento
instrumentada a escala real en la carretera R104 al este de Pretoria. Los
resultados de esta investigacién indican que las deflexiones del pavimento
aumentan exponencialmente a medida que la velocidad del camion se
reduce a velocidades inferiores a 30 km/h. Ademas, las deformaciones
disminuyen marginalmente a medida que las velocidades de los camiones
aumentan a velocidades superiores a 40 km/h. Los distintos sistemas de
pavimento flexible presentan diferentes factores exponenciales que reflejan
las diferencias en la sensibilidad de los sistemas de pavimento a los cambios

en la velocidad de los camiones. Por lo tanto, es esencial introducir factores



de ajuste en las mediciones de deflexion realizadas a diferentes velocidades
de los camiones en diferentes sistemas de pavimento con el fin de comparar

dichos datos de deflexion.
Antecedentes nacionales

Yuto y Quifiones (2020) En esta investigacion, los autores tienen como
objetivo principal, describir de qué forma la introduccién de pavimento flexible
mejorara la transitabilidad en la av. Peru del distrito de Andahuaylas, afio 2020.
Metodolégicamente se traté de una investigacion aplicada, con un disefio cuasi
— experimental. En cuanto a la poblacion, ésta estuvo conformada por las vias
colindantes al rio Chumbao, las cuales registraban un alto nivel de
transitabilidad vehicular. Los resultados evidencian que los ensayos Proctor
modificado y CBR son ideales para encontrar el valor de la resistencia in situ del
material de subrasante, el cual alcanzo un nivel de 31.23%, el cual es bastante
bueno para aquellos terrenos que se hayan en 6ptima condicién. También se
pudo hallar un CBR menor a 6%. Considerando los indicadores de trafico y sus
respectivos correctivos se obtuvo un indice medio diario de 5815 de vehiculos
por dia, siendo su registro clasificatorio de una congestién vehicular cercano al
32%.

Neira y Rebaza (2020), analizan la capacidad de servicio de los pavimentos
flexibles en los entornos de la sierra peruana, lo cual es una cuestién importante
cuando se experimenta el efecto de las heladas en la superficie de estas
estructuras. Dado que el levantamiento de escarcha no suele ser uniforme, la
rugosidad del pavimento suele aumentar durante el invierno debido al
levantamiento de escarcha diferencial. En este trabajo se propuso una
metodologia de disefio para la determinacion del empuje por heladas admisible,
basada en la variabilidad de los suelos de la subrasante. El método permite
también proponer criterios de escarcha admisibles basados en la presencia de
servicios publicos enterrados, cuyas zanjas suelen estar rellenas de materiales
no sensibles a las heladas, en el caso de carreteras residenciales y arteriales
en el contexto urbano. Los aludes de escarcha admisibles estan en funcion de

la variabilidad de los suelos de la subrasante y, por tanto, del riesgo de aludes



de escarcha diferenciales, y concuerdan con los datos encontrados en la

bibliografia.

Bermidez y Ramos (2019) Este estudio se desarroll6 a través de una
investigacion aplicada. El objetivo del trabajo fue el de disefar la estructura de
pavimento flexible para una avenida en un centro poblado de Alto Trujillo y de
esta forma mejorar la transitabilidad. Para ello, se evaluaron todos los criterios
técnicos necesarios, como volumenes de trafico y proyecciones del transito a fin
de determinar los diversos desplazamientos de vehiculos, asi como las
respectivas cargas a las que estaria sometida dicha infraestructura vial.
Metodolégicamente se exploraron los elementos que intervienen en este tipo de
disefios constructivos a través de protocolos de recoleccion de datos. A ello se
agrego un estudio de suelos que permitio establecer los criterios técnicos a ser
considerados para el pavimento flexible y las caracteristicas idoneas que
deberia tener para la mencionada investigacion y ello respaldado con sendos
informes de laboratorio, obteniéndose de esta manera un mejor alcance de
datos, y un aporte significativo en la mejora de las condiciones de vida de la
poblacion en donde se desarroll6 la investigacion.

2.2. Bases Teodricas
2.2.1. Variable 1: Disefio estructural

De acuerdo a Sun (2019), el proceso de disefio estructural es sencillo
en su concepto, pero complejo en sus detalles. Implica el andlisis de
una estructura propuesta para demostrar que su resistencia o fuerza
cumplira o superard una expectativa razonable. Esta expectativa
suele expresarse mediante una carga o demanda especifica y un
margen de seguridad aceptable que constituye un objetivo de

rendimiento para una estructura.

Los objetivos de rendimiento del disefio estructural son multifacéticos.
En primer lugar, una estructura debe realizar su funcion prevista de
forma segura durante su vida util. EI concepto de vida util implica
consideraciones de durabilidad y establece la base para considerar la

exposicién acumulativa a los riesgos que varian con el tiempo (es



decir, entornos corrosivos, cargas de los ocupantes, cargas de nieve,
cargas de viento y cargas sismicas). Sin embargo, dado que el
rendimiento esta inextricablemente ligado al coste, los propietarios,
constructores y disefiadores deben considerar los limites econdmicos
a los objetivos principales de seguridad y durabilidad (Llopis-Castello
et al., 2020).

El equilibrio adecuado entre las dos consideraciones contrapuestas
de rendimiento y coste es una disciplina que guia el "arte" de
determinar el valor en el disefio y la construccion de edificios. Sin
embargo, el valor se juzga con el "ojo del espectador”, y lo que es un
valor aceptable para una persona puede no serlo para otra (es decir,
demasiado costoso frente a poco seguro o poco importante frente a
importante). Por esta razén, los procesos politicos median los
objetivos minimos de disefio de edificios y rendimiento estructural, con
decisiones de valor minimo plasmadas en cddigos de construccion y

normas de ingenieria que se adoptan como ley (Santos et al., 2019).

Teniendo en cuenta lo anterior, puede parecer que un disefiador de
estructuras tiene poco control sobre los objetivos fundamentales del
disefio estructural, excepto el de cumplir o superar los limites minimos
establecidos por la ley. Aunque esto es generalmente cierto, un
disefiador puede hacer mucho para optimizar un disefio a través de
medios y métodos alternativos que requieren técnicas de analisis mas
eficientes, detalles de disefio creativos y el uso de materiales y
métodos de construccion innovadores. En resumen, los objetivos del
diseiio estructural suelen estar definidos por la ley y reflejan la
interpretacion colectiva del bienestar publico general por parte de
guienes participan en el desarrollo y la adopcién local de los cddigos
de construccion (Mackiewicz et al., 2018). El papel del disefiador es
cumplir los objetivos del disefio estructural de la manera mas eficiente
posible y satisfacer los objetivos del cliente dentro de la intencién del
cbdigo de construcciéon. Los disefiadores deben poner en practica

todas sus habilidades, incluyendo la creatividad, el conocimiento, la



experiencia, el juicio, la ética y la comunicacion, aspectos del disefio
gue estan bajo el control del disefiador individual y que forman parte
de un enfoque integral del disefio. El disefio estructural es mucho,

mucho mas que hacer nimeros.
Cargas verticales

Las cargas gravitatorias actian en la misma direccion que la gravedad
(es decir, hacia abajo o verticalmente) e incluyen cargas muertas,
vivas y de nieve. En el disefio estructural de vias, por lo general, son
de naturaleza dinamica y suelen considerarse una carga no
uniformemente distribuida o concentrada. Por lo tanto, la
determinacién de una carga de gravedad en una calle, pista o

carretera, es un ejercicio nada sencillo en cuanto a sus célculos.
Enfoques de disefio de pavimentos

Los principales componentes del disefio estructural de pavimentos
son el sistema de entrada, los modelos de prediccion, las funciones
de transferencia y un sistema de salida que consiste en el rendimiento
previsto del pavimento. Los enfoques actuales de disefio de
pavimentos (Knight y Adedapo, 2008) pueden dividirse en dos
categorias: determinista y probabilistico. En un enfoque determinista
se adoptan valores Unicos para todos los parametros de entrada y los
resultados de la prediccién son numeros unicos del rendimiento del
pavimento. En cambio, el andlisis probabilistico trata todos los
parametros de entrada como variables que cambian segin una
funciébn de distribucion de probabilidad asignada. El analisis
probabilistico también ofrece una estimacion mas completa que el
analisis determinista, ya que proporciona una gama de resultados

probables.
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Variabilidad en el disefio de Anélisis probabilistico

El andlisis probabilistico, introducido por primera vez por Darter y
Hudson en 1973 (Ducarne et al., 2017), ha recibido una atencién
considerable en la gestion de pavimentos. Existen muchos ejemplos
en la literatura en los que se ha desarrollado la transformacion de la
prediccion del comportamiento del pavimento desde un enfoque
determinista a uno probabilistico. En general, el analisis probabilistico
representa un enfoque basado en la fiabilidad para el disefio de
pavimentos, con el fin de abordar las incertidumbres en la prediccion
del comportamiento de un pavimento durante su vida atil. En la
literatura, a menudo las evaluaciones probabilisticas del

comportamiento del pavimento se llevaron a cabo

1) ignorando las incertidumbres del trafico y/o las acciones
ambientales, es decir, el comportamiento del pavimento es una
funcién de un conjunto de variables aleatorias que no varian con

el tiempo (Adedeji y Mostafa, 2016); o

2) asumiendo que el deterioro del pavimento puede ser modelado
como un proceso de Markov (Krishnamoorthy et al., 2016). El
analisis probabilistico basado en la suposicion dada en 1) puede
llevarse a cabo utilizando, por ejemplo, el método de segundo
momento de primer orden (Humphrey y Parker, 1998) o el método
de fiabilidad de primer orden (FORM). El uso de FORM ha sido
considerado por Lantini et al. (2020) para la prediccién de la fatiga
del pavimento y Wilches et al. (2020) para el disefio de la fatiga

de un pavimento.

También se utilizan a menudo técnicas de simulacién simples para
evaluar el comportamiento del pavimento (Adedeji y Mostafa, 2016).
Todas estas técnicas tratan basicamente de evaluar la integral de
probabilidad multidimensional que define el fallo estructural. El
enfoque de Markov se ha utilizado para abordar la variacion

estocastica de la carga de trafico y los efectos ambientales. Los
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modelos basados en la cadena de Markov para la prediccion del
comportamiento del pavimento consideran que si se puede predecir
el comportamiento del pavimento en el momento t1, el
comportamiento del pavimento en el momento t2, t2>t1, no se conoce

con exactitud salvo en términos probabilisticos (Wilches et al., 2020).
Modelos de predicciéon del comportamiento

Los modelos de prediccion del comportamiento pueden dividirse en
puramente mecanicos, empiricos (de regresién) y mecanicos-

empiricos.
Mecanicistas

Los modelos mecanicistas requieren el conocimiento del
comportamiento mecanico de los distintos materiales, en concreto de
sus respuestas tensién-deformacion. Sin embargo, los materiales
utilizados en los pavimentos no tienen un comportamiento elastico
lineal y utilizar modelos elasticos lineales es una gran simplificacion.
Por ejemplo, los materiales granulares tienen una respuesta elastica
no lineal, que depende del confinamiento del material y del grado de
compactacion y saturacion. ElI hormigon asfaltico tiene una respuesta
viscoplastica a la carga, que depende de la compactacién del material,
el tiempo de carga y la temperatura. Las predicciones de cualquier
modelo determinista 0 mecanicista soélo proporcionan el valor medio,
y no son capaces de modelar la dispersion. El uso de enfoques
probabilisticos para abordar estas limitaciones en la modelizacién del
rendimiento se ha sugerido en otro lugar (Lantini et al., 2020).

Procedimientos empiricos

Los procedimientos empiricos son aquellos que se basan en modelos
desarrollados a partir de la experiencia o de las observaciones del
rendimiento pasado. Los modelos de regresion tradicionales emplean

el enfoque de minimos cuadrados o el de maxima verosimilitud, para
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encontrar los valores de los coeficientes de una forma funcional
determinada (lineal, exponencial, potencial, logaritmica o polinémica).
Un ejemplo de modelos empiricos es la guia de la AASHTO de 1993,
gue se basa en modelos empiricos extraidos de los datos de
rendimiento de campo medidos en la prueba de carretera de la
AASHO a finales de los afios 50. Las principales limitaciones de los

modelos empiricos son

+ Desarrollados para su uso en condiciones particulares, son

dificiles de utilizar en condiciones diferentes.

+ La mayoria de ellos no contienen las propiedades de los

materiales.

* No son exhaustivos (no consideran todos los factores que
influyen). El método de disefio de pavimentos del Reino Unido es

semi-empirico (se permiten alternativas analiticas).
Modelos mecanicistas-empiricos

Los modelos mecanicistas-empiricos combinan algun tipo de
modelizacidbn mecanica con una funcion de transferencia calibrada
empiricamente, relacionando la prediccion de los esfuerzos con
alguna tension/deformacion critica calculada en el pavimento. Son
particularmente Utiles a nivel de proyecto, para el disefio de la
estructura del pavimento. Un ejemplo de modelos mecanicistas-
empiricos es el proporcionado en la Guia de Disefio M-E de 2008

(AASHTO, 2008). Las principales limitaciones de los modelos M-E son

» La precision depende tanto de los modelos de respuesta como de

los modelos de comportamiento.

* Los modelos de respuesta contienen varias simplificaciones (por

ejemplo, el comportamiento de los materiales).

* Es necesario introducir datos mas detallados.
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Definicién de fallo

Un pavimento esta disefiado para soportar el trafico de disefio durante
su vida util. El fallo de un pavimento se caracteriza por el desarrollo
de un tipo particular de problemas (como el agrietamiento por fatiga y
la formacion de surcos en los pavimentos flexibles) de suficiente
severidad y extension en diferentes puntos dentro de una seccion del
pavimento. A pesar de que una seccion de pavimento se disefia y
construye de la misma manera, las variaciones aleatorias en las
propiedades del material y las caracteristicas de la construccion

causan deficiencias localizadas.
Célculo de tensiones

De acuerdo a Santos et al. (2019), se pueden utilizar varios modelos
analiticos para predecir las tensiones, deformaciones vy
deformaciones en un pavimento bajo condiciones simuladas de carga
de las ruedas y del entorno. Los principales modelos se basan en la
teoria elastica multicapa y en el analisis de elementos finitos. Los
modelos elasticos multicapa son relativamente faciles de manejar y se
utilizan ampliamente. Sin embargo, no pueden abordar las cuestiones
relacionadas con la carga ambiental (es decir, la debida a los cambios
diarios de temperatura, las variaciones de humedad, etc.). Los
modelos de EF son capaces de abordar tanto las cargas de las ruedas
como las ambientales, pero son muy complicados de manejar y

consumen mucho tiempo.
Funciones de transferencia

Las funciones de transferencia son relaciones desarrolladas para
relacionar el estado de las tensiones en un pavimento con su
rendimiento global. En los actuales procedimientos de disefio M-E
para pavimentos flexibles -a pesar de la multitud de relaciones
disponibles- las principales funciones de transferencia son las que

relacionan 1) la deformacién por traccion de la carga de la rueda en la
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parte inferior de las capas de asfalto con el agrietamiento eventual por
fatiga y 2) la deformacion (o tension) por compresion de la carga de la
rueda en la parte superior de la subrasante con la deformacién
permanente. Estos modelos se derivan generalmente de una amplia
investigacion sobre las correlaciones entre la respuesta del pavimento
y el rendimiento observado de los especimenes de prueba de
laboratorio, los experimentos de prueba de carretera a escala real (es
decir, AASHTO), o por ambos métodos.

Desempefio de los disefios de pavimentos

Todas las variaciones en los materiales y la construccion, si no se
incorporan adecuadamente en el procedimiento de disefio, pueden
contribuir al fallo prematuro de una estructura de pavimento. La
experiencia del autor ha demostrado que algunas autopistas
recientemente construidas en el Reino Unido han sufrido un fallo
prematuro debido a la ignorancia de estas variabilidades. Ademas, las
ecuaciones de disefio se basan a menudo en observaciones del
comportamiento de tramos de carreteras construidos en el pasado en
los que se empleaban propiedades de materiales y técnicas de
construccion diferentes a las actuales. Esta cuestion justifica
probablemente la gran diferencia que a veces se observa entre la vida

atil y la vida de disefio prevista.

Estas consideraciones se expresan en la figura 2.2. Por ejemplo,
aunque un pavimento se disefie para un periodo de 20 afios, con una
reconstruccién o rehabilitacion prevista al final de la vida de disefio, el
pavimento real puede presentar secciones que fallen prematuramente
debido, por ejemplo, a errores de disefio, de construccion, de

materiales y de mantenimiento.
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Figura 2:

Rendimiento de los disefios de pavimentos existentes
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Nota: Tomado de Goenaga et al. (2019)

Si se conociera la variabilidad de los materiales y se incluyera en el
procedimiento de disefio, deberia reducirse la diferencia entre la vida
de disefio y la vida en servicio. Esto también permitiria tomar
decisiones mejores y mas solidas en términos de analisis de costes
de toda la vida. La variabilidad de los materiales puede describirse
mediante términos estadisticos como la media y la desviacion
estdndar (suponiendo una distribucion normal) o mediante su
distribucion de densidad de probabilidad. Una forma adimensional atil
de expresar la variabilidad de la propiedad de un material es utilizar la
relacion de la desviacion estandar sobre la media, conocida como
coeficiente de variacion (COV). El conocimiento del coeficiente de
variacion de cada insumo de disefio es extremadamente importante
para estimar con mayor precision su influencia en la vida prevista del

pavimento.

16



Impacto de la variabilidad en el comportamiento del pavimento

Muchos procedimientos de disefio de pavimentos se basan en valores
Unicos de las caracteristicas del pavimento y del trafico que
representan condiciones medias -valores medios, a veces con un
margen de seguridad, que no tienen en cuenta la variabilidad del
pavimento y de las cargas de trafico-. La variabilidad existe en los
pavimentos debido a las practicas de construccion, el control de
calidad, las condiciones ambientales, las caracteristicas de los
materiales y las condiciones del tréfico, y esta variabilidad se conoce
desde hace tiempo (Knight y Adedapo, 2008). La variabilidad
comunmente observada en las caracteristicas del pavimento ha sido

cuantificada por Darter y Noureldin, citados por Tailor y Shah (2015).

La variabilidad asociada a los parametros del trafico y del pavimento
tiene un impacto significativo en el rendimiento de los pavimentos (y
en la fiabilidad del disefio de los mismos) y, por lo tanto, debe ser
tratada y cuantificada al modelar el rendimiento del pavimento y al
desarrollar programas de mantenimiento. Por lo tanto, los principales
pardmetros de entrada para el disefio de pavimentos, como los
modulos de las capas, el espesor de las capas, el volumen de trafico,
etc., deben definirse como una variable aleatoria con su media y
desviacién estandar (suponiendo una distribucibn normal) o su
distribucion de probabilidad completa. Posteriormente, la funcién de
rendimiento del pavimento también puede caracterizarse en términos

estadisticos.
Variaciones en larigidez del pavimento/subrasante

Yang et al. (2009) informaron de los resultados de la variabilidad de la
rigidez del pavimento y de la subrasante en relaciébn con 153
pavimentos en servicio en Texas, obtenidos mediante mediciones del

deflectdmetro de peso caido (FWD):
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* Los coeficientes de rigidez del pavimento y de la subrasante
provienen de distribuciones aproximadamente normales, con una

tendencia a sesgar hacia los valores mas bajos.

* El coeficiente de variacion in situ para los distintos materiales

considerados oscil6 entre el 9y el 24%.

* El coeficiente de variacion medio del coeficiente de rigidez de la

subrasante fue del 10%.
Variaciones en la suavidad

La rugosidad se relaciona con la propiedad de calidad de conduccién
de un pavimento y afecta el indice de serviciabilidad inicial en el
manual de disefio de la AASHTO. Goenaga et al. (2019) demostraron
que el indice de serviciabilidad calculado a partir de un perfilbmetro

de dindmica superficial seguia una distribucion normal.
Variaciones entre los valores de disefio y los reales

Estas variaciones se deben principalmente a las condiciones de
construccion del pavimento y la variabilidad puede minimizarse
mediante especificaciones estandar y procesos de control y garantia
de calidad. Las variaciones corresponden a la rigidez del pavimento y
de la subrasante, al espesor de la capa, a las variaciones climéaticas,
a la suavidad del pavimento y a las variaciones en la prevision de la

carga de trafico.
El pavimento

El pavimento es un componente esencial de la construccion adecuada
de carreteras. Su funcion principal es permitir el flujo constante de
trafico, moderar la distribucion de la carga y permitir el paso seguro
de vehiculos y peatones por igual. Incluso en los estacionamientos de
asfalto, el pavimento tiene numerosos propdsitos importantes que a

menudo son dados por sentado por el publico en general.
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Factores como las condiciones ambientales y climaticas, los vehiculos
pesados, la frecuencia de uso y el peso vehicular pueden degradar el
pavimento con el tiempo e impedir su longevidad. Esto es
especialmente cierto si no se aplica un mantenimiento adecuado

durante la vida util del pavimento (Llopis-Castello et al., 2020).
Pavimento flexible

De acuerdo a Llopis-Castello et al. (2020), para aplicar este pavimento
se utilizan aridos bituminosos o asfalticos. La estructura del pavimento
estd diseflada para doblarse y desviarse de acuerdo con factores
externos como las cargas de trafico y el clima. Esencialmente, el
pavimento flexible es mas adaptable a los elementos a los que esta

expuesto.

El costo inicial de mezclar y aplicar pavimento flexible es bajo y con
un excelente mantenimiento regular, tiene una vida uatil de
aproximadamente 10-15 afios. El pavimento flexible se aplica en
capas extremadamente gruesas, lo que le da la capacidad de soportar
flujos de trafico pesados y mas frecuentes, lo que lo convierte en la

opcion ideal para las principales carreteras y autopistas.

Dado que se requiere un mantenimiento regular para este tipo de
pavimento, el trabajo de reparacion es bastante facil. Muchas
empresas que ofrecen servicios de pavimentacion prefieren trabajar
en este tipo de carreteras por la noche o durante las horas valle debido

a la cantidad de trafico que atraen.

Los pavimentos flexibles se aplican en capas. Los materiales mas
débiles se colocan en la parte inferior, mientras que los materiales
mas duraderos se colocan en la parte superior para garantizar la
integridad estructural y la adaptabilidad de toda la estructura. La capa
superior no es completamente portante, lo que hace que el pavimento
flexible sea mas solido estructuralmente y menos propenso a colapsar

bajo un peso pesado. Cada capa soporta al menos una parte del peso,
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especialmente a medida que el trafico mas pesado pasa sobre ella
(Krishnamoorthy et al., 2016).

2.2.2. Variable 2: Mejora de la transitabilidad

De acuerdo a Lantini et al. (2019), la informacién del terreno es muy
valiosa ya que la precision del tomador de decisiones depende de los
datos de entrada para tomar la decision correcta. Para la planificacion
de cualquier movimiento todoterreno exitoso, la informacién del
terreno juega un papel vital. En los tiempos modernos, el numero y el
tipo de vehiculos con orugas o ruedas ha aumentado muchas veces,
por lo tanto, la transitabilidad fuera de la carretera para la planificacion
de la operacion se convirti6 en una tarea compleja de manejar. La
precision y confiabilidad de las mediciones involucradas en la
transitabilidad jugaran un papel importante para cualquier operacion
exitosa. La transitabilidad fuera de la carretera muestra la capacidad

del suelo requerida para el movimiento vehicular.

En ese contexto, los caminos rurales en los paises en desarrollo, en
los que viajan de 20 a 200 vehiculos por dia, han sido mejorados por
los gobiernos con la asistencia financiera y técnica de los organismos
donantes como parte de sus politicas de desarrollo rural (Goenaga
et al., 2019). Estas politicas han incluido la creacion de oportunidades
de empleo, la provision de infraestructuras y el fomento de la
agricultura, como seria el caso del Centro Poblado de Ancobamba.
Teniendo en cuenta la falta de oportunidades de ingresos en muchas
zonas rurales y los problemas intratables inherentes al despliegue y
la operacion de equipos mecanicos para obras dispersas pequefias,
la tecnologia basada en la mano de obra se ha considerado como la

opcién normal para las obras de caminos rurales.

En general, estos proyectos orientados a la construccion vy
pavimentacion de caminos rurales o caminos regionales. Sin
embargo, la eficacia y la sostenibilidad de los programas anteriores

para los caminos rurales se han visto obstaculizadas por la falta de un
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marco normativo coherente y de un enfoque institucional en la
planificacion, la financiacion y el mantenimiento (Ducarne et al.,
2017).

Los caminos rurales que existen en los centros poblados peruanos,
son generalmente caminos de tierra de menos de 20 km de longitud.
Las actividades de transporte en las carreteras rurales de acceso se
realizan en cierta medida a pie, a veces por medios de transporte
intermedios, como bicicletas y carros tirados por animales, y
ocasionalmente por transporte motorizado. El trafico motorizado
promedio diario de cuatro ruedas en la mayoria de las carreteras de
acceso rurales es inferior a 50 vehiculos por dia (Adedeji y Mostafa
Hassan, 2016).

Los caminos de acceso rural rara vez han sido tratados por proyectos
gubernamentales. Debido a las limitaciones financieras, la eficiencia
de costos y el pequefio nUmero de beneficiarios, la prioridad de los
responsables de la formulacién de politicas y los organismos
donantes para ocuparse de estas carreteras es baja. Por lo tanto, las
comunidades rurales sufren de malas condiciones de las carreteras.
A menudo se argumenta que existe la necesidad de seguir
investigando sobre la movilizacibn de recursos locales y la
participacion de la comunidad para mantener el acceso entre los

mercados y las zonas rurales (Knight y Adedapo, 2008).

En este estudio, discutimos un enfoque para mejorar los caminos de
acceso rural con la iniciativa para la autosuficiencia de las
comunidades a lo largo de estos caminos de acceso rurales. Para este
propdésito, sin embargo, es necesario superar la baja disponibilidad

tipica de equipos y materiales en las zonas rurales.

Por otro lado, generalmente, los caminos rurales son caminos de
tierra. La transitabilidad se mantiene durante la estacion seca; sin
embargo, en las estaciones lluviosas, varias secciones de la carretera

se vuelven intransitables.
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Para no dispersar los recursos limitados, y teniendo en cuenta el bajo
volumen de trafico, los esfuerzos para mejorar los caminos de acceso
rural deben centrarse en los problemas esenciales, es decir, mejoras

puntuales de secciones criticas y drenaje superficial.

Convencionalmente, esas porciones criticas han sido fijadas por las
comunidades de manera ad hoc utilizando piedras grandes con un
tamafio de particula superior a 100 mm o grava con un solo rango de
distribucién del tamafio de grano. Sin embargo, la efectividad no dura,
porque las particulas se muelen hacia abajo en el subgrado debido a

la carga del trafico.
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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion:
Tipo

La presente investigacion es tipo aplicada con enfoque cuantitativo.
Hernandez etal. (2017) sefiala que, la investigacion aplicada utiliza
conocimientos tedricos ya planteados y previamente discutidos, usandolos
como metodologias completas o de forma parcial con un objetivo concreto
en el que se ha demostrar la fehaciencia de dichos postulados. En el caso
de la presente investigacion se tomaran los lineamientos del uso del
pavimento flexible a ser utilizado en el disefio de la infraestructura vial
prevista para el escenario elegido en este estudio, que es el Centro Pobla de
Ancobamba. Por otro lado, Vélez (2021) afirma que, las investigaciones
encasilladas con enfoque cuantitativo usan datos numeéricos para expresary
analizar la informacion obtenida por el instrumento, asi poder realizar
operaciones comparativas o ldgicas que permitan lograr los objetivos de la
investigacion. Siendo en la presente investigacion el caso de obtener estos
datos numéricos producto de los instrumentos utilizados en el recojo de la

informacion.
Disefio

EL disefio previsto para el presente estudio es de caracter descriptivo, es
decir, en donde las variables seran estudiadas en su realidad factual sin

manipulacion alguna por parte del investigador.

AL respecto, graficamente el disefio seria de la siguiente forma:

XY » M

Dénde:
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M: Conjunto de calles del Centro Poblado de Ancobamba.

O: Estudio de trafico vial, estudio de mecanica de suelos y disefio estructural

del pavimento.
3.2. Variables y Operacionalizacion de Variables

Variable 1:

Disefio estructural: Conjunto de parametros técnicos (forma, dimension y
resistencia) a la que esta sometida una estructura en relaciéon a la carga que
va a soportar dentro del marco de un determinado proyecto constructivo
(Bilodeau y Doré, 2013).

Variable 2:

Mejora de la transitabilidad: Conjunto de elementos de infraestructura vial
orientados al servicio de transitabilidad vehicular y peatonal (Wilches et al.,
2020).

24



Tabla 1:

Operacionalizacion de la variable Independiente

Definicién

Variable . Dimensiones Indicadores Escala Instrumento
Operacional
Volumen Intervalo
Analisis de (Vel/hor) Ficha de. )
transito Intervalo recoleccion
Peso de datos
(Ton)
Evaluacién —
del transito, Ic_tl)nr:lstiest((jeicia Intervalo %
condicion del )
sueloy Estudio de Granulometria Intervalo % Ensayo de
resistencia suelos Humedad Intervalo %  laboratorio
que permiten Intervalo
Densidad
VL:Disefio  Sotaplecerel (Und/em?)
estructural
estructural a
través de la
Metodologia  Resistencia de o Ensayo de
AASHTO 93  suelo CBR Intervalo % - oratorio
para el
respectivo
disefo. - -
Pavimento Nominal
Metodologia Disefio Intervalo %  Normas
AASHTO 93 técnicas
Suelo Intervalo %
Tabla 2:
Operacionalizacion de la variable Independiente
Variable Def|n|C|_on Dimensiones Indicadores Escala Instrumento
Operacional
Velocidad de Intervalo
disefio (Km/hor)
Conjunto de ggs\;if;amon de Nominal Excel
informaciones Estudio de Int | (Software)
obtenidas del suelos Capacidad vial n ehr/\;]a o Normas
estudio de (veh/hor) Autocad
V2: Mejorade  suelosy de la Grado de Igtervalo Civil 3D
la sefializacion servicio (%)
transitabilidad vial que Infraestructura Intervalo
permiten vial (%)
establecer la Sefializacion Unidad
mejora de la Disefio de horquntal_ ) Normas
tranSItablhdad. seﬁalizacién Sen_allzaCI()n Unldad |egale5
vial vertical Normas
Semaforos Unidad tecnicas
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3.3. Unidad de Analisis
Centro Poblado Comunidad Ancobamba, Chapimarca, Aymaraes,
Apurimac, 2022

3.4. Poblacién y Muestra
Poblacion
La poblacion del Centro Poblado Comunidad Ancobamba esta
conformada por una superficie total de 910.8 Km? y tiene una altitud
media de 3,959 m.s.n.m. La poblacién total es de 445 habitantes
distribuidas en 136 familias (CCA, 2016).
Muestra
Todo el conjunto de vias que se encuentran distribuidas en Centro
Poblado Comunidad Ancobamba: Santa Rosa-Paucapata-
Ccaccasaya-Chuymay-llancay-Hatuntuyus- Santiago-Ancobamba
Ancobamba —Santiago-Supalla-Santa Rosa

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Trabajo de campo para efectuar el correspondiente reconocimiento
de las vias del Centro Poblado de Ancobamba y de esta manera
identificar las vias con exactitud, asi como el estudio de trafico a
través de la guia de recojo de datos.

Estudio de mecénica de suelos y establecimientos de las principales
caracteristicas de la constitucion del suelo con andlisis de laboratorio

a fin de determinar la procedibilidad de la pavimentacion.

AUTOCAD 2021: Se usara para la elaboracion de toda la planimetria

gue ha de acompanar el estudio.

26



= AUTOCAD CIVIL 3D 2021: Se empleara para diseiar el area

especifica del terreno.
Instrumentos
Ficha de recoleccion de datos:

A través de la ficha de recoleccion de datos se recogié la informacién

siguiente:

= Con respecto al estudio vehicular, se efectu6 una evaluacién de
acuerdo a lo que indica el manual de Calles y Carreteras establecido
por el MTC, edicién 2018.

= Con respecto al estudio de suelos, se efectud un conjunto de toma de
muestras del suelo en distintas areas del centro poblado, con el
objetivo de desarrollar los respectivos ensayos y pruebas de
laboratorio y de esa forma, poder establecer las caracteristicas del

suelo.
3.6. Procedimientos

Se procedié primeramente a realizar un acopio teérico de toda la informacion a fin
de dar sustento a los aspectos relacionados a las variables del estudio. Esa

blsqueda se hara en bibliotecas digitales y en base de datos como Scopus.

Seguidamente, se realizé el trabajo de campo. Para ello se hara uso, tanto de la
ficha de control, asi como del recojo de muestras de suelo, las mismas que seran

derivadas al laboratorio respectivo.

También se hizo uso de software informatico especializado con el Excel, el Autocad
y Civil 3D. Seguidamente, obtenidos los valores necesarios, se aplicara la
metodologia AASHTO 93 con la cual se hara el calculo correcto del numero

estructural para establecer los espesores necesarios de las capas asfalticas.
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3.7. Rigor cientifico

Todos los calculos, analisis y disefios a ser desarrollados en este estudio se
hicieron con respeto estricto de los parametros cientificos necesarios. Para ello se
hizo una revision sistematica, tanto de la teoria como de otros estudios similares
gue provean los cauces adecuados para dotar al presente estudio, no solo del
respaldo necesario en cuanto a los pasos del método cientifico aplicado, sino
también por la reproducibilidad del disefio en la aplicacién futura que puede hacerse
del presente proyecto.

3.8. Método de Andlisis de Datos

Para el analisis de datos se utilizé la informacion recolectada mediante la revision
documental relacionados con las variables y sus dimensiones, éstas fueron
agrupadas segun los objetivos del presente estudio para determinarlos. Toda esta
clasificacion y graficas se realizd6 en el software Microsoft Excel. Para la
interpretacion de la informacién obtenida se hizo uso del Autocad en su ultima
version para el respectivo levantamiento planimétrico, asi como de las proyecciones

del proyecto haciendo uso del Civil 3D.
3.9. Aspectos éticos

La ética del estudio se sustenta en la veracidad de la informacién a ser obtenida, la
misma que fue cuidadosamente tratada. En ese contexto, fueron consultadas
diversas obras técnicas y cientificas relacionadas al tema y en donde se formulan
los criterios epistemoldgicos que dan sustento al trabajo a ser realizado. Por otro
lado, se patentd el compromiso pleno del investigador con toda la informacion a
recogida en el trabajo de campo, la misma que se cifié a los criterios éticos de
respeto pleno a la veracidad y la reserva necesaria. Asimismo, las muestras
recogidas fueron debidamente cuidadas a fin de no tener contaminantes que
puedan alterar los resultados. Los calculos y disefios fueron elaborados respetando
estos mismos criterios éticos lo que determiné la naturaleza plenamente cientifica

de la investigacion y de los resultados obtenidos.
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Es importante subrayar, que en atencion a los principios éticos (justicia, respeto a
las personas, beneficencia, autonomia y no maleficencia), la investigacion se ajusto
plenamente de acuerdo a los siguientes criterios: en cuanto al principio de justicia,
el estudio se funda en base a la propuesta de un proyecto que puede tener mucha
importancia en el desarrollo de una comunidad que, como la mayoria de
comunidades ubicadas en la serrania de nuestro pais, se encuentran muy
abandonadas por parte del Estado. Ante esta realidad, este trabajo pretende revertir
precisamente esa condicion injusta, siendo desde ese plano, éticamente favorable.
Asimismo, el respeto a las personas es base esencial de esta investigacion, por lo
gue a todos los involucrados, se ha enfatizado su total respeto en cuanto a la
informacion que pudieron haber brindado, asi como a su condicién humana. En
cuanto al principio de beneficencia, este trabajo trata sobre un proyecto que va a
tener un significativo aporte en la mejora de las condiciones de vida de los
pobladores de la comunidad seleccionada como objetivo. En lo relacionado al
principio de autonomia, explicitamente este trabajo solo ha dependido de sus
autores sin la tercerizacién de ninguna entidad o persona que pudiese haber tenido
intereses propios en el trabajo. Por ultimo, en cuanto al principio de no maleficencia,
este trabajo tiene un caracter enteramente positivo en la introduccién de una mejora
en la comunidad, por lo quedan desterrados cualquier tipo de pretension subalterna
o de otra naturaleza que no sea el de alcanzar un beneficio a la comunidad, objeto

del estudio.
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V. RESULTADOS

4.1. Con respecto al primer objetivo: Estudios de trafico

Tabla 3:

Tréafico vehicular, IDM- cantidad de vehiculos/dia

Tipo de vehiculos IMDS % Distribucién
Automovil 1312 27.16
Camioneta 1514 31.34

Camioneta Pick up 618 12.79

Camioneta panel 418 8.65
Combi rural 834 17.26

Microbus 25 0.52
Omnibus 2 E. 74 1.53
Camién 2E 36 11
Camion 3E 0 0
Camion 4E 0 0

Semi Tréiler 0 0
Trailer 0 0
Total IMD 4831 100%

De acuerdo a la tabla N° 3, se tiene que el promedio de trafico vehicular anual
es de 4831 vehiculos, de los cuales, los de tipo ligero (autos y camionetas), con

el 58.4% del volumen total, son los que mas circulan en el centro poblado.

Esta frecuencia de transito la podemos observar graficamente en la figura de

acuerdo a la distribuciéon obtenida.
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Figura 3:
Frecuencia de trafico vehicular

Omnibus 2 E.; 1.53 _ Camidn

Microbus; 0.52

Camioneta panel;
8.65

Se ha podido evaluar el indice promedio de trafico vehicular con una media de

por dia de 4831 vehiculos por dia.

4.2. Con respecto a nuestro segundo objetivo: Exploracién de Campo

Para realizar el estudio de suelos, se procedi6 a la perforacion de pozos para la
exploracion respectiva (calicatas) hasta una profundidad de 1.5 metros,
efectudndose 8 calicatas, las mismas que fueron usadas para el analisis de

laboratorio respectivo.

Tabla 4:

Ajustes de la ecuacién para indices de seguridad

Numero de calicata Muestra Profundidad
Cc-1 M-1 15m
C-2 M-2 15m
c-3 M-3 15m
C-4 M -4 1.5m
C-5 M-5 15m
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C-6 M-6 15m
cC-7 M-7 15m
Cc-8 M-8 15m

Ensayos de Laboratorio

Las evaluaciones se realizaron en el laboratorio de FAMI Contratistas Generales,

desarrollandose las siguientes pruebas:

Tabla 5:

Pruebas de laboratorio realizadas

Tipo de prueba Normas de Medicién
Andlisis granulométrico ASTM D- 422
indices de plasticidad
Nivel de humedad ASTM D- 2216
Nivel de gravedad especifica ASTM D- 854
Célculo de compactacion N.T.P. 339.141
California Bearing Ratio ASTM D- 1883

Prueba de carga de penetracion

Figura 4:

Del Proctor modificado a la primera progresiva obtenida.

14
12

10

Contneido de Humedad (%)

1.8 1.82 1.84 1.86 1.88 1.9 1.92 1.94 1.96 1.98 2

Densidad seca (gr/cm3)
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Figura 5:

Evaluacion CBR en la primera progresiva.
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4.3. Con respecto a nuestro tercer objetivo: Pavimento Flexible

Tabla 6:

De las vias equivalentes (De acuerdo a registro obtenido por AASHTO93)

Pavimento flexible

#EE = 365 x (Lf.IMDa) = Fd « Fc = Fca

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados I: 445 %
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 20
| (1+1)"—1
Factor Fea vehiculos pesados actor cq = —— Fca 31.27
r
. |
1 calzada, 2 sentidos, 1
N°¢ de calzadas. sentidos vy carriles por sentido . .
carril por sentido

. . " . #
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes (ESAL)

ESAL 2956 517
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Tabla 7:

Numero estructural necesario (De acuerdo a registro obtenido por AASHTO93)

Cargas de trifico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18)| 2 956 517
Suelo de la subrasante (BR= 31.2%
Mddulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR®* MR (psi)=| 22742.23
Tipo de trifico VERDADERO Tipo: TP7
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 90.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.062
Desviacion estandar combinado So 0.54
Indice de serviciabilidad Inicial segin rango de trafico Pi 4.0
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 25
Diferencial de serviciabilidad segiin rango de trafico A PSI 15

Esto nos conduce a utilizar la ecuacion correspondiente:

APSI
logio (=715)
1094

SNR = loglo(ng) = ZRSO + 936l0g10(SN + 1) - 15 +

+ 2.5[0910(MR) - 8.7
= 2.442

Transitabilidad

De acuerdo al valor SNR obtenido, se puede calcular para valores de 12 cm a

25 cm de grosor de subrasante.

Numero estructural

Subrasante (m) Numero estructural (SNR)
considerado para el disefio
0.12 2.442 2.316
0.13 2.442 2.358
0.14 2.442 2.400
0.15 2.442 2.442
0.16 2.442 2.484
0.17 2.442 2.526
0.18 2.442 2.568
0.19 2.442 2.610
0.20 2.442 2.652
0.21 2.442 2.694
0.22 2.442 2.736
0.23 2.442 2.778
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0.24
0.25

2.442
2.442

2.820
2.862

Figura 6:

Regresion lineal de los valores de variacion de espesor.

3.5

2.5

1.5

Numero estructural requerido

0.5

0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 0.2

Espesor de subrasante

0.21 0.22 0.23 0.24 0.25

Seguidamente se muestra el célculo de los valores de seguridad

Tabla 8:

Ajustes de la ecuacién para indices de seguridad

Factor de Seguridad

Ndmero estructural

Espesor subrasante

1
1.2
15

2

2.442
2.889
3.374
4.964

0.210
0.284
0.461
0.688

4.4. Con respecto al cuarto objetivo. Levantamiento Topogréfico

Figura 7:

Triangulacién Aplicada.
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Figura 8

Distribucion de calles
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e

Fuente: Obtenido https://es-pe.topographic-map.com/maps/817y/Ancobamba/

Figura 9:
Estructura topografica del suelo

Fuente: Obtenido de: https://www.google.com/maps/place/Plaza+de+Ancobamba/
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Figura 10:

Detalles Losa y veredas
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Figura 11:

Distribucién de calles y veredas
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Figura 12:
Estructura del Pavimento
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En cuanto al primer objetivo, de las ocho calicatas realizadas, se obtuvieron
muestras muy similares y propicias para pavimentos de alto trafico. Sin embargo,
si se considera la baja frecuencia de transitabilidad y la carga vehicular, se
desprende que no se requiere ese tipo de pavimentos optdndose por uno de bajo
costo y de buen perfil en cuanto a durabilidad y calidad, mas que suficientes para

poder pavimentar todas las calles del centro poblado.

De acuerdo a lo planteado en el segundo objetivo de la investigacion, los
pardmetros de entrada para los tramos de las calles del Centro Poblado de
Acobamba reflejan condiciones apropiadas sobre el terreno (como en el caso de
los tramos tratados aqui) obteniéndose resultados favorables de las actividades de
investigacion desarrolladas para esta tesis. En el centro poblado objeto de este
estudio, se encuentran condiciones muy favorables para la aplicacion del presente

proyecto.

En lo concerniente al tercer objetivo, si bien es cierto el método AASHTO 93, no
ofrece un desempefio 6ptimo durante toda la vida en servicio el pavimento, no se
considera relevante tomar en consideracién este aspecto dado el uso muy limitado
gue se va realizar por desplazamiento de vehiculos en las referidas calles a ser

pavimentadas

Por ultimo, en torno al cuarto objetivo, Grael et al. (2021), en las distintas pruebas
que desarrollaron evaluando diversos pavimentos flexibles en zonas de bajo
transito a través de la metodologia ASSHTO 93 pudo determinar pavimentos que
perfectamente pueden adecuarse para el uso del presente proyecto, garantizando,
no solo resistencia y larga vida Gtil sino también un alto nivel de seguridad para los
usuarios. La diferencia de las areas donde fueron realizados los estudios, las cuales
ofrecian terrenos inestables y poco ductiles, en el centro poblado donde se proyecta
el presente estudio ofrece terrenos éptimos que no requieren procedimientos de
mejora exhaustiva lo que favorece grandemente la aplicacion del proyecto y el

abaratamiento en la construccion del pavimentado.
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En esa linea, Yuto y Quifiones (2020), enfatizaron es investigacion un sobre la
estabilidad del pavimento elegido, sometiendo diversas pruebas de resistencia
realizadas en laboratorio. En sus conclusiones, ofrecen un tipo de pavimento con
un alto nivel de flexibilidad y durabilidad, lo que, asociado a una topografia sin
pendientes pronunciadas, favorece enormemente el proceso de pavimentacion,
con inversiones reducidas y con buenos resultados en cuanto a calidad y

resistencia a traficos de baja a mediana intensidad.

Por su parte, Neira y Rebaza (2020) se centran en la elasticidad del material,
particularmente del denominado “modelo elastico lineal”. Se caracteriza por ofrecer
una estructura multicapa LEA, sin embargo, considero que el modelo es excesivo,
pues los requerimientos exigibles para el presente proyecto de acuerdo a los
indices de trafico promedio, no aplica. En ese sentido, las calles de Ancobamba no
precisan del alto flujo considerado en esta investigacion citada, por lo que considero

gue no se adecua a lo pretendido en el presente estudio.

Bermudez y Ramos (2019) por su parte, centraron su trabajo investigativo sélo en
la pavimentacion de una avenida de alto trafico. A pesar de las limitantes, lograron
desarrollar un proyecto a corto plazo, con un costo reducido, aprovechando la
disposicion del terreno, tanto en accesibilidad como en calidad para ser trabajados
en un periodo corto de construccion. Se eligié un pavimento flexible para un nivel
alto de tréafico, que se caracteriza principalmente por vehiculos de dos y tres ejes
como son los camiones de carga. No obstante, pese a la utilizacién de un pavimento
de alto perfil, el costo de la construccion fue bastante modesto por las condiciones
favorables y la carencia de necesidad de introducir mejoras en el terreno,
obteniéndose un resultado muy propicio y favorable.
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VI.

1)

2)

3)

CONCLUSIONES

Con respecto al primero objetivo especifico trazado para el presente estudio,
se ha podido establecer la carga vehicular en el Centro Poblado Comunidad
Ancobamba, Chapimarca, Aymaraes, Apurimac, el cual se sitla en un nivel
bastante bajo de frecuencia, siendo las camionetas y automéviles los que
alcanzan el mayor porcentaje de trafico. No se ha detectado trafico pesado
con camiones de tres o cuatro ejes, lo que facilita que el proyecto no

involucre materiales de alto perfil.

Con respecto al segundo objetivo, el estudio de mecéanica de suelos con
propésitos de pavimentacion en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba,
Chapimarca, Aymaraes, Apurimac, 2022, de acuerdo a las calicatas
realizadas en distintos puntos del centro poblado en donde, de acuerdo a la
distribucion de sus calles se configurar y a la pavimentacion, se ha podido
obtener una lectura muy similar en los ocho puntos evaluados, arrojando
como resultado el hecho de tener terrenos bastante propicios que ofrecen

una condicion optima para el pavimentado.

En cuanto al tercer objetivo, la determinacién de los parametros y variables
de disefo con la metodologia AASHTO 93 necesarios para la pavimentacion
en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba, Chapimarca, Aymaraes,
Apurimac, se ha podido visualizar que constituye una metodologia muy
acertada, sobre todo para proyectos pequefios como el presente, que no
involucra estandares de resistencia y durabilidad de alto perfil para los
pavimentos, en la medida que se trata de un centro poblado con bajo trafico
vehicular. De acuerdo a los resultados obtenidos a travées de las
estimaciones de los ensayos Proctor modificado y California Bearing Ratio
para encontrar el valor del material mas adecuado en la subrasante,
obteniéndose un estimado de 31.2%, nivel muy adecuado para terrenos que
ofrecen una condicién 6ptima y que no necesitan mejoramiento. De acuerdo

a los estimativos, no se presenta el California Bearing Ratio menor a 6%.
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4)

5)

En cuanto al cuarto objetivo, relacionado al calculo de los espesores del
pavimento flexible necesarios para la red vial urbana con la metodologia
AASHTO 93 en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba, Chapimarca,
Aymaraes, Apurimac, se realizé un ajuste del remplazo de espesor de la
capa su rasante en 1 cm desde los 12 a 25 cm, hallandose una correlacion
equivalente a uno. De esta manera que el minimo necesario se sitla en los
21 cm. En ese contexto, se situ6 al nivel de seguridad entre los valores 1.1
y 2 respectivamente, encontrandose que para factores de seguridad de 1.1, 1.5

y 2, se obtuvieron espesores de 0.284 m, 0.442 my 0.688 m.

Por dltimo, se pudo disefiar una propuesta respecto a la viabilidad del
pavimento flexible por el método del indice de grupo y el método CBR, el
cual cubre con creces las necesidades y las exigencias técnicas del presente

proyecto.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda efectuar estudios a posterioridad que permitan alcanzar un indice

de California Bearing Ratio mayor o igual al 25%.

Para futuras aplicaciones en otros centros poblados cuya topografia presente
pendientes mayores al 5%, se sugiere efectuar nuevos célculos para determinar el

tipo de pavimento flexible a ser utilizado.

Seria importante igualmente, efectuar evaluaciones equidistantes y de esa forma

de terminar la homogeneidad y de los terrenos en secciones de igual longitud.

Si bien es cierto el indice de trafico que actualmente se da en el centro poblado de
Ancobamba es reducido, es importante tomar en consideracién un incremento
progresivo conforme el parque automotor en dichas provincias se vaya
incrementando, por lo que todos los célculos deben poseer una prevision de un
30% en los estimativos y de esa manera proyectar una vida util del pavimento a un

par de décadas minimamente.
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VIIl. PROPUESTA

Introduccién

Para una construccién econdémica y eficiente de las carreteras, es esencial el disefio
correcto del espesor de los pavimentos para diferentes condiciones de trafico y
subgrados. La ciencia del disefio de pavimentos es relativamente nueva.

El tipo de pavimento que se utiliza principalmente en el Perl para las carreteras es
el pavimento flexible (hormigdn bituminoso). Con el paso del tiempo y el avance de
la tecnologia, cada vez se utilizan mas vehiculos, por lo que en los proyectos de
pavimentacion, se tienen que considerar no solo las cuestiones inmediatas en
relacion a los calculos efectuados, con la informacion presente, sino con la dinamica
gue van a tener esos pavimentos en un futuro a corto y mediano plazo, lo que va a
contribuir a su durabilidad. Otros factores a tomar en consideracion, que disminuyen
la vida util y la capacidad de servicio de las carreteras, son el impacto de las
condiciones meteoroldgicas extremas/las fuertes lluvias, la facilidad de

construccion, los problemas de mantenimiento, etc.

En la actualidad, como consecuencia del crecimiento de la poblacion y del nimero
de vehiculos, la demanda de construccion de pavimentos esta aumentando, por lo
gue existe una gran necesidad de llevar a cabo un estudio de viabilidad completo
para planificar un futuro mejor y un mejor disefio de los pavimentos, que constituye

la base de esta propuesta.

Para una comprension inicial y una comparacion numérica del pavimento flexible
se obtuvieron datos de la division de carreteras y algunas publicaciones que
consisten en investigaciones previas. En ese contexto, los materiales de pavimento
poroso se han estudiado durante muchos afios con el objetivo principal de
implementarlos a escala de la ciudad para minimizar el impacto ambiental
relacionado con la gestion de las aguas pluviales causadas por las superficies
urbanas (Yang et al.,, 2009). Existen varios tipos de materiales de pavimento
poroso, de los cuales los mas comunes y ampliamente estudiados son los

pavimentos de asfalto poroso y de hormigon poroso (PC).
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A pesar de las multiples ventajas medioambientales que presenta el PC, los
constructores de pavimentos todavia no confian en él, probablemente debido a la
reducida vida util que presenta este material. Esto se debe principalmente a sus
caracteristicas fisicas, con un esqueleto de aridos de grado abierto disefiado para
mantener un alto contenido de vacios de aire (AV), normalmente superior al 20%,
lo que se traduce en una baja resistencia mecanica y una vida util reducida. Muchos
investigadores han sefialado la falta de arido fino o arena en la mezcla como la
principal razon de la escasa capacidad mecanica del PC, cambiando el esquema
estructural de material continuo a discontinuo. En consecuencia, se incluyen
diferentes tipos de aditivos en la mezcla para compensar esta pérdida de capacidad

mecéanica.

También se ha intentado sustituir el arido grueso (AC) por polimeros mas
resistentes, incluir fibras de celulosa como refuerzo y complementar el cemento con
humo de silice o cenizas volantes. Sin embargo, es posible que, sélo cambiando
el método de dosificacion, las caracteristicas mecanicas del hormigén poroso
puedan mejorar, manteniendo una permeabilidad suficiente para su uso en

sistemas de pavimento permeable (PPS).

Todos estos aspectos nos conducen a establecer la presente propuesta en base al
disefio en base a hormigén poroso para la construccion de la estructura vial urbana

del Centro Poblado Ancobamba, Apurimac.
Objetivos
Los principales objetivos de este estudio de viabilidad son los siguientes

- Llevar a cabo una investigacion detallada sobre el pavimento flexible poroso,
examinando ademas sus subdivisiones/subcategorias y las principales

diferencias que los rigen.
- Determinar la idoneidad relativa del pavimento flexible poroso.

- Averiguar los principales factores que rigen la viabilidad del pavimento flexible

y sus implicaciones en el proyecto, tanto a corto como a largo plazo.
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- Examinar los aspectos financieros del pavimento flexible, tanto a corto como

a largo plazo, y basarse en los resultados de los pasos anteriores.

- Proporcionar una conclusion final basada en todas las etapas mencionadas
del trabajo de investigacion para saber qué tipo de pavimento sera mas
factible para la construccién de la estructura vial urbana con pavimento flexible
poroso para mejorar la transitabilidad del Centro Poblado Ancobamba,

Apurimac.
Fundamentacion Teo6rica

Los pavimentos flexibles se prefieren a las carreteras de hormigon de cemento, ya
gue tienen la gran ventaja de que pueden reforzarse y mejorarse por etapas con el
crecimiento del trafico y también sus superficies pueden fresarse y reciclarse para
su rehabilitacion. De acuerdo a Davoodi et al. (2021), los pavimentos flexibles son
menos costosos también con respecto a la inversion inicial y al mantenimiento.
Aunqgue los pavimentos rigidos son caros, tienen menos mantenimiento y tienen un
buen periodo de disefio. La parte econdmica se lleva a cabo para el disefio del
pavimento de una seccion utilizando los resultados obtenidos por el método de

disefio y sus correspondientes espesores de capa de componentes.

Hamzani et al. (2021) investigaron el comportamiento de los pavimentos flexibles
en suelos expansivos utilizando grava y cenizas como sub-base con neumaticos de
desecho como material de refuerzo. Se observé que a partir de los resultados de
las pruebas de laboratorio de cizallamiento directo y CBR, la subbase de grava
muestra un mejor rendimiento en comparacion con la subbase de ceniza con
diferentes porcentajes de caucho de neumaticos de desecho como material de
refuerzo. Las pruebas de carga ciclica también se llevan a cabo en el laboratorio
mediante la colocacion de una placa metalica circular en los pavimentos flexibles
modelo. Se observé que la capacidad de carga maxima asociada a un menor valor
de deflexion de rebote se obtiene para la subbase reforzada con grava en

comparacion con la subbase reforzada con ceniza.

Al-Humeidawi et al. (2021) disefiaron una carretera modelo para una colonia de

nueva construccion basada en los principios modernos de disefio de pavimentos.
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En la alineacion existente de la carretera, se recogen muestras de suelo para
determinar sus caracteristicas, como los limites de consistencia, el analisis
granulométrico, los valores C.B.R., etc. En base a esto, se disefia el espesor del
pavimento (flexible). La alineacion de la carretera también se disefia y se fija

mediante topografia y nivelacion.
Para Hong et al. (2020), el disefio de pavimentos consta de dos partes:

I. Disefio de la mezcla del material que se utilizard en cada capa componente

del pavimento

il. Disefio del espesor del pavimento y de la capa componente Los diversos

factores a considerar para el disefio del pavimento son:
a) Carga de la rueda de disefio
b) Suelo sub-grado
c) Factores climaticos
d) Material del componente del pavimento
e) Factores ambientales

f) Factores especiales en el disefio de los diferentes tipos de

pavimentos.
a) Carga de larueda de disefio:
Los siguientes son los factores importantes de la carga de la rueda:
(A) Carga maxima por rueda:

La carga maxima legal por eje especificada por el IRC es de 8170kg con una carga
maxima equivalente por rueda simple de 4085kg. La carga total influye en la
igualdad de la capa de rodadura. El calculo de la tension vertical bajo una carga

circular se basa en la teoria de Boussinesq
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Presion de contacto

La presion de los neumaticos de altas magnitudes exige una alta calidad de los
materiales en las capas superiores en los pavimentos, sin embargo, la profundidad

total del pavimento no se rige por la presion de los neumaticos.

Generalmente, se supone que la carga de las ruedas se distribuye en un area

circular, pero se observa que el area de contacto en muchos casos es eliptica.

Los términos comunmente utilizados con referencia a la presiéon de los neuméticos

son
- Presion de los neumaticos
- Presion de inflado
- Presion de contacto

La presién de los neumaticos y la presion de inflado son exactamente o mismo. La
presion de contacto es mayor que la presién del neumatico cuando ésta es inferior
a 7 kg/cm? y viceversa cuando la presion del neumatico es superior a 7 kg/cm?,

Factor de rigidez = (presion de contacto) / (presion del neumético)
R.F. =1, para una presion de los neumaticos de 7 kg/cm?
(B) Presién de contacto

- La presion de los neumaticos de altas magnitudes exige una alta calidad de
los materiales en las capas superiores en los pavimentos, sin embargo, la

profundidad total del pavimento no se rige por la presion de los neumaticos.

- Generalmente, se supone que la carga de las ruedas se distribuye en un
area circular, pero se observa que el area de contacto en muchos casos es

eliptica.
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- Los términos comunmente utilizados con referencia a la presion de los

neumaticos son

i. Presién de los neumaticos
il. Presién de inflado

iii. Presion de contacto

La presion de los neumaticos y la presion de inflado son exactamente lo
mismo. La presion de contacto es mayor que la presion del neumatico
cuando ésta es inferior a 7 kg/cm? y viceversa cuando la presion del
neumatico es superior a 7 kg/cm?. Factor de rigidez = (presién de contacto)

/ (presion del neumatico)

R.F. =1, para una presion de los neumaticos de 7 kg/cm?
R.F. <1, para una presion de los neumaticos >7 kg/cm?
R.F. >1, para una presién del neumatico <7 kg/cm?

El factor de rigidez depende del grado de tension desarrollado en la pared

del neumatico.
(C) Carga equivalente de una rueda (ESWL):

El efecto sobre el pavimento a través de un conjunto de doble carga no es igual a
dos veces la carga sobre una sola rueda. La presién a una profundidad por debajo
de la superficie del pavimento estd entre la carga simple y el doble de la carga

soportada por una rueda cualquiera.
(D) Repeticién de cargas:

Si la estructura del pavimento falla con N1 niamero de repeticiones y P1 kg de carga
y, del mismo modo, si N2 nimero de repeticiones de P2 kg de carga también puede
causar el fallo de la misma estructura del pavimento, entonces P1N1 y P2N2 son

equivalentes.
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Si el espesor requerido para 106 repeticiones es "t", entonces el espesor del

pavimento requerido para la falla en una repeticion es t/4
(E) Modulidades elasticas:

- Los modulos elasticos de los diferentes materiales del pavimento pueden ser
evaluados. Principalmente se emplea el ensayo de rodamiento de placas

para este propaosito.

- Si A es la maxima deflexion vertical del pavimento flexible, entonces

1,5 pa
A=
Es

- Si se emplea placa circular rigida en lugar de placa flexible, entonces:

1,8 pa
A=
Es

Donde, a= radio de la placa

P = presion en la deflexion

Es= mddulo de juventud del material del pavimento
b) El subsuelo:

Las propiedades del subsuelo son importantes a la hora de decidir el espesor del
pavimento para protegerlo de las cargas de tréfico. Las variaciones en la estabilidad
y el volumen del subsuelo con los cambios de humedad deben estudiarse, ya que
estas propiedades dependen de las caracteristicas del suelo. Aparte del disefio, el
rendimiento del pavimento depende en gran medida de las propiedades del suelo

subyacente y del drenaje.
Las propiedades deseables del suelo como material de pavimentacion son:
I. Estabilidad

il. Incompresibilidad
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iii. Permanencia de la fuerza

Y2 Cambios minimos de volumen y estabilidad bajo condiciones adversas

de clima y agua subterranea

V. Buen drenaje
Vi. Facilidad de compactacion
C) Factores Climéaticos:

Las variaciones climaticas provocan los siguientes efectos principales:
I Variacion del contenido de humedad,
. Accion de las heladas,
iii. Variacion de la temperatura.

Variacion del contenido de humedad:

La estabilidad de la mayoria de los suelos de subrasante disminuye bajo
condiciones adversas de condiciones de humedad adversas. La presencia de la
fraccion de suelo con alta plasticidad dara lugar a variaciones en el volumen
(hinchazédn y contraccién) con la variacion del contenido de agua. A medida que la
humedad de humedad de la subrasante por debajo del centro suele ser diferente a
la de los bordes del pavimento de los bordes del pavimento, puede producirse un

aumento o disminucion diferencial de los bordes del pavimento con respecto al

El contenido de humedad por debajo del centro suele ser diferente al de los bordes
del pavimento. Estos efectos pueden causar dafios considerables al pavimento y

ademas seran progresivos y acumulativos.
Accion de la helada:

La accion de las heladas se refiere al efecto adverso debido a las heladas. Debido

al suministro continuo de agua por accion capilar a una temperatura inferior a la de
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congelacion, se produce el levantamiento por congelacion. El levantamiento y

descongelamiento no uniforme conduce a ondulaciones.
Los factores de los que depende la accion de las heladas son
I Suelo susceptible a las heladas,
il. Temperatura deprimida por debajo del suelo,
iii. Suministro de agua,
(2 Cobertura.

Para reducir los dafios debidos a la accion de las heladas, se debe prever un
sistema adecuado de drenaje superficial y subterraneo de drenaje superficial y
subsuperficial. También se pueden proporcionar cortes capilares para reducir la

accion adversa de las heladas mediante la estabilizacion del suelo.
Variaciéon de la temperatura:

Las grandes variaciones de temperatura debidas a los cambios climaticos pueden
causar efectos perjudiciales en algunos pavimentos. Se pueden inducir tensiones

de temperatura de gran magnitud en

Los esfuerzos de temperatura pueden ser de gran magnitud en los pavimentos de
hormigon de cemento, debido a las variaciones diarias de temperatura y al
consiguiente alabeo del pavimento. Los pavimentos bituminosos se vuelven

blandos cuando hace calor y fragiles en tiempo muy frio.
d) Materiales de los componentes del pavimento:

Las caracteristicas de distribucién de tensiones de las capas componentes del
pavimento dependen de las caracteristicas de los materiales utilizados. El
comportamiento a fatiga de estos. El comportamiento a la fatiga de estos materiales
y su durabilidad en condiciones climaticas adversas también deben ser tenidos en

cuenta la debida consideracion.
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e) Factores ambientales:

Los factores ambientales, como la altura del terraplén y sus detalles de cimentacion,
la profundidad del corte, la profundidad de la capa freatica subterranea, etc., afectan

al rendimiento del pavimento.

La eleccion del ligante bituminoso y el rendimiento de los pavimentos bituminosos
dependen de las variaciones de la temperatura del pavimento con las estaciones
de la region. Las tensiones de alabeo en los pavimentos rigidos dependen de las
variaciones diarias de la temperatura en la regioén y de la diferencia maxima de

temperatura entre la parte superior y la inferior de la losa del pavimento.
Disefio de pavimentos flexibles

Los diversos enfoques para el diseiio de pavimentos flexibles pueden clasificarse
en tres grandes grupos:

(a) Métodos empiricos: Se basan en las propiedades fisicas y los parametros de
resistencia EI método del indice de grupo, el método CBR, el método del
estabilometro y el método y el método de Mc Leod, etc., son métodos

empiricos. empiricos.

(b) Métodos semi empiricos 0 métodos semi tedricos: Estos métodos se basan
en la funcién tension-deformaciéon y en la experiencia. Por ejemplo, Método

de ensayo triaxial

(c) Métodos teodricos: Se basan en célculos matematicos. Por ejemplo, el

método de Burmister se basa en la teoria elastica de dos capas.
Método del indice de grupo:

Debbarma et al. (2020) sugirieron los requisitos de espesor con el método del
Highway Research Board basado en los valores del indice de grupo. El valor del
indice de grupo es un indice arbitrario asignado a los tipos de suelo en ecuaciones
numéricas basadas en el porcentaje de finos, el limite liquido y el indice de

plasticidad. Los valores de IG de los suelos varian entre 0 y 20. Cuanto mayor sea
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el valor del 1G, mas débil sera el subsuelo y, para un valor constante del volumen

de trafico, mayor sera el requisito de espesor del pavimento.
El volumen de trafico en este método se divide en tres grupos:

Tabla 9:

Clasificacion del volumen del trafico

Volumen de tréafico (vehiculos N° de vehiculos por dia

comerciales)

Ligero Menos de 50
Medio De 50 a 300
Alto Mas de 300

Nota: Adaptado de Debbarma et al. (2020, p. 72)
Pasos de disefio:

Inicialmente, se calcula el valor del indice de grupo para el subsuelo en base a la

siguiente formula:
GI = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd
Donde,

a = porcentaje de material que pasa por el tamiz IS 200 (0,075 mm), es superior a
35 e inferior a 75 (0 a 40)

b = porcentaje de material que pasa por el tamiz IS 200 (0,075 mm), es superior a
15 e inferior a 55 (0 a 40)

¢ = limite liquido superior a 40 e inferior a 60 (0 a 20)

d = indice de plasticidad mas de 10 y menos de 30 (0 a 20)
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La determinacion del porcentaje de finura a través del tamiz 200:

Se tom6 500 g de la muestra de suelo subgrado. Seguidamente se tamiz6 a través
del tamiz 1S: 200. Mientras se tamizaba, se agit6 de manera que la muestra rodé
en movimiento regular sobre el tamiz. Se determind la masa de material retenida

en el tamiz y el valor del porcentaje mas fino, mediante la formula:

Masa de tierra pesada

Porcentaje mas fino = ] * 100

Masa total de tierra tomada

Determinacion del limite liquido:

De acuerdo a Rivera et al. (2022), el limite liquido de un suelo es el contenido de
agua a partir del cual el suelo se comporta practicamente como un liquido, pero

tiene una menor resistencia al corte.

Figura 13:
Dispositivo para determinacion del Limite Liquido usando la cazuela o copa de

Casagrande

En el dispositivo de limite liquido de la cazuela Casagrande (ver figura 10), la ranura

se cerrd con solo 25 golpes. Se tomé 150 gr de muestra de suelo secado al aire

gue paso por el tamiz IS de 425p.
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Se mezcl6 bien la muestra con agua destilada en un plato de evaporacion o para
formar una pasta uniforme. La mezcla se mantuvo durante unos 15 a 30 minutos
hasta que se obtuvo una mezcla uniforme. Luego, se colocé la muestra en el vaso
del aparato con una espatula y niveld para tener una profundidad minima de tierra
como 1cm en el punto de maximo espesor. El exceso de tierra, se transfirié al plato
de evaporacion. Se cort6 un surco en la muestra en el vaso utilizando la herramienta
de ranurado a través de la pasta a lo largo del eje de simetria. Se mantuvo la
herramienta perpendicular al vaso. Seguidamente se dieron golpes mecanicos
hasta que las dos mitades de la muestra de suelo entraron en contacto en el fondo
de la ranura a lo largo de una distancia de 12 mm por flujo y no por deslizamiento.
Luego se recogi6 la muestra representativa y coloc6 el espécimen en un recipiente
hermético para la determinacion del contenido de agua y determinar de esta
manera, el contenido de agua, el limite plastico y, por tanto, del indice de
plasticidad: el limite plastico del suelo es el contenido de agua del suelo a partir del
cual deja de ser plastico (Di Mascio et al.,, 2021). El indice de plasticidad de la

muestra de suelo se calculd utilizando la férmula:
indice de Plasticidad = Limite Liquido - Limite Plastico
Observaciones y célculos (muestra 1):

Peso de la muestra de suelo tomada=150gr Tabla 3.1: Limite liquido del suelo
(muestra 1)

Tabla 10:

Limite liquido del suelo (muestra 1)

M DESCRIPCION Muestral  Muestra2  Muestra3  Muestra 4

1 Peso de la lata vacia W1 10 10.5 11 11

2 Peso de la lata + peso de 24 29.5 30 28
la tierra himeda, W2(g)

3 Peso de la lata +peso de la 21 26 27 26
tierra seca, W3(Q)

4 Contenido de agua, w (%) 27.27 22.1 18.75 13.33

5 Numero de golpes 18 30 42 65

observados, n°
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Figura 14:

Limite liquido del suelo (muestra 1)
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Nota: De la gréfica, el contenido de agua correspondiente a 25 golpes=24% Por lo

tanto, el limite liquido de la muestra de suelo 1 es del 24%.

Tabla 11:

Limite liquido del suelo (muestra 2)

M DESCRIPCION Muestral  Muestra2  Muestra3  Muestra 4

1 Peso de la lata vacia W1 11 11 17 17

2 Peso de la lata + peso de 31 34.6 29 47
la tierra himeda, W2(g)

3 Peso de la lata +peso de la 28 31 27 41
tierra seca, W3(Q)

4 Contenido de agua, w (%) 17.64 18 20 25

5 Numero de golpes 70 50 22 16

observados, n°
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Figura 15:

Limite liquido del suelo (muestra 1)
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Nota: De la gréfica, el contenido de agua correspondiente a 25 golpes=22.5% Por

lo tanto, el limite liquido de la muestra de suelo 2 es del 22.5%.

Tabla 12:

Limite liquido del suelo (muestra 3)

M DESCRIPCION Muestral  Muestra2  Muestra3  Muestra 4

1 Peso de la lata vacia W1 16 17 16 17

2 Peso de la lata + peso de 25 33.6 30 37
la tierra himeda, W2(g)

3 Peso de la lata +peso de la 24 31 28 33
tierra seca, W3(Q)

4 Contenido de agua, w (%) 12.5 18.6 16.6 25

5 Numero de golpes 55 50 22 16

observados, n°
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Figura 16:

Limite liquido del suelo (muestra 3)
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Nota: De la grafica, el contenido de agua correspondiente a 25 golpes = 20% Por

lo tanto, el limite liquido de la muestra de suelo 3 es del 20%.
Limite plastico del suelo:
Definicion

El limite plastico es el contenido de humedad en el que un suelo cuando se enrolla
en un hilo de pequefio diametro posible comienza a desmoronarse y tiene un

didmetro de 3 mm
Procedimiento

- Se toma una muestra de unos 20gr de la porcion del material bien mezclada
que pasa por el tamiz 425y IS. La tierra se mezcla a fondo con agua destilada
en el plato de evaporacion hasta que la tierra sea lo suficientemente plastica

como para ser facilmente moldeada con los dedos.

- Se forma una pequefa bola con los dedos y ésta se enrolla entre los dedos

y la placa de vidrio esmerilado hasta formar un hilo. El enrollado se realiza
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hasta que el diametro del hilo sea de 3 mm. A continuacion, se amasa la

tierra hasta formar una bola y se vuelve a enrollar para formar un hilo.

- Este proceso de enrollado y amasado alternativo se continda hasta que el
hilo se desmorona bajo la presion necesaria para el enrollado y la tierra ya

no puede enrollarse en forma de hilo.

- Si el desmoronamiento comienza con un diametro inferior a 3 mm, el
contenido de humedad es superior al limite plastico y si el didmetro es mayor
mientras comienza el desmoronamiento, el contenido de humedad es menor.
Por medio de un rastro, se debe obtener el hilo que comienza a
desmenuzarse a los 3 mm de diametro en condiciones normales de
laminacion y se debe transferir inmediatamente al contenedor de humedad,

se coloca la tapa y se pesa para hallar el peso himedo del hilo.

- El recipiente se mantiene en el horno durante aproximadamente un dia y se
determina el peso seco para determinar el contenido de humedad del hilo.
El proceso anterior se repite para al menos tres valores consistentes del

limite plastico.
Formula:

El indice de plasticidad (IP) se calcula como la diferencia entre el limite liquido y el

limite plastico

indice de plasticidad (IP) = limite liquido - limite plastico = WL - WP
Observaciones y céalculos (muestra 1):

Peso de la lata vacia, W1 =11gr

Peso de la lata + peso de la tierra humeda, W2 = 15¢r

Peso de la lata + peso de la tierra seca, W3 = 14,5¢gr
Peso del agua, W2 - W3 =0,5gr
Contenido de agua, w = 14,28%

62



indice de plasticidad del suelo,

Limite plastico de la muestra de suelo
indice de plasticidad de la muestra de suelo
Observaciones y céalculos (muestra 2):
Peso de la lata vacia,

Peso de la lata + peso de la tierra himeda,
Peso de la lata + peso de la tierra seca,
Peso del agua,

Contenido de agua,

indice de plasticidad del suelo,

Limite plastico de la muestra de suelo
indice de plasticidad de la muestra de suelo
Observaciones y calculos (Muestra 3):
Peso de la lata vacia,

Peso de la lata + peso de la tierra himeda,
Peso de la lata + peso de la tierra seca,
Peso del agua,

Contenido de agua,

indice de plasticidad del suelo,

Limite plastico de la muestra de suelo

indice de plasticidad de la muestra de suelo

IP =24-14,28% = 9.72%
=14,28%

=9,72%

W1 = 10gr

W2 =16 gr

W3 = 15,4qr

W2 -W3=0,6

w=11,11 %.
IP=22,5-11,11% =11.39%
=11,11 %.

=11,39 %.

W1 =11¢gr

W2 =175qgr

W3 =16,9 gr

W2 - W3 =0,6 gr

w =10,16 %.
IP=20-10,16 % = 9,84%
=10,16 %.

= 9,84%.
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Analisis granulométrico del suelo:

Procedimiento

Se toma una muestra de 500gr secada al horno

- Sedisponen los tamices en el orden 4,75mm, 2,36mm, 1,18mm, 600y, 425y,
300y, 150u y 75u.

- El suelo se agita de manera que la muestra ruede en movimiento irregular

sobre los tamices. Sin embargo, ninguna particula debe ser empujada.

- Las fracciones de suelo retenidas en cada tamiz se recogieron en un

recipiente separado y se pesaron con precision.

- El porcentaje retenido en cada tamiz, el porcentaje acumulado retenido y el
porcentaje méas fino que el tamafo del tamiz de la particula se calcula en

base a la masa total.

Formula:
Coeficiente de uniformidad, Cu =D60 /D10
Coeficiente de curvatura, Cc = (D30)2 /(D60*D10)

D10 = tamafio de particula correspondiente al 10% mas fino
D30 = tamafio de particula correspondiente a un 30% mas fino

D60 = tamafio de particula correspondiente a un 60% mas fino
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Observaciones y calculos (Muestra 1):

Tabla 13:

Peso de la muestra tomada = 500gr

S.N° Tamafodel Peso del suelo Porcentaje Acumulado Porcentaje
tamiz retencion, g peso Porcentaje mas fino, %
retenido% retenido, %

1 4.75mm 1 0.2 0.2 99.8

2 2.36mm 36 7.2 7.4 92.6

3 1.18mm 118.4 23.68 31.08 68.92

4 600p 52.4 10.48 41.56 58.44

5 4251 105.6 21.12 62.68 37.32

6 300u 62.25 12.45 75.13 24.87

7 150p 43.8 8.76 83.89 16.11

8 751 27 54 89.29 10.71

9 PAN 48 9.6 98.89 1.11

Figura 17:

Limite liquido del suelo (muestra 3)

Contenido de agua, w %

0.01

0.1

120

100

Numero de golpes N°

80

60

40

20

10

Nota: De la gréfica, Dio = 0.18; D30 = 0.4; Deo = 0.65: Coeficiente de uniformidad,

Cu = Deo/D10=3.61

Coeficiente de curvatura: Cc = (D3o)? /(Dso*D10) = 1.367
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Observaciones y calculos (Muestra 2):

Tabla 14:

Peso de la muestra tomada = 500gr

S.N° Tamafodel Peso del suelo Porcentaje Acumulado Porcentaje
tamiz retencion, g peso Porcentaje mas fino, %
retenido% retenido, %

1 4.75mm 1 0.2 0.2 99.8

2 2.36mm 25 5 5.2 94.8

3 1.18mm 116 23.2 28.4 71.6

4 600p 72 144 42.8 57.2

5 4251 104 20.8 63.6 36.4

6 300u 81 16.8 79.8 20.2

7 150p 64 12.8 92.6 7.4

8 751 20 4.0 96.6 3.4

9 PAN 6 1.2 97.8 2.2

Figura 18:

Limite liquido del suelo (muestra 3)

Contenido de agua, w %

0.01

0.1

120

100

80

60

40

20

Numero de golpes N°

10

Nota: De la gréfica, Dio = 0.18; D30 = 0.4; Deo = 0.65: Coeficiente de uniformidad,

Cu = Deo/D10=3.61

Coeficiente de curvatura: Cc = (D3o)? /(Dso*D10) = 1.367
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Resultado

En este trabajo de proyecto, se intenta incorporar las Ultimas técnicas de disefio
geomeétrico, disefio de pavimento flexible poroso para mejorar la transitabilidad del

Centro Poblado Ancobamba, Apurimac.

También se propone disefiar un pavimento flexible por el método del indice de
grupo y el método CBR. Existen algunos métodos mas en el disefio de pavimentos
flexibles, que son muy avanzados como el método del valor de resistencia de
California, el método de Mc leod, el método triaxial y el método de Burnister. Debido
a las limitaciones de tiempo y alcance, sélo se adoptan el método Gl y el método
CBR.

Para tener un concepto practico de analisis de estimacion, se intenta estimar las

cantidades de trabajo de tierra del pavimento flexible.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITUL PROBLE OBJETIV VARIABL DIMENSION M!ETODOLO 'IO‘SNSEIS
(0] MA oS ES ES GIA DATOS
Prpbl_ema Opje?lvo Variable 1
Principal principal
¢ Cémo un Realizar el
disefio de la disefio de la
estructura vial | estructura vial Anélisis de
e | e
?Iexible ﬁexible para Estudio de
L Lo suelos
mejora la mejorar la Resistencia
transitabilidad | transitabilidad | Disefio
del Centro del Centro Estructural de suelo .
Poblado Poblado Metodologi
Comunidad Comunidad a AASHTO
Ancobamba, Ancobamba, 93
Chapimarca, Chapimarca,
Aymaraes, Aymaraes,
Apurimac, Apurimac,
2022? 2022
Problemas | Objetvos [ y/giiape 5
especificos Especificos
¢Qué Establecer la
metodologia carga
se puede vehicular en
aplicar para el Centro
establecer la Poblado
Disefio de carga Comunidad
la vehicular en Ancobamba,
estructura el Centro Chapimarca,
vial urbana | Poblado Aymaraes,
para Comunidad Apurimac,
mejorar la Ancobamba, 2022 Tipo de
transitabilid | Chapimarca, | mediante la investigacion. | ;o ge|
ad del Aymaraes, metodologia aplicada Software:
Centro Apurimac, del aforo. Enfoque: Excel ’
Poblado 2022? Efectuar el cuantitativo
: . - . Autocad
Comunidad | ;Cuél es la estudio de Disefio: Civil 3d
Ancobamb | mecéanicade | mecanica de Descriptivo
a, suelos con suelos con transversal
Chapimarc | propdsitos de | propositos de
a, pavimentacié6 | pavimentacio
Aymaraes, nen el Centro | nen el Centro Estudio de
Apurimac Poblado Poblado suelos
2022 Comunidad Comunidad Disefio de
Ancobamba, Ancobamba, Mejora de la sefializacion
Chapimarca, Chapimarca, transitabilidad vial
Aymaraes, Aymaraes,
Apurimac, Apurimac,
2022? 2022.
¢ Cudles Determinar
serian los los
parametros y parametros y
variables de variables de
disefio con la | disefio con la
metodologia metodologia
AASHTO 93 AASHTO 93
necesarios necesarios
para la para la

pavimentacio
n en el Centro
Poblado
Comunidad
Ancobamba,
Chapimarca,
Aymaraes,
Apurimac,
20227

¢ Cuales son
los espesores

pavimentacié
n en el Centro
Poblado
Comunidad
Ancobamba,
Chapimarca,
Aymaraes,
Apurimac,
2022.
Determinar
los espesores
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del pavimento
flexible
necesarios
para la red
vial urbana
del Centro
Poblado
Comunidad
Ancobamba,
Chapimarca,
Aymaraes,
Apurimac,
2022?

del pavimento
flexible
necesarios
para la red
vial urbana
conla
metodologia
AASHTO 93
en el Centro
Poblado
Comunidad
Ancobamba,
Chapimarca,
Aymaraes,
Apurimac,
2022.
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ANEXO 2. ESTUDIO DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTMD -2216/MTC E 108 - 2000

TESIS:

"ISEND DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRC POBLADQ
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022

MUESTRA: c-1

PROF. : 150 m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
[FECHA : MAYO DEL 2022
N°® MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula qr. 13.38 13.36
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. 57.90 56.87
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 54.90 53.92 =
Peso del Agua gr. 3.00 i, 285
Peso de Suelo Seca gr. 41.52 4056
Porcentaje de Humedad % 7.23 7.27 7.25
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 7.25
HUMEDAD
7.28
2
o
g 7.26 -
r12
o
2722
. ’»
E .
v}
< 7.20
o o 2 3
MUESTRAS

———
NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318

TESIS:
"DISERO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POSLADO
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 20227
MUESTRA: c-1
PROF. : 1.50m
'UB&CACION: PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
LFECHA : MAYO DEL 2022
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N* “ 3 2 1 \
Peso de la capsula 1261 12.84 | 12.78| 12.58 ’
Peso capsula. + suelo humedo 27~57 2789 27.97 g7.18
Peso capsula + suelo seco 24_.5_1 24._73 24_@4 23.89_
Numero de golpes 4:_3 33 20 1 3_
Peso suslo seco 11 gO 11.89 11 -86 11’.31
Peso agua 3.08 | 3:16 | 333 | 328"
% humedad 25.7 | 26.6 | 28.1 | 29.1
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
|Muestra 1 2 3
Peso de la capsula 12.56] 12.88 | 12.72
Peso capsula, + suelo humade 23.58| 23.54 | 23.56 LIMITE LIQUIDO E
Peso capsula + susio 5000 21.69]21.72| 21.71 W
Peso suelo seco 9.13 | 8.84 | 8.99 Wuum-: PLASTICO
Peso agua 1.89 1.82 1.86
% humedad 20.7 | 20.6 | 20.6 LiNDICE PLASTICO | 6.9|
( LIMITE LIQUIDO
30
29 £
g 28 \\
w26 -
$ 25
11 No DE GOLPES 100

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
TESIS:
"DISERO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABLIDAD DEL CENTRO POBLADO
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022°
MUESTRA: c-1
PROF. : 1,50 m
UBICACION: PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BAGH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO (
FECHA : MAYC DEL 2022
T ™
TAMARO DE PESO % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDO| RETENIDO| QUE PASA
(Pulg.) | (mm.) (gr) (%) (%) P GRA.NULOMETRIA 100
e |10160] o000 | ooo | 10000 —%‘\‘ ‘ i
7 50.80 | 0.00 0.00 | 100.00 Al LU &
112 | 3810 | 000 000 | 1000 L “ole o1t -
1 2540 | 61.00 5.02 94.98 \ e :
yar | 1910 | 000 0.00 94,98 \ w
w2 | 1270 | 1300 | 107 | ess \ 50 =
w8 | 952 | 1900 | 166 | 9235 \ 0 »
na | a76 | s200 | 428 | 8s.08 \ 30
10 | 200 | 4000 | 320 | sarse . g 20
N° 40 043 | 41.00 337 81.41 10
N100 | 014 | 7200 | 502 75.49 0
N° 200 007 13.00 107 74.42 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 905 | 74.42 0.00 ABENTURA EN M X
TOTAL : 1,216 100
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
|SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PASAN° 4 85.08
Ig_l-zu 3 GW  JGravns blen graduades , mezcias de grava y smena con gocs o reds de Anos PASA N*10 84.79
¢ 9 § T3] P Joroves matorataton, maaci do gravey arens con poco o e de s PASA N°40 81.41
g = § % 5 i GM ramy Limosis, Mazcls 98 gravs wens y line PASA N°200 74.42
2 & 2 I R T i e—p—— RETIENE N4 11.92
g § g o 3 ; sw [Areras blen graduodas, arenas Con grava Con pooe © nods ce fisos D10 0.010
'5’ & g 3 E ‘! SP  [Arenas mal gracascas, acenas <on grvn oon FOCo © neds de frce D30 0.03
9 8 § E §l oM Puniataconi insets eu arsis yno D60 0.06
-5 AT TR eet—— . Cu 6.00
§ - ML Jumo Inorgaricas, poho de rosa, mo ¢ i9 Cc 1.500
§ g z § g E CL  Jaecitias inorgénicas de baja plastickdad, aiclas con grava, arslas arsrolimosas, LL 27.5%
o O g Z OL  Juimos Orghricos y Arclss Limeess Organicas de baj passccad LP 20.6%
E § 5 P fi MH lLimos Limes ° Umos P 6.9%
g 2 a § a S, CH  |arcites Inorpices de sits passcdad CLASIFICACION
e 4B OH  JArcitas Orgénicas de media & ats plasticklac, Limcs orgidnicos de media ASSTHO A4
Altamenta Organico Pt |rube y otros susios altamante organkos Sucs CL-ML

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - 2000
TESIS:
'DI;SEFII.‘:I DE LA ESTRUCTURA VIAL LURBAMA PARA MEJORAR LA TRARSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO COMUMIDWEN
ANCOBAMES, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2023
MUESTRA: -1
PROF. : 1,50 m
UBICACION: PROVINGIA DE AVMARAES,
REGION APURIMAL
SOLICITADO: BACH ANCCD SARMIENTD JURH HUGD
IFEL'.HA : MAYO DEL 2022 ,
Peso del Malde (gr.) 216000 Golpes porcapa: 56.00
Diarmetra del molde [Cm) : 1520 Aljura (Cm) 1160 Volumen (cc.) : 2105
MOLDE No 1 2 3 4 5
|Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) G01Z.00 6272.00 G764.00 B6516.00 6045.00
|Pesc det Molde (gr) 2160.00 2160.00 216000 2450.00 2160.00
IPnu del Sualo Humedo sin Molda (gr) 3852.00 4112.00 4604.00 435800 38B5.00
hﬂumm dil Molde (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
[Densidad Humeda [Tim?] 183 185 2.19 2.07 185
CAPSULA Ne 1 L 2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) 1421 | 1423 |14 53| 1476 | 1436 | 1346 [ 1375 | 1398 | 23,45 | 2414
Peso Capsula + Suelo Humedo (ar) 5416 | 5822 | 52.02 | 5360 5539 [ 50.28 | 5384 | 51.98 | 7244 | 74.36
Paso Capzula + Suslo Seco (gr) 5254 | 56,23 | 40.41 | 51.04 | 51.41 | 4B.9B | 47.06 | 46.32 | 64.24 | B5.44
Peso Suelo Humedo (ar) 162 | 199 | 261 | 256 | 308 | 340 | 598 | 566 | 820 | G2
PesoSusloSeco (g) | 38.33] 42.00 | 34.88) 36.28 | 37.05 | 33,52 | 34.21 | 3234 | 40.79 | 41.30
Contenido de Humedad (w) 423 | 474 | 748 | 706 | 10.74 | 10.14 | 17.48 | 17.50 | 20.10 | 21.60
Contenido de Humedad real 448 b T.27 10.44 1?.49_ 1 20.85
Densidad Seca (Tn/im') 1.75 1.82 108 1.76 1,83
HUMEDAD OPTIMA (%) = 10.44 ==
DENSIDAD SECA MAXIMA (TnimY) = 1.98
250
= 2.00 e . - -
: = .= -
i —t
E 150 i
1
3 1.00 :
g =
& 050 !
0.00
0.0a 5.00 10.0:0 15.00 20,00 25.00
CONTENIDG DE HUMEDAD (%)
NOTA: Muestra proporcionada por el interesado ;
A Mlﬁﬂﬂ'ﬂ!g‘rmmﬁ
" MERALES 5 Rl
~
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ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

‘DISEND DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO COMUNIDAD ANCOBAMBA
CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022

UESTRA: c1

PROF. : 150 m
UBICACION:  PROVINGIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH ANCCO SARMIENTO JUAN KUGO
FECHA : MAYO DEL 2022
|DAT5§ GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 198 |Peso del martillo 10 Ibs
Humecad Optima 10.44% Altura del martillo 18 pulg
Humedad Natural 7.25% Nomero de Capas 5 capas
IDATOS DEL MOLDE (cm.) WOLDE: 1 |MOLDE 2 |MOLDE: 3
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
ltura 11.70 11.70 11.70
Diametro 15.20 15.20 15.20
'olumen 212310 2123.10 2123.10
MOLDE: 1 |MOLDE: 2 [mOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 9,058 8,957 8.680
PosodelMolde(er) | A4t |  asse | 457
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,604 4,399 4,153
Densidad Humeda (gricm3) 217 207 1.96
Densidad Seca {gricm3) s T | T iee [T 80 ~ 178
TOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 5 [}
250 del Tarro (ar) ) 1342 | 13.60 | 1360 | 1368 | 1367 | 1472 |
Peso del Tarro + Suelo Humedo (g7) 5262 | 5058 | 4964 | 5315 | 4891 | 5456
Paso del Tarro + Suelo Seco (gr) 4950 | 4756 | 4681 | 50.07 | 4596 | 50.86
Peso del Agua (gr) . _ | 332 | 302 | 303 | 308 | 205 | 372
Peso del Suelo Seco (gr) 36.06 | 3396 | 33.01 | 36.36 | 3229 | 36.14
ContenidodeHumeded | 92% | 8o% | 9.2% | 85% [ 9.1% | 10.9%
Contenido de Humedad Promedio 9.0% i 8.6% 9.7% F M I comTRATISTAS. .
DATOS DE ABSOR| MOLDE: MMOLDE: MIOLDE - jc //ﬂ /
Peso MM C. despues de Inmersidn (gr) 9.254 _ %2 | @ sezr | B i
Igmwuomvmm Compacta (gr) | eese | s = AN : ;{H}fﬁ,,,,, =
Porcentsie de Absorcion 4.26% 6.00% 8.36% GERENTE
[ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FEGHA HORA TIEMPO TRANSC. | Dial Pug. | % Exp.| Dial | Pulg. | % Exp. | Dial | Pula. | % Exp.
13/06/2021 16.00 00 horas 0 0.000 | 0.00%| 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00%
14/06/2021 16.00 24 horas 24600 | 0.246 | 5.34% | 300.00 | 0.300 | 6.51% | 310.00 | 0.310 | 6.73%
16/06/2021 16.00 48 horas 26900 | 0.260 | 5.84% | 309.00 | 0.300 | 6.71% | 317.00 | 0.317 | 6.88%
16/06/2021 16.00 72 horas 218.00 | 0.278 | 6.04% | 320.00 | 0.320 | 6.96% | 322.00 | 0.322 | 6.99%
1700612021 16.00 96 horas 78400 | 0.284 | 6.17% | 326.00 | 0.326 | 7.08% | 33300 | 0.333 | 7.23%
N
TE. ANILLO»  1.0115'DIV-0.1772 MOLDE N°* 1 MOLDE N 2 MOLDE N° 3
AREA PISTON 30 Pui, Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dad Carga | Esfuer. | Dal | Carga | Esfuer. D@l | Carga | Esfuer.
{mm) (puig) Lb PSI Lb PSI Lb PSI
0.5 min 0.64 0.025 43 50 17 45 46 5 0 31 10
1.0 min 127 0.050 132 133 44 107 | 108 36 71 71 24
1.5 min 191 0.075 438 443 148 192 194 (5] 119 120 4
2.0 min 254 0,100 569 575 | 192 | 286 | 289 3 184 | 168 55
4.0 min 5.08 0.200 T4 753 | 251 597 | 604 201 326 | 230 | 110
6.0 min 7.62 0.300 1275 | 1289 | 430 | 765 | 774 258 433 | 438 146
8.0 min 10.16 0.400 1489 | 1506 | 502 | 882 | 803 301 522 | s27 176
0.0 min 12.70 0.500 1489 | 1508 | 502 | 892 | 803 301 522 | 827 | 176
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GRAFICOS CBR

‘DISENOD DE LA ESTRUCTURA AL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO FOBLADO COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAFIMARCA
AYMARAES, APURIMAC 2022"

c1
150m™
PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
BACH, ANCCO SARMIENTO JUAN HUGD
MAYQ DEL 2022
g™ | 7
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& 200 e
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RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA{kg'm3) = 1.98 CBR AL 85% DE MDS » 11.3%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 10.44% C8R AL 100% DE MDS = 19.2%
{36) EXPANSION (%) ABSOR, VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 6.17% 4.26% CBR(0.1"} / CBR (0.2"] = 1.15
25 GOLPES 7.08% 6.00%
12 GOLPES 7.23% 8.36% DBSERVACION. CONFORME
vege LABORATORISTA:
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTMD - 2216 /MTC E 108 - 2000
TESIS:
*DISERO CE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO PCELADO)
COMUNIDAD ANCOBAMBA. CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022
UESTRA: c2
FROF. : 1.50 m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
|FecHA : MAYO DEL 2022 '
N® MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula ar. 13.66 13.93 '
Peso de la Cépsula + Suelo Humedogr. |  63.23 6136 |
Peso de la Céapsula + Suelo Seca gr. 59.88 57.89 B
Peso del Agua  gr. - 335 347 |
Peso de Suelo Seca gr. 46.22 | 43 96 7 -
Porcentaje de Humedad % 7.25 7.89 7.57
PROMEDIO DE HUMEDAD % = | 7.57
HUMEDAD
2 8.00
] 7.80
é 7.60 =
i 7.40
s 7.20
=
5 os0 .
g 6.
4 (A 3
Y MUESTRAS

e ——
NOTA: Muestra propor;ionada por el interesado

VAT F M CONTRATISTAS
ozu:ruussm_,
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
ITESIS:
DISERO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO
COMUNIDAD ANCOBRAMEA, CHAPIMARGA, AYMARAES, APURIMAC 2022°
MUESTRA: c.2
PROF. : 15m
UBICACION:  PROVINGIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
FECHA : MAYO DEL 2022
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N* Kl 3 2 1
Peao de Ia capsuia 1?795 1?_1?_ 13_95_ 12.96
Peso capsula. + suelo humade 27.81]27.31 27.44 27.43
Feso capsula + suelo saco 2475 24_._33 24_»30 24; 1_2~
Numera de golpas 45 30 22 | 13/
Peso suelo saco 11.80[11.15]11.25]| 11.16
Peso agua 3.06 | 298 | 3.14 | 3.31
% humedad 259 | 26.7 | 27.9 | 29.7
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
Muesira 1 2 3
Peso do la capsula 13.20| 13.37 | 13.29
Peso capsuia. + suelo humedo 27.60|(27.16 | 27.38 LIMITE LIQUIDO 27.5
Paso capsua + suelo s8¢0 25.23|24.90| 25.07
Paso suelo seco 12.03|11.53| 11.78 JLIMITE PLASTICO
Paso agua 237 | 2.26 | 2.32
% humedsd 19.7,1718.6 | 19.7 |!NDICE PLASTICO I 7 aI
( LIMITE LIQUIDO
30
o B .\\
g 28 -7
g 4 \\
T.26 -
2 25
i No DE GOLPES 100

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

CONTRATISTAS

(?MLESS RL
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
TESIS:
"DISENG DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILOAD DEL CENTRO POBLADO
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022°
MUESTRA: c2
PROF. : 1,50 m
UBICACION: PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO (
FECHA : MAYO DEL 2022
4 &’
TAMARODE | PEso | % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDO| RETENIDO| QUE PASA
i bl o L7 L & GRANULOMETRIA
4 101.60| 0.00 0.00 | 100.00 Wit AL it
2 5080 | 22100 | 1222 | 8778 | »
1172 | 3810 | 5600 | 310 | 8468 % ki = <
1 | 2540 | 1000 | 830 | 7e.3s ;o " <
/4 19.10 | 129.00 | 7.43 69.25 : i @
w2 | 1270 | soo0 | 492 | 6433 . il -
ag | 952 | saoo | 42 | se40 ¥ IR 0 .
N 4 476 | 7300 4.04 5§5.37 , \ 30
n10 | 200 | 11000 | 608 49.28 . X 20
nwa | 043 | 7600 | 420 45.08 ; 10
N°100 | 014 | 11700 | 647 36.61 ' 0
N° 200 0.07 20.00 1.11 37.50 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 678 | 3750 | 000 ‘ PO— J
TOTAL: | 1808 | 100 L
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
|SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS 7 PASA N 4
8‘ z g 1 7| Gw Imquum-,mm-agrmymmmomdum PASA N*10 4928
g 8 § l ! GP Gravos mal gracuacas, mezch de grava y arera oon pocd o nada de fines PASA N°40 45.08
5 3 § § g l GM  JGravas Limosas, mezcias de grava svena y lime PASA N°200 37.50
I MR TN T erp—— |RETIENEN®4 4463
g § g o ¥ o SW " Jarenae tien graduadas, acenas con grava con poco © nada de finos D10 0.020
8 =l 5 g t ! SP Aranas mal praduadas. arenes con §rave Con POCo O nada de finos D30 0.06
g 8 i g iL SM  Jarsras Limosas, mezcis ce arena y imo D60 10.22
2 "g’i M 50 i in s Cu 518.12
ML uimo inomganicos, palvo de roca, ko arorcscs, © a Cc 0.017
2 S E i3 8 a L 27.5%
é 5 5 3 [Arcias Forginicas de bajs plasticicnd, arcias con grave, arciles areno-imotas. .
o O é OL  Jumes Orpanicos y Arciias Limosss Orpanicas e baja plasticidiad LP 19.7%
§ § - MH  Jumcs Umos ° Limos P 7.8%
g 2 8 L [T R R—— CLASIFICACION
9 % g 5 i OH  Jarcitos Oménicos de media a oita Umas do medtn ASSTHO A-4
Altamente Orgénico Pt [Turba y otros suslos atamerde crgdnicos SUCS C o
NOTA: Muestra proporcionada por el interesado '. usnm:u.:_s sm..//
» P

- Ll e

_Edwin Mitznda Palgehino—

& cﬁmn:m ——
RENTE /
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ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - 2000
TESIS:
"DHSEND DE LA ESTAUCTURA WIAL URBAMA PARA MEJORAR LA TRAMSITABILDAD DEL CENTRO POELADD COMUNIDAD
ANCDBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022°
MUESTRA, C-2
FROF. : 1,50 m
UBICACION:  PROVINGIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADD: BACH, ANCCO SARMIENTO JUAN HUSO f
FECHA MAYCD DEL 2022
Peso dal Molde {gr.| i 2,180.00 Golpes porcape: 5600
Dismatro dal malda {Cm) - 15.20 Altura {Cm) : 11.60 "-fuhm';an (o) © 2105
MOLDE Mo 1 2 _—r 4 5
|Pesa del Suelo Humedo+Molde (gr) 6245 424 BE17 B4aF 6312
IPm del Molde (gr) 2180.00 2180.00 2160.00 2160.00 2160.00
IPm del Suelo Humado sin Molde (gr) 4085.00 4264.00 4657.00 4327.00 4152.00
I'u’ulumm dal Molde {Cc) 2106 2105 2105 2103 2105
[Censidad Humeda (Tnim’) 1.94 2.03 z.21 206 1.97
|cAPSULA No 1 2 3 4 5
|Puu_=_r delaCapsula (gry 13.38| 1336 |M13.66 | 13.92 | 23.54 | 1963 | 13.42 | 13.60 | 13.62 | 13.45
Peso Capsula + Suslo Humeado (gr) | 5242 ) 53.64 | 4817 | 45.65 | 75.18 | 70.00 | 49.52 | 48.99 | 56.77 | 59.45
Peso Capsula + Buelo Seco [gr) 51,44 ) 52,38 | 46.25 | 44.03 | 71.76 | 66,31 | 45.02 | 45.22 | 50.88 | 53.11
Peso Suela Humeda (gr) 098 | 126 | 192 | 162 | 343 | 360 | 360 | 377 | 580 | 634
Feso Suelo Seco (gr) 38.06 | 38.02 [ 32.60) 20.11 | 48.22 | 46.68 | 32.50 | 31.62 | 37.26 | 30.66
Cnnlanlgln da _F-Iu_lpadad (w) ] 2.57 3.23 588 | 538 | 7.1 7.00 | 11.08 | 1182 | 15.81 | 15.89
Contenido ds Humedadireal A 220 . J o W8 | BE ) nied ] e
|Densidad Seca (Tnim’| ' 1.80 192 2.08 1,54 1.70
HE“IEDAD OFTIMA, (%) = 7.51
DENSIDAD SECA MAXIMA [Tnim™) = 2.06
- = -
2.50
= 2.00 j"“""":_'_:.-'“”'” —
g =i = -
= i e
E 1.50 :
P :
3 1.00 ;
: i
& 050
0.00
0.00 2.00 4.00 600 3.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

[ TESIS:

TISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URSIANA PASA MEJORAR LA TRANSITASILIOAD DEL CENTRO POBLADO COMUNIDAD ANCOBAMEA
CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 20227

MUESTRA: c2

PROF. : 150 m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BAGH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
FECHA : MAYO DEL 2022
|DATOS GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 2.06 Peso del martillo 10 lbs
kum«m Optima 7.51% Altura del martillo 18 pulg
Humedad Natural 7.57% Numero de Capas 5 capas
DATOS DEL MOLDE (cm.) |MOLDE: 1 |MCLDE 2 |MOLDE: 3
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
ltura 11.70 11.70 41.70
Didmetro 15.20 15.20 15.20
‘'olumen 2123.10 2123.10 212310
MOLDE: 1  [MOLDE: 2  |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 8.723 8,546 8.243
Poso dol Molde (ar) T T T ames | agm . | abas
TOS DE CONTEN'DO DE HUMEDAD 1 2 3 4 8 o
Pesodel Tamo (gr) 3 2367 | 2387 | 2331 | 2288 | 2277 | 2270
Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr 71.33 | 62.76 | 6569 | 68.87 | 69.94 | 7501
Paso del Tarro + Suslo Seco (gr) €842 | 6067 | 6243 | 6569 | 6658 | 71.24
Peso del Agua (gr) | 281 | 200 336 | 37
Peso del Suelo Seco (gr) ; s 4475 | 36.80 4381 | 48.54
Contenido ce Humedad 6.5% | 5.7% 7% | 78%
Contenido de Humedad Promedio B 61% 7.9% 7.7%
DATOS DE AB. N MOLDE: MOLDE- MOLDE;
Peso M+M C. despues de inmersion (gr) 8,959 8,842 8,649
lﬁeﬂﬁm y Muestra Compacta (g7) _ B 8546 B3
Porcantaje de Absorcidn 507% 6.62% 967%
|ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N* 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TEMPO TRANSC., Dol Pulg. | % Exp.| Dial Pulg. | % Exp. Dial Puig. | % Exp.
13/06/2021 16.00 00 horas 0 0000 [ 000% [ © 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00%
141062021 16.00 24 horas 20500 | 0.205 | 4.45% | 22200 | 0.222 | 4.82% | 25500 | 0.255 | 554%
15/06/2021 16.00 48 horas 210.00 | 0.210 | 4.56% | 234.00 | 0.234 | 5.06% | 256.00 [ 0.258 | 5.60%
16/06/2021 16.00 72 horas 210.00 | 0.210 | 4.56% | 24000 | o0.240 | 5.21% [ 26200 | 0262 | 5.69%
1770672021 16,00 96 horas 21000 | 0.210 | 4.56% | 242.00 | 0.242 | 5.25% | 264.00 | 0,264 | 5.73%
ENSAYO D ACION
CTE. ANILLO=  1.0115°DIV-0.1772 MOLDE N* 1 MOLDE N* 2 MOLDE N* 3
AREA PISTON 30 Pulg. Cusdradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial | Carga | Esfuer.| Dl | Carga | Esfuer. | Dial | Carga [ Esfuer.
(mm) (pulg) Lb PSl Lb PSI Lb PSI
0.5 min 0.64 0,025 78 78 26 37 37 12 19 19 6
1.0 min 127 0.050 187 169 63 98 99 33 44 A4 15
1.5 min 1.9 0.075 332 335 112 179 181 60 72 73 24
2.0 min 2.54 0.100 782 791 264 | 269 | 272 91 99 100 33
4.0 min 5.08 0.200 1251 1265 | 422 | 596 | 602 201 187 189 63
6.0 mn 7.62 0,300 1662 | 1661 | 580 778 | 787 262 255 | 258 [
8.0 min 10.16 0.400 2100 | 2124 | 708 | 943 | 954 318 311 315 105
0.0 min 12.70 0.500 2100 | 2124 | 708 | 043 | 954 318 311 315 108
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GRAFICOS CBR

TESIS:
*DISENOD DE La ESTRUCTURA VWAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABLIDAD DEL CENTRO POBLADO COMUNDAD ANCOBAMSA, CHAPIMARCA
AYMARAES, APURMAC 202"

MUESTRA: c2

PROF. : 1,50 m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: SACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGOD
|FECNA 2 MAYO DEL 2022
5 800
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RESULTADOS .
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 2,06 CER AL 95% DE MDS = 14.2%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 7.51% CBR AL 100% DE MDS = 26.4%
(%) EXPANSION {36) ABSOR., VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 4.56% 5.07% CBR (0.1") / CBR (0.2") = 0.54
25 GOLPES 5.25% 6.62%
12 GOLPES 5.73% 9,67% DBSERVACION: CONFORME
veB® LABORATORISTA:
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTMD -2216/MTC E 108 - 2000

TESIS:

*DISENG DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRC POBLADO)
COMUNIDAD ANCOBAMZA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022

MUESTRA: c3

PROF. : 1.50 m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTQ JUAN HUGC
FECHA : MAYO DEL 2022
N® MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula ar. 1338 | 13.36 o
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. 8520 | 8376 |
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 51.62 49.99
Peso del Agua  gr. 358 | 376 )
Peso de Suelo Seca  gr. 38.24 . 3683
Porcentaje de Humedad % 9.36 10.26 9.81
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 9.81
HUMEDAD
10.50
[
8
g 10.00
2 < ~
o 9.50
o
w
g 8.50
§ P 2 3
L MUESTRAS

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

M CONTRA p
A sm.a SRL/

//

£ L. —
ng E wuﬂﬂrand.: Pal tine Ing —=
. TP N3
/ GENEN ,/
/
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318

TESIS:
‘TISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA NMEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO
COMUNDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022

MUESTRA: c-3

PROF. : 1,50m

UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURBAAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGD

FECHA : MAYQC DEL 2022
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Mussira N° 4 3 2 1
Peso de la capsula 13.46| 14.36 | 14.76 | 14.53
Peso capsula. + suslo humedo | 27.50 | 27.70 | 27.50 | 27.92
Peso capsula + suelo seco 24.10 24.39 24725 24.39
Nume de goles 42 | 32 | 20 | 13
Peso suelo seco 1'0.64 10.'03 9.4_9 9:8():
Peso agua 3.40 | 3.31 | 3.25 | 3:53
% humedad 320 | 33.0| 342 | 358
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
Muastra 1 2 3
Peso de la capsula 13.75|113.89| 13.87
Peso capsula, + suelo humado 25.73| 25.68 | 25.71 |umiTE LiQuiDo E
Peso capsula + suelo seco 23.32|23.34| 23.33
Peso suslo seco 957 | 9.35 | 9.46 [umrepuasico [ 2s.4]
|Peeoagua 2.41 | 2.34 | 2.38
% humedad 252 | 250 25.1 [iwoice pastico | 8.6|
() LIMITE LIQUIDO
36
35 e~

g 34 \\

S 3 \\

T -

e 31

10 No DE GOLPES 00

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
TESIS:
"DISEND DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA \AEJO‘RAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022
MUESTRA: c3
PROF. : 150 m
UBICACION: PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BAGH. ANGCO SARMIENTO JUAN HUGO (
JFECHA : MAYO DEL 2022
‘& \ i
TAMARO DE PESO % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDO| RETENIDO| QUE PASA GRANULOMETRIA
(Puig.) | (mm.) (g9 (%) (%) 100
4 101.60( 0.00 000 | 100.00 m X | LA a0
2 |[s080| o000 | oco | 10000 Dat JU
142 | 3810 | 19200 | 1023 89,77 Sl %0 <
1" 2540 | 13400 | 7.14 82.62 V.. 0 <
i ‘i 60 o
4" 19.10 | 64.00 341 79.21 - R 2
12" | 1270 | 9000 | 480 | 7441 N 50 3
we* | 952 | s000 | 267 | 78 ‘ K 0
N4 476 | s9.00 528 66.47 \ 30
N10 | 200 | s7o0 | 547 61.30 ( X 20
N4 | 043 | 18800 | 1002 | 5128 ' 10
Ne100 | 044 | 21200 | 1130 | 3098 0
N° 200 007 26.00 1.30 38.50 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CARFLA 724 | woe. | nan ABERTURA EN MM
TOTAL: | 1,876 | 100 \ J
[ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELUS PASA N 4 66.47
8' 3 - 3 3] GW a5 bien Qraduadas , MAzciRs $6 Grava y SEnd 6o pEca © Nads da fiscs !F’ASA N°10 61.30
882 § H '! GP ma graduadss, Mezcia 08 QYA Y BTGNS CCA POSC © NSYA 08 ANOS PASA N°40 51.28
g § «: g i GM s Limosas, mezdas de grava.arena y kmo PASA N*200 38.59
g E z g &g GC  |oravs Avciloaas, mezciss de grava, arena y accilia hRETlENE N°4 33.53
g g g o ¥ ; sw [\renzs bien graduadas, arenas con grava cen Poce o neda de fnos D10 0.019
3 § <Ig i i SP Armnam mai gradundas, arenas con Grava €on poco 0 fada de Snns D30 0.06
g "Iz § E| -SM  Javerse imosss, macda de arer y o D60 1.80
a g te SC  uenas Arcilcaas. mezels e arena y anclls Cu 93.65
9 81, o | M Jums nemenies. potes e rocs, e ° " Cc 0.096
& g z g g g CcL Arcias inonginicas de bajs plassiodad. archlas con grave, arcliss areno-mosas, LL 33.7%
8 o 3 OL  Juimos Organicos y Arcitas Limesas Oménices d6 Baia plasticidss LP 25.1%
g § ; . 3 MH  Jumos Limos ° Limcs alasticos P 8.6%
g 23 i3 ] TR T R———— CLAGITICACION
o g OH  Jarcitas Ongacices de medis & alts i, Limoa ogénicos de media plestich ASSTHO A-4
Allamente Orgdnico Pt [rube yobee susios stamens orginicos SUCs GC
NOTA: Muestra proporcionada por el interesado e g s B
b A M R 2 B WP

CiP.N° 77317 Pl
Eefedid 2
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ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E__ 115 - 2000

TESIS:

"DSEND DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA NEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO COMUNIDAD)
ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022

MUESTRA: c3

PROF. : 1.%0m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC

SOLICITADO: BACH ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO (

FECHA : MAYO DEL 2022

Peso del Molde {(gr.) : 2,160.00 Golpes porcapa: 56.00

Diametro del moide {Cm) : 15.20 Altura ({Cm) ¢ 11.60 Voluman [cc.) 2105

MOLDE No 1 2 3 4 5

|Pesc del Sueio Humedo+Molde (gr) 6193.00 6352.00 6558.00 6380.00 6200.00
|Peso del Molde {ar} 2160.00 2160.00 2160.00 2160.00 2160.00
lPﬁo del Suelo Humado sin Molde (,_gr) 4033.00 4192.00 4398.00 4220.00 4040.00
Volumen del Molde (Cc) 2105 2105 2106 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m") 1.92 199 2.09 200 1.92
|cAPSULA No 1 2 3 4 5

Peso de la Capsuia (gr) | 1380 13.70 | 14.54 | 16.00 | 13.60 | 1369 | 13.14 | 13.98 | 14.50 | 13.60
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) ) 5620 | 56.50 | 50.30 | 53.30 | 5246 | 5248 | 57.82 | 57.85 | 58.70 | 54 S8
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) 54.20 | 54.50 | 47.50 | 50.20 | 48.77 | 48.42 | 51.85 | 52.05| 51.40 | 48.40
Peso Suelo Humedo (gr) 200 | 200 | 2.80 | 3.10 | 369 | 4.06 | 597 | 580 | 7.30 | 6.58
eso Suelo Seco (gr) 40.30 | 40.80 | 32.96 | 35.20 | 35.17 | 34.73 | 38.71 | 38.07 | 36.90 | 34.80
Contenido de Humedad (w) 4.96 | 490 | 850 | 8.81 | 10.49 | 11.69| 1542 | 15.24 | 19.78 | 18.91
Contenido de Humedad real 4.93 865 | 1109 16.33 19.35

Densidad Seca (Tn/m 1.83 1.83 1.88 1.74 1.61

HUMEDAD OPTIMA (%) = 11.09 1=
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tn/m") = 1.88

1.90
1.85 =
1.80 —_—
1.75

1.70
1.65
1.60

1.55

/]

4

4

X

—f--df-- ---.j

\

=

X

DENSIDAD (GR/CM3)

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

o
8

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

TESIS:
"DISEND DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO COMUNIDAD ANCOBAMBA
CHAPIMARCA. AYMARAES, APURIMAC 2027°
MUESTRA: €3
PROF. : 1.50m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
LICITADO:  BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
ECHA : MAYO DEL 2022
IDATOS GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1.88 Peso del martillo 10 bbs
Humedad Optima 11.09% Altura del martilio 18 pulg
Humedad Natural 9.81% Nimero de Capas 5 capas
IDATos DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 |MOLDE 2 |MOLDE: 3
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.70 11.70 - 11.70
Diametro 15.20 15.20 15.20
'clumen 2123.10 212310 2123.10
MOLDE: 1 MOLDE: 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 8,358 8,085 7.820
Peso del Molde (or) ’ %m0 | 3sst 3962
Peso de a Muestia Compacta o) 4,398 4135 3,668
Densidad Humeda (gricm3) 2,07 1.95 1.82
Densidad Seca (gr/cm3)
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 B 5
Peso del Tarro (gf) ) 1452 | 1475 | 1436 | 1345 | 13.74 | 1398
Paso del Tarmo + Suelo Humeds (gr) 5262 | 5212 | .50.37 | 5069 | 5212 | 5062
Peso del Tarro + Suelo Seco (o) n 4850 | 4813 | 46.79 | 4680 | 48.35 | 47.30
Peso del Agua (gr) 403 | 300 | 368 | s89 | 377 | 332
Peso del Susbo Seco (ar) | %07 | 3338 | 3243 | 3335 | 3461 | 3332
Contenido de Humedad 11.8% |.12.0% | 11.0% | 11.7% | 10.9% | 10.0%
Contenido de Humedad Promedio % | 114% Ti04% 1 CONTRATISTAS

GL;/VV\A:ES!R. y

DATOS DE ABSORCION MOLDE. MOLDE. MOLDE. i
Peso M#M C. despues de inmersion (or) 8,58 | 8,368 8,180 bbb e
lP_aso del Molde y Musstra Compacta (gr) 8,358 8086 7,820 X3
Porcentaje de Absorcion 4.09% 6.82% 9.31%
[ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N 2 MOLDE N 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001"

FECHA HORA TIEMPO TRANSC. | Dial Pulg. | % Exp.| Dial | Pulg. [ %Exp. | Dal | Pulg. | % Exp.
13106/2021 16.00 00 horas 0 0.000 [ 000% | 0 | 0.000 [ 0.00% 0 0.000 | 0.00%
14/06/2021 16.00 74 horas 7800 | 0.078 | 1.69% | 101.00 | 0.101 | 2.19% | 117.00 | 0.117 | 254%
15/06/2021 16.00 48 horas 8500 | 0.006 | 2.08% | 11100 | 0.111 | 2.41% | 126.00 | 0.128 | 2.78%
16/06/2021 16.00 72 horas 0500 | 0.006 | 2.08% | 11600 | 0.118 | 2.66% | 137.00 | 0.137 | 2.97%
1710672021 16.00 96 horas T500 | 0006 | 2.08% | 11900 | 0.119 | 2.58% | 140.00 | 0.140 | 3.04%

N
CTE.ANILLO=  1.0115°DIV-0,1772 MOLDE N 1 MOLDE N* 2 MOLDE N 3
AREA PISTON 30 Pulg. Cuadradas 56 GOLFES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer, | Dial | Carga | Esfuer. Dial | Carga | Esfuer,
(mm) (puig) Lb PS| b S| Lb PSI

0.5 mn 0.64 0.025 178 179 60 80 a1 27 55 57 19

1.0 min 127 0.050 571 577 | 192 | 224 | 226 75 137 | 139 45

1.5 min 1.91 0.075 11418 1131 377 469 474 158 233 235 78

20 mn 2.54 0.100 1728 | 1747 | 582 | 718 | 726 242 454 | 459 | 153

4.0 min 5.08 0.200 3570 | 3611 | 1204 | 1244 | 1258 | 419 540 | 555 | 185

6.0 min 762 0.300 4283 | 4332 | 1444 | 1428 | 1445 | 482 638 | 646 | 215

8.0 min 10.16 0.400 4695 | 4749 | 1683 | 1598 | 1617 | 639 722 | 730 | 243

10.0 min 1270 0.500 4695 | 474e | 1583 | 1598 | 1617 | 538 722 | 730 | 243
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GRAFICOS CBR

ESIS:
*DISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POSLADO COMUNIDAD ANCOBAMEA, CHAPIMARCA,
AYMARAES, APURINAC 2022

MUESTRA: C3

PROF. : 150m
UBICACION:  PROVINGIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. ANCCO SARMIENTD JUAN HUGQ
FECHA : MAYO DEL 2022
'—i 1800 -
Z 1600
g 1400
Y1200
&
5 1000
2 =0
g
2
g <00
200
0 A==
0000 005 0300 0.150 D200 0250 0300 0350 D00 D450 0500 €550 0,600
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—©—S6GOLPES ~—e—25GDLPES —o—12 GOLPES
g i /‘
D —
s G e
e t
w
=
w
o
‘ oo nos 008 now "~ " - TOON
{ CBR (%)
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(Xg/m3) = 1.88 CBR AL 95% DE MDS = 34.4%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 11.09% CBR AL 100% DE MDS = 58.2%
| [%) EXPANSION (%) ABSOR, RIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 2.08% 4.00% €en (0.1") / CBR (0.27) - 0.73
25 GOLPES 2.58% 6.82%
12 GOLPES 3.04% 9.31% (OBSERVACION: CONFORME
v'B* LABORATORISTA:
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTMD -2216/MTC E 108 - 2000

TESIS:

DISEND DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO)
COMUNIDAD ANCOBAMBA , CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022

MUESTRA! c-4

PROF. : 150 m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES;,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
hFECHA : MAYO DEL 2022
N°® MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula gr. 13.65 139
Peso de ia Capsula + Suelo Humedo gr. 5126 | 5361
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 49.34 .51.:1»_7 N
Peso del Agua  gr. 192 244 |
Peso de Suelo Seca  gr. 35.69 - 37.56 i
Porcentaje de Humedad % 5.38 5.70 5.54
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 5.54
HUMEDAD
i 5.80
g s.70
s
£ 5.60 -
T 550
o
5 5.40
5 530 . B2
o}
S 520
1% (1 1 2 3
MUESTRAS
- _—

NOTA: Muestra proporcionada por ef interesado

CONTRATISTAS

! /
.‘ \ F .-MlGENEW SSR_L‘./

SO I et AT
~—ing-Edwin Miranda Pajoming
/ N* 77317, c rd

GERENTE
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
TESIS:
*DISERIC DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADC
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022*
MUESTRA: c4
PROF. : 1,50 m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. ANCCO SARMIENTC JUAN HUGO !
FECHA : MAYO DEL 2022 ’
LIMITE LIQUIDO |OBSERVACIONES:
Moestra N° 4 3 2 1 d
Paco de la capsula 13.69| 13.60) 13.60 | 13.42 :
Peso Capsuia. + suelo humedo 27.11|27.47| 27.25| 27.28 )
Paso capsula + suelo seco 24ﬂ07 24_26 24.00 23_91
Numero de golpes j§ : 31 20 1;01-
Peso suelo seco »10 38 10 66 1040 1_0__4_9_
Peso agua 3.04 | 321 | 3.25 | 3.37
% humedad 293 | 30.1 | 31.3 |(32.1
LIMITE PLASTICO ‘ RESULTADOS
Muestra 1 2 3
Paso de 13 capsuia 13.68| 14.71| 14.20
Paso capsula, + suelo humedo 25.00|25.71| 25.36 |umiTE LQuIDE
Peso capsula + suelo seco 22.89)23.67|23.28
Peso sualo seco 921 | 8.96.| 9.09 |LiMITE PLASTICO
Peso agua 2111 2.04 | 2.08
% humedad 229 | 228 | 228 hmmcs PLASTICO I 7.9|
LIMITE LIQUIDO
32.5 =
32
Q315 i
3 3 e
30.5 =
3 30 ~
w295 \\.
= 29
10 No DE GOLPES 100

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

@zm‘geuzm SRL 3
i
& e i ’L'...x. e __

CIP N'J‘IH' ; >
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
TESIS:
"DISERO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL GENTRO POBLADQ
COMUNIDAD ANCOBAMEA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022°
MUESTRA: C4
PROF. : 150 m
UBICACION: PROVINGIA DE AYMARAES,
REGION APURMMAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO \
FECHA : MAYO DEL 2022
1 D
TAMANO DE PESO % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDC| RETENIDO| QUE PASA
= e __ GRANULOMETRIA
4 10160 0.00 0.00 100.00 [t RSN (i) | 0
2 50.80 |  0.00 000 | 100.00
112° | 3810 | 94.00 5.74 04.26 ) =
1 2540 | 38.00 2.32 91.94 il = " <
' 2 ~— 60 a
e | 1910 | 4400 2,69 89.25 oy -
w2 | 1270 | 10000 | 686 | 250 " \ il
e | vs52 | s500 | 335 | 7923 TN | X 40 .
Ned 476 | 11300 | 6.90 72.33 . N 30
N 10 200 | 77.00 4.70 67.62 ¢ R l 20
N‘40 | 043 | 80.00 5.50 62.13 : 10
ne100 | 014 | 10200 | 6.23 55,89 : 0
N° 200 0.07 26.00 1.50 54,31 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 880 | 5431 0.00 SRR B
TOTAL: | 1,637 | 100 <3 J
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
|SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS ” m
g & o 3 2| GW  |Gravastwes gracusdss , meeoss se grava v erens con poco o naoa de fnos PASAN°10 67.62
g9 g T3] P Jowwes maisranusdes, meacs vegrava yarens con poco o nada ds ioas PASA N°40 62.13
8 z § : g ; GM  JGraves Liveam, mezdas de greve erens y imo PASA N°200 54.31
2 E 0§ 5l o0 Dsacma i RETIENE N°a  27.67
g g § o F 3| SW ' Javenasbien geacadus, arenas con grave con poco o nada de fnos D10 0.014
a8 é, § é Qi 'l SP  Jaenas mal orasades. arenas CON rava con POCo © Nada de fins D30 0.04
g F § Bl M Javenas imosas, meaci de arenay amo D60 0.33
B 2 R R BE7 Mcoinadtion: nehivi sy wuie Cu 24.10
§ R T ML Lins Inaméaeos, pave da reea, ima o 0 Cc 0.373
g g = ¢ ;’ 3 €L Jamchas romancas de haa pestciad. ardlas con grava. arcllas areno-imoses. LL 30.7%
8 g § OL  |uimos Organios y Archies Limosas Orgdnicas ds bajs plesticied LP 22.8%
83_272_ MH  JLivos lsorgbnicos, Limas mickeeos, © Limcs sizt IP 7.9%
L 2 |8 § CH  [Acctes Inomirices de sa posticsd. CLASIFICACION
B = B OH  Jassilus Orgheicas da madia 4 alte plasticiced. Limas oganicos de media ASSTHO A-4
Aramente Organico Pt Jrumayowos suscs aitaments crganicos SUCS CL

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E__ 115 - 2000
TESIS:
"DISERD DE LA ESTRUCTURA VIAL URSANA PARA MEIORAR LA TRANSTASLIDAD DEL CENTRO ROBLADO COMUNIDAD)
ANCOBANEA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2027
MUESTRA: C4
PROF. : 1,60 m
UBICACION:  PROVINGIA DE AYMARAES.
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGD s
FECHA : MAYO DEL 2022
Peso del Molde (gr.) 2,160.00 Gelpes porcaga:  56.00 "
Diametro del molde {Cm) : 15.20 Altura (Cm) 11.60 Volumen{ce) : 2105
MOLDE No 1 2 y 3 4 5
|Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 6230.00 6520.00 §730.00 6580.00 6301.00
IPao del Molde (gr) 2160.00 2160.00 2160,00 2160.00 2160.00
IPuo del Suelo Humedo sin Molde (gr) 4070.00 4360 .00 4570,00 4430.00 4141.00
Volumen del Molde (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tnim’) 193 2.07 217 210 1.97
|cAPsULA No 1 2 3 4 5
Pesode laCapsula (gr) 13.51] 1375 [13.56 | 14.12| 2354 | 2270 13.82 | 13.14 | 14.25 | 14.81
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 72.10| 73.15 | 75.20 | 74.14 | 66.89 | 65.04 [ 65.30 | 66.25 [ 69.85 [ 67.45
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) . 69.85 | 70.46 | 71.21 | 70.25 | 62.66 | 61.50 | 50.20 | 50.80 | 62.05 | 50.94
Peso Suelo Humedo (gr) | 225| 270 | 399 |- 389 | 423 | 354 [ 6.10 | 645 | 7.80 [ 7.51 |
Peso Suelo Seco (gr) 56.04 | 56.70 | 57.65 | 56.13 | 30.12 | 38.60 | 45.38 | 46.66 | 47.60 | 45.13
Contenido de Humedad (w) 399 | 476 | 692 | 6.93 | 1081 9.12 | 13.44 | 13.82 | 16.32 | 16.64
Contenido de Humedad real 4,38 6.93 9.97 13.63 16.48
Densidad Seca (Tnm’) TATA88 “.p 498 | wwr [ 18 |- 48
HUMEDAD OPTIMA (%) - 9.97 J
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tn/m®)} = 1.97
2.00 =
195 e
w " / q
2 190 . —
= : e
[} 1.85 E Yy
< 180 ' D
8 "/ Y R
2 175 \
4 5
1.70 =
1.65
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 . 2000

*DISENID DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO COMUNIDAD ANCOBAMBA,
CHAPIMARCA. AYMARAES. APURIMAC 2022

c4
1.50m
FROVINCIA DE AYMARAES,
REGION AFURIMAC
;. BACH. ANOCCO SARMIENTO JUAN HUGO
> MAYO DEL 2022
[DATOS GENERALES
Maxima Densidad Seca [Kg/ m3) 1.97 Peso del mariiio 10 lbs
IHurmdud Cptima 9.97% Altura dei martilo 18 pulg
Humedad Natural 5.54% Ndmero de Capas 5 capas
DATOS DEL MOLDE {cm.) MOLDE: 1  |MOLDE 2 |MOLDE: 3
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.70 11.70 11.70
Didmetro 15.20 15.20 15.20
'olumen 2123.10 2123.10 212310
MOLDE; 1 MOLDE; 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta(gr) | 8636 | 8449 | 8208
Peso del Molde (gr) y 4065 LA 4,043
PesodelaMuestraCompectafor) | 480 | 43r1 | 4165
Densidad Seca (gricm3)
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 5 8
Pesc del Tarro (ar) 2240 | 2165 | 2164 | 2200 | 2374 | 2366
Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 6600 | 6557 | 66.06 | 63.24 | 68.11 | 7463
Pesodel Taro+SueloSecofe) | 6125 | 6161 | 6203 | 5974 | 6371 | 7087
Peso del Agua (1) 375 3.96 ; 350 | 440 | 406
Peso del Suelo Seco (gr) ~ | 3885 | 3968 | 4049 | 37.74 | 3097 | 4661
Contenido de Humedad T o7 [10.0% | 09% | 9.3% | 11.0% | 8.7% |
Contenido de Humedad Promedio C98%

ION MOLDE: LDE: ]
Peso M«M C. despues de Inmersién {gr) 8,822 8,607 8,644
IPéo del Molde y Muestra Compacta (gr} 8,636 8,449 8208 |
Porcentaje de Absorcién 4.07% 5.67% 8.07%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE Nt 2 MOLDE N* 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA [ TIEMPOTRANSC. | Dial | Pug [% Exp.| Dial | Pulg. | % Exp | Dial | Pug. | % Exp.
13/06/2021 16.00 00 horas 0 0000 [000% [ 0 | 00cO [ 000% | O | 0.000]| 0.00%
14/06/2021 16.00 24 horas 163.00 | 0.168 | 3.66% | 20500 | 0.205 | 4.45% | 20800 | 0.208 [ 4.52%
15/08/2021 16.00 48 horas 18300 | 0.188 | 4.08% | 21500 [ 0215 | 4.67% | 22000 | 0.220 | 4.76%
16/06/2021 16.00 72 horas 196.00 | 0.195 | 4.26% | 22000 | 0.220 | 4.78% | 72500 | 0.225 | 4.86%
(7062021 15.00 96 horas 7900 | 0.196 | 4.26% | 22100 | 0221 | 4B0% | 22700 | 0227 | 4.93%
ENSAYO DE PENET N
CTE ANILLO=  1.0115°DIV-D.1772 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
AREA PISTON 30 Pug, Cuacradas 59 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial | Carga | Esfuer.| Dial | Carga [ Esfuer. | Dial | Carga | Esfuer.
(mm) (pug) b | psi Lb Ps b | Psi
0.5 mh 0.64 0.025 76 76 25 64 65 22 26 25 9
1.0 miy 1.27 0.050 230 | 233 | 78 | 152 | 153 51 73 74 25
15mn 181 0075 447 | 452 | 151 | 266 | 269 90 123 | 124 | 41
20 mn 254 0400 671 670 | 226 | 472 | 477 | 159 | 161 | 162 | 54
40mn 5.08 0200 1310 | 1333 | 444 | 824 | 833 | 278 | 260 | 261 | 87
60 min 7.62 0200 1646 | 1664 | 555 | 954 | 975 | 325 | 335 | 338 | 113
8.0 min 10.16 0.400 1895 1917 639 1102 1114 371 402 407 13
10.0 min 1270 0,500 1805 [ 1917 | 639 | 1102 | 1114 | 371 | 402 | 407 | 136
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G ICOS C

“DISENQ DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIOAD DEL CENTRO POBLADO COMUNMIBAD ANCOSAMEA, CHAPIMARTA |
AYMARAES, APURINAC 2022°

MUESTRA: C4

PROF. : 18m
UBICACION:  PRO/INGIA GE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
FECHA : MAYO DEL 2022
g = | Jt
600 ! -
= |
500 /
£ w // | .
S /] N
5 w0 |—ri—- = A
y ‘
2 ) G el ) -
100 | — e —
P e |
0 = — ! ‘
0.000 0050 0100 D150 0.200 0250 0300 0350 0400 0450 0.500 0550 0.600
PENETRACION (pulg)
@56 GOLPES —#—25GOLPES —&—12 GOLPES
& Eron -
: - =
00 e
3 - —
s ot
o Il
) ,
P ]
; Rl soN won won nos nes
CER (%)
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA{kg/m3) = 1.97 CER AL 95% DE MDS = 13.4%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 9.97% C8R AL 100% DE MOS = 22.6%
(%) EXPANSION (%) ABSOR. ICACION DE RESULTADOS. RELACION:
56 GOLPES 4.26% 4.07% CER (0.1%) / CBR (0.2") = 0.76
25 GOLPES 4.80% 5.67%
12 GOLPES 4,93% 8.07% ACION: CONFORME
v'e* LABORATORISTA:
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTMD -2216/MTC E 108 - 2000

MUESTRAS

TESIS:
"DISERQ DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO poaw)oL
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIAARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022°
MUESTRA: C6
PROF. 150 m
UBICACION:  FROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
|FECHA : MAYO DEL 2022
N°® MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula gr. 13.562 13.45
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. 54.47 50.40
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 5214 | 4839
Peso del Agua gr. 2.33 _2.01
Peso de Suelo Seca gr. 38.62 3494 |
Porcentaje de Humedad % 6.03 5.75 5.89
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 5.89
HUMEDAD
- 6.10
<
8 6.00
§ \
2 5.90
w
o 580
2
5.70
: e
s 5.60
b4 (5 & 2 3

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
TESIS:
*DISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA N'EJO_RAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO)
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022"
MUESTRA: 5
PROF. : 1.50m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BAGH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO {
[FECHA : MAYO DEL 2022 ‘
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N* 4 3 2 1 %
Peso de la capsula 13.46 | 14.45]| 14.76 | 14.52
Peso capsula. + suelo humedo 28.00)27.45(27.07 | 27.89
Peso capsula + suelo seco 2'4..48 2419 23.92 | 24.39
Numero de golpes 4 391 20 | ‘1_4_ :
Peso suelo seco 11.02| 9.74 | 916 |-9.87
Peso agua 3652|1326 1315 | 380
% humedad 319 | 335 | 344 | 355
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
Muestra 1 2 3
Peso de is capsula 13.74|13.99| 13.87
Paso capsula. + suelo humedo 25.37|25.04] 25.21 |umiTE LiQuipo
Peso capsula + suelo seco 23.14|22.92| 23.03
Poso suelo seco 940 | 893 | 9.17 |LimiTE PLASTICO E
Peso agus 2.23 2.12 2.18
% humedad 23.7° | 23.7 | 23.7 hmolce PLASTICO 10.2
( ) LIMITE LIQUIDO
36
= .\\
2
e 33
2 kW
g W
2 No DE GOLPES e

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

£ /"
GERENT L ;
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
TESIS:
"DISEND DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJOBAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO
COMUNIDAD ANCOBAMBEA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022
MUESTRA: cs
PROF. : 1.50m
UBICACION: PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC :
SOLICITADO:  BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO {
|FECHA : MAYO DEL 2022 ;
4 i
TAMANO DE PESO % % GRAFICO DE
TAMZES RETENIDO| RETENIDO| QUE PASA -
Pug) | (mm) | (a0 (%) (%) GRANULOMETRIA i
4 |1w0180] 000 | 000 | 10000 _“\‘%\ i | =
2" 50.80 | 0.0 000 | 100.00 e | &0
1102 | 3810 | 000 000 | 100.00 K s = b
1" 2540 | 15.00 112 | o888 T I i <
var | 1910 | 400c | 207 | @501 \ -
w2 | 1270 se00 | 43 | e1se v \ 50 =
ae | os2 | 2000 | 149 | 9004 W \ 0 o
Na | 476 | 3700 | 275 | 8720 T 30
w10 | 200 | 3700 | 275 | sas4 (G \ 20
Ne40 | 043 | 7300 | 543 79.11 10
N100 | 014 | 8200 | s10 | 7301 0
N° 200 0.07 18.00 1.34 71.67 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 964 | 7167 | o0.00 ‘ SR A
TOTAL : 1,345 100 % J
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
|SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS e PASAN® 4 87.29
o E P T - GW  |Gravas bian gradadas . masches da grave y wans con poce o sada de Bnos PASA N*10 84.54
g b i ! GP avas mal gradiades, Mezcis OB QUIVE Y MO0 CON HOCO © Nada de fircs PASA N"40 79.11
“é 5 § 5 g i GM s Limosss, meacas de grava,arens y o PASA N*200 71.67
g B 2P 8§ o PP ——— RETIENEN®  12.71
o § g 3 7| SW Jarensanion grasuades, arenas con geava cen poco o nada de fice D10 0.010
‘6‘ - 5 g i ! SP Arenas mal grasadas, arenas con grava con poce o nada de fires D30 0.03
g a 3 ? il "M JaensLimosss, meacts de srens y o D60 0.06
% g € g SC  Jasenas Arsticasa, mezcin do seme y arclla Cu 6.00
9 § = Limo inorganices, palvo ce roca, limo arenasas, o arcilioscs ligeamente pstcos Cec 1.500
S g z g § 3] CL  Jacites inomances ce dsje pasicded, arcites con grave, avclas arescfimozess, LL 33.9%
§ g 2 Limos Organicas y Arcilias Limasas Organicas de baia pastcidad LP 23.7%
o 8 5 9 3 MH | imos Inoganicos, Lines o Limos P 10.2%
g 2 3 § § Bl cH Jaciom inomnces oo sta esscions CLASIFICACION
o & " | ou Arciles Orgdricas oe meda 3 8ta Limos organicos de media ASSTHO A-4
Altamente Orgénico Pl [Tort yoros susios altarente omgénicos SUCS ML

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO

MTC E__115- 2000
TESIS:
“DISEND DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADC COMUNIDAD)
ANCOBAMEA, CHAPIMARCA. AYMARAES, APURIMAC 2022°
MUESTRA: (=]
PROF. : 1.50m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADD: BACK. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO {
FECHA : MAYO DEL 2022
Peso del Molde (gr.) 2,160.00 Golpas porcapa: 56.00 \
Diametro del moide (Cm) : 15.20 Altura (Cm) 11.60 Volumen {cc): 2105
MOLDE No 1 2 3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (_g_r) 6030.00 6280.00 6603.00 6555.00 632500
Peso del Molde (20 2160,00 2160.00 2160.00 2160.00 2160.00
|Peso del Suelo Humedo sin Molde (_qr) 3870.00 4120.00, 4443.00 4395.00 4165.00
Volumen del Molde (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tnim’) 1.84 1.88 211 200 1.98
CAPSULA No 1 2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) 13.56 | 14.85 [117.36 | 1625 | 14.35] 13.46 | 14.25 | 14.80 | 1364 | 13.38
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 66.35| 65.38 [ 73.25| 74.12 | 51.91] ¢49.99] 65.20 | 64.18 | 63.89 | 64.58
Peso Capsula + Suelo Seco (g) 64.25| 6335 | 60.95| 7047 | 4768 | 45.84 | 58.83 | 57.90 | 56.95 [ 57.50
Peso Suelo Humedo (gr) | z10] 208 T3.30 565 | 423 [ 415 | 637 [ 6.28 | 6.04 | 7.08
Peso Sualo Seco (gr) 50.69 | 48.50 | 52,50 | 54.22 | 33.32 | 32.38 | 44.58 | 43.01 | 43.31 | 44.14
[Contenido de Humedad (w) 414 | 419 | 627 | 6.73 | 12.70 [ 12.82 | 14.29 | 14.60 | 16.02| 16.04
Contenido de Humedad real _ 416 6.50 12.76 14.45 16.03
|pensidad Seca (Trim’) - 3P 1.84 187 1.82 =
HUMEDAD OPTIMA (%) = 12.76
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tn/m") = 1.87
190
= —rs
- 5= ' N
g - i N
e Z ; -~
g / H \
§ 176 7 T
Z 174 -
Q172 -
1.70
1.68
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

SIS:
*DISERO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POSLADO COMUNIOAD ANCOBAMBA,
CHAPIMARCA, AYMARAES, APURINAC 2022
UESTRA:  C5
PROF. : 150 m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTD JUAN HUGO
FECHA : MAYO DEL 2022
lDATOS GENERALES (
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1.87 Peso del martilio 10 Ibs
I;medad Optima 12.76% Altura del martillo 18 pulg
Humedad Natural 5.89% Nimero de Capas 5 capas
[DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE- 1 |MOLDE 2 |MOLDE.
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.70 11.70 11.70
Diametro 15.20 15.20 15.20
Volumen 212310 2123.10 2123.10
MOLDE: 1 |MOLDE: 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muastra Compacta (gr) 8402 .n"."ze - 2ESR
Peso del Molde (gr) 3,960 ~ ses) | 3852
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,443 4,228 3,006
Densidad Humeda (gricm3) 208 198 1.84
Densidad Seca (gr/cm3) 1.86 1.77 1.66
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 5 8
Peso del Tarro (gr) 1343 | 1360 | 1360 | 1368 | 1367 | 1471
Pesc del Tarro + Suelo Humedo (gr) 5174 | 5011a | 50.52 | 5441 | 5115 | 5182
Pesc dal Tarro + Suelo Seco (gr) 47.49 | 4604 | 4642 | 4088 | 4743 | 4841
Peso del Agua (gr) 425 | 410 | 410 | 443 | 402 | 31t
Peso del Suso Secd (gr) 3406 | 5244 | 5282 | %00 | 3346 | 3870
Contenido de Humedad | 2% | i2ew | 126% | 123% | 12o% | az%
12.4%

DATOS DE ] MOLDE:- MOLDE: MOLDE: F ' }" ﬂ z €, TRATIST
Peso MW C_ cespues de Imersbon (g) | 888 | _ 8akz_ ) S0
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) ' 8,403 8,179 7858 e Gl E At
Porcentaje de Absorcién e T 3Aa% 6.22% 0.80% /' awtt;ﬁ"’f:ﬁ
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N* 1 MOLDE N° 2 MOLDE N* | 3 -
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. |  Dial Pulg. | %Exp.| Dial | Pulg. | %Exp. | Dl | Pulp. [ 5% Exp.
13/006/2021 16.00 00 horas 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00%
14/06/2021 16.00 24 horas 1(25.00 0.105 | 228% | 19700 | 0.197 | 428% | 21300 | 0.213 | 4.62%
15/06/2021 16.00 48 horas 12200 | 0122 | 2.65% | 23000 | 0.230 | 4.99% | 2330C | 0.233 | 5.06%
16/06/2021 16.00 72 horas 123.00 0.123 | 2.67% | 23200 | 0.232 | 5.04% | 23600 | 0.238 | 5.12%
17/06/2021 16.00 96 horas 123.00 0.123 | 267% | 233 0.233 | 5.06% | 23600 [ 0.236 | 5.12%
NSA E |
CTE. ANILLO®  1.0115'DIV-0.1772 MOLDE N° 1 MOLDE N* 2 MOLDE N° 3
AREA PISTON 30 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer, | Dial | Carga | Esfuer. D! | Carga | Esfuer.
(mm) (pug) Lb PSI Lb PS| Lb PSI
0.5 min 0.64 0.025 174 176 59 44 A4 15 34 34 11
1.0 min 1.27 0.050 492 458 166 143 144 45 93 94 31
1.5 min 1.81 0.075 870 880 293 264 267 a3 148 150 50
2.0 min 254 0,100 1163 1177 392 an 375 125 189 191 84
4.0 min 5.08 0.200 1818 1838 613 582 589 196 284 287 96
6.0 min 782 0.300 2033 2057 686 707 715 236 351 355 118
8.0 min 10.16 0.400 2207 2232 744 822 831 277 426 431 144
10.0 min 1270 0.500 2207 2232 744 822 831 277 426 431 144

104



GRAFICOS CBR

TESIS:
*DISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITASILIDAD DEL CENTRO POBLADO COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA,
AYMARAES. APURINAC 2022

quss‘rm: s

PROF. : 1.50m
UBICACION:  PROVINGIA CE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
FECHA MAYD DEL 2022
{
= 800
2 :
= m o
\]
g gl | i Y
= . Py <3 U e —— N -
§ 500 { . B
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£ \
s |
g 300 — + e
" i
g 0 —t— i — ! _—
s }, ._/1 P
WY el €7 [ 1
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PENETRACION (pulg)

~&—56GOLPES ~8—25GOLPES —o—12 GOLPES

.—_':(/

00%  5EN V00N 16U 00N I5U%  JOON SR 40UR 450N

\ CER (%)

RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 1.87 CBR AL 95% DE MDS = 19.6%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 12.76% CBR AL 100% DE MDS = 39.2%

(%) EXPANSION (%) ABSOR. [VERWICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 267% 3.40% CBR (0.1") / CBR (0.27) = 0.96
25 GOLPES 5.06% 6.22%
12 GOLPES 5.12% 9.60% OBSERVACION: CONFORME
V*B* LABORATORISTA:
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TENIDO D TMD -2216 / MTC E 108 - 2000

TESIS:

"DISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO)
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022*

MUESTRA:  C4
PROF. : 150 m

UBICACION:  PROVINGCIA DE AYMARAES,

REGION APURIMAG
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
JFECHA : MAYO DEL 2022
N°® MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula gar. 13.74 13.98
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. - 5197 5384 |
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 4779 _ 4959
Peso del Agua gr. 4.18 R
Peso de Suelo Seca ar. 34.05 3561 o
Porcentaje de Humedad % 12.28 =11.93 ©1241
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 12.11
HUMEDAD
12.40
=
g 1230
s 12.20
2 1210 — —
8 12.00
2 11.90
2
o
g 1170
e () 1 2 3
MUESTRAS

—-
NOTA: Muestra proporcionada por &l interesado
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
TESIS:
*DISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO FPOBLADO
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022*
MUESTRA: ....C6. - - - -
PROF. : 1.50m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES, o
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
FECHA : MAYO DEL 2022
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N 4 3 2 1 \
Poso de o capse (13.00] 13.64| 13.06 | 13.37| |
Peso capsuia. + sueohumedo. | 28.11 [ 27.99| 27.93[ 27.98| | '
Peso capsula + suelo seco 24.60 | 24.35 | 24.14| 24.10
Numero de golpes 45 | 31 20 1341y
Paso suelo seco 1070 10.71 | 10:78 | 1073 ]
Poso ague 351 | 364 | 3.79 | 3.88
% humedad 328 | 340 | 35.2 |136.2
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
Muestra 1 2 3
Peso de la capsula 13.52|13.45| 13.49 |
Paso capsula. + suslohumedo | 26.19 | 24.90 | 25.55 |LmiTe Liquioo
Peso capsula + suelo seco 23.87 | 22.86 | 23.37
Peso suelo seco 10.35| 9.41| 9.88 |umiTE PLASTICO E
Peso agua 232 | 204 | 2.18
% humedad 22.4 | 21.7 | 221 |INDICE PLASTICO 12.6
K LIMITE LIQUIDO
37
” 36 S
E ——
-8 \\
NS
e 32
10 No DE GOLPES e

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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TESIS:

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC_E 107- 2000

*DISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRQO POBLADO

COMUNIDAD ANCOBAMEA, CHARPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022°

; W o e S S i s
|PROF. : 1,50 m
UBICACION: PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
IFECHA : MAYO DEL 2022
4 ' 2
TAMARNO DE PESO % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDO | RETENIDO | QUE PASA
(Pog) f(mm)| (0 | (%) | %) & GRANULOMETRIA 160
4 101.60| 0.00 000 | 100.00
e S0
7 5080 | 0.00 000 | 100.00 i e Y i
1122 | 3810 | 14700 | 9.08 90,92 ; N\ = p-
1" 2540 | 0.00 0.00 90.92 <
60 o
e 19.10 | 16.00 0.59 69.93 \ w
1z [1270] 900 | o056 | ee3s \ il
ae | 952 | 1500 | oss | ssas X 0 2
Na | 476 | 9.00 036 | 8789 i 8 30
v | 200 | 7.00 0.43 87.46 T 20
N° 40 0.43 | 21.00 1,30 86.16 l 10
Ne100 | 0.4 | €9.00 4.26 81.90 0
N® 200 0.07 19.00 117 80.73 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 1,307 | 8073 000 || ABERTURA EN MM
TOTAL : 1619 | 100 \ B
[ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PASAN°® 4 7.

] 5 13 aw vas bien gradaadas . mezckas 0 grava y end Con $Oco  fada de finos PASA N*10 87.46
§ 8 § ’ 1 GP -avas mal groduadas, mezels de grava y acena 030 Poco © nada de fircs PASA N°40 86.16
o E § g 3 5 GM & Limosos. maacios de grave.avens y o PASA N°200 80.73
% 8 2P 8E o Artcss, mezcs 3 grous. arona y o RETIENE N4 12,11

g § e % 3 SW  Jacenas vien graduacas. arenas con grava con poco o nada de fives D10 0.008
8 ; 5 g ; ‘! SP Arsnas mal gradusdas, arenas Con grove COR POCo © nada os finas D30 0.03
88 B2 I M frmumman s snvnion D60 0.0
= g _ L SG. ' JArenes Archosss, mazcts de arene y arctis Cu 6.00
g @ § > 3 s ML jLimo Inorgénicos. pobvo de roca, imo o te Ce 1.500
S s =z § : I|  CL  [avcmes romancas oe bee pastcises. scias con gravs, arcihas seso-amosss. LL 34.6%
3 o g OL  Juimes Qrganicos y Arcitlas Limesas Orgénicas de bajo plasticidad LP 221%
= § = | MH  fuimos somanicor. Limos ° oo P 12.6%
g g § 2 § § CH  Jacctas inorganices do ava plstiscas. CLASIFICACION
B Py T OH  |Acitas Ogaricas ca media 2 atia Linws ogéeicos de medis ASSTHO A-6
Altamente Organico Pt Turbe y oros Sueis Slamerne Grgantos

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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TESIS:

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E__ 115 - 2000

"DISERD DE LA ESTRUCTURA WIAL URBANA FARA MEJURAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADD COMUNDALY
ANCOBAMBA, CHAFMARCA, AYMARAES, APURIMAC 20E3°

JMUESTRA. . L&

FROF. : 1.50 m
UBICACION:  PROVINGCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC

SOLICITADD: BACH ANCCO SARMIEMTO JUSN HUGO {

FECHA : MAYO DEL 2022

|Feso del Malde {ar.}y 2,160.00 Golpas porcaga: 56,00

CHametra dal molde (Cm) : 15.20 Altura (Cm) 11.80 Velunbn (ee) ;2108

MOLDE Mo 1 2 3 4 5
IFlﬂn ded Suelo Humedos=Maolde IEr] B125.00 6341.00 B374.00 8320.00 E168.00
|Peso del Molde (gr) 2160.00 2160.00 2160.00 2180.00 |  2180.00
IPBun dal Sualo I-Elmadn sin Molde (gr) 3965.00 4181.00 4414.00 4160.00 4008.00
olumen dal Molde (Cc) ' 2105 2105 2105 2105 2105

Densidad Humada (Tnfm) 1.88 199 210 1.98 1.80
CAPSULA No 1 2 3 4 5

Peso de la Capsula (ar) ~ | 21.20] 22.15 [ 2039 21.45| 2353 [ 22.80 | 21.14[ 22.01 | 21.71 [ 2032
Peso Capsula + Suslo Humedo (gr) 75.30 | 76.82 | 77.12 | 78.35 ) 60.20 | 62.20 | 76.54 | 75.28 | 78.34 | 77.47
Peso Capsula + Suslo Seco (gr) 7025) 7203 | 7136 7225|5558 | 5713 | 68,43 | 67.13 | 6063 | 6873
Peso Suslo Humeda (gr) 505 | 470 | 576 | 610 | 473 | 507 | 811 | 815 | 871 | 874
Peso Suslo Seco (@ 49.05 | 49.88 | 50.97 Fau 32.03 | 34.44 | 47.20 [ 45.12 | a7.92 [ 48.41
Contenido de Humedad (w) 10.30| 060 | 11.30] 12.01 | 14.77 | 1472 | 17.15 | 18.06 | 18.18 | 1805
Contenldo de Humedad real "9.95 11.85 14.74 17.61 18,12
Densidad Seca (Tnim’) - AN 178 | 183 168 1,61

HLUMEDAD OPTIMA (%) = 1474
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tnim’) = 1.83

1.85 -
. i1 it " B
= LBO - i -
g e o ; \\\
E 175 P ; %
2 170 : ! Iﬁ‘
g L T
= %
'-' |1
8 165 v
\
1.60
0.00 5.00 10.00 15.00 20,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

ESIS:
DISERD DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSTABLIDAD DEL CENTRO POBLADO COMUNIDAD ANCOBAMEA,
CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022
MUESTRA: cs
PROF. : 150m
UBICACION:  PROVINGIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC e e e
SOLICITADO:  BACH. ANCCO SARMENTO JUAN HUGO
“JFECHA: MAYO DEL 2022 5 3 .
IDATOS GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg' m3) 1.83 Peso del martilio 10lbs
Humedad Optima 14.74% Altura del martillo 18 pulg
Humedad Natural 12.11% Namero de Capas 5 capas
WDMOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE- 1  |MOLDE 2 |MOLDE: 3
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.70 11.70 11.70
Didmetro 15.20 15,20 15.20
Volumen 2123.10 - 2123.10 2123.10
MOLDE; 1  IMOLOE; 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES | 12 GOLPES
Paso del Molde y Muestra Compacta (gr) ¢ 8.4 a7 8341
Paso deol Moide (gr) 4527 4,454
Peso de la Muesira Compacta (gr) 4414 3.887
Densidad Humeda (gr/cm3) -  2.08 183
Densidad Seca (grfcmn3d) 1.82 1.62
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 6
Peso del Taro (gr) . 2421 272
Peso del Tarro + Sueio Humedo (gr) 59.20 51.78
Pesocel Tamo +SweloSecoly) | 5488 | 4358
Peso del Agua (gr) — 2 432 | 320
Peso del Sueio Seco (gr) - 3067 | 3 25.80
Contenido de Humedad 1a.1% | 1a. s | _12.4%
Contenido de Humedad Promedio 13.9% 13.2%
DATOS DE ABSORCION MOLDE: :
l‘flﬂ! C.despuesdelnmersién(or) | 9,102 8708 B, e 7 #3)
Peso dol Moide y Muestra Compacta (gr) 0 8.341 J e
Porcentaje de Absorcion 3.65% 9.39%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001'

FECHA HORA TIEMPO TRANSC, | Dial Puig. |%Exp.| Dial | Pug. | %Exp | Dial [ Pulg. [ % Exp.
13/06/2021 16.00 .00 horas 0 0.000 | DOD% 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00%
14/06/2021 16.00 24 horas 14500 | 0.145 | 3.15% | 23500 | 0235 | 5.10% | 31500 | 0.315 | 6.84%
15/06/2021 16.00 48 horas 18500 | 0.195 | 423% | 27500 | 0275 | 597% | 32300 | 0,323 | 7.01%
16/06/2021 16.00 72 horas 21000 | 0.210 | 456% | 31500 | 0.315 | 6.84% | 343.00 | 0.343 | 7.45%
170672021 16.00 96 horas 21200 | 0.212 | 4.60% | 42000 | 0.320 | 6.95% | 250.00 | 0.350 | 7.60%

ENSAYO DE PEN!
TE. ANILLO=  1.0115°DIV-0.1772 MOLDE N* 1 MOLDE N* 2 MOLDE N* 3
[AREA PISTON 3.0 Pulg. Cuadradas 58 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer. | Dial | Carga | Esfuer Dial | Carga | Esfuer.
(mm) (pulg) Lb PSI| Lb PSI Lb PSI

0.5 min 0.64 0025 82 83 28 56 56 19 28 25 9

1.0 min 127 0050 211 214 71 165 167 56 64 65 22

1.5 min 1.91 0075 357 361 120 280 283 94 a7 o8 33

2.0 min 254 0.100 498 504 168 345 349 116 119 120 40

40mn 5.08 0.200 asr 887 299 532 538 178 183 165 62

6.0 mn 7.62 0.300 1142 1155 385 676 683 228 225 228 76

8.0 min 10.16 0.400 1350 1385 455 764 773 258 262 265 88

10.0 min 12.70 0.500 1350 1365 A55 764 773 258 262 265 88
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ICOS CB

TESIS:
"DISEND DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITARL DAD DEL CENTRO POBLADO CONMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA,
AYMARAES, APURIMAC 2022°

MUESTRA: cé

PROF. : 150m
UBICACION:  PROVINGIA DE AYMARAES,
I REG C e —
SOLICITADO: RACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGD
FECHA : MAYO DEL 2022 - ——
= 500 !
2 | A
g as) T " 1
- et NS N D R G B e r—--:[
an -— - ——
& 300 1T
3
250 f—
xT 4
o = /4 L_)
g 200 / = _L_/,-( -~ D
5 150 // h (SN I T 2N S S
?’ 100 - = —=) Mo
50 — e o ==
o w1 | i i | !
0000 D050 0100 0150 0200 0250 0300 0350 0400 0450 0500 0.550 0.600
PENETRACION (puig)
—9—55GOLPES ~—@—25GOLPES ~&— 12 GOLPES
s 4
é 3 e 7
3 _,/
g
g i
=
8 /
oo% 20N “o% N Lo% NON WON TN NN BN
! CBR (%)
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECAlkg/m3) = 1.83 CBR AL 85% DE MDS = 11.5%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 14.74% CER AL 100% DE MDS = 16.8%
(%) EXPANSION (%] ABSOR. ICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 4.60% 3.65% CBR(0.1*) / COR (0.27) = 0.84
25 GOLPES 6.95% 5.84%
12 GOLPES 7.60% 9.39% (OBSERVACION: CONFORME
v°B® LABORATORISTA:
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTMD - 2216 /MTC E 108 - 2000
TESIS:
"DISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2027° 1
MUESTRA: c-7
IPROF. : 1.50m,
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO (
JFECHA : MAYO DEL 2022
N°® MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula ar. ~ 20.54 2030 |
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. 46.00 4450 | -
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 42.62 41.28
Peso del Agua  gr. 3.38 322
Peso de Suelo Seca gr. 2208 | L 2088 | B
Porcentaje de Humedad % 15.31 16.35 16.33
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 15.33
HUMEDAD
15.40
[
<
o
-
= <
: R
T 1530
a
w
:
g 15.20
g T 2 3
' MUESTRAS

NOTA: Muestra propor;_:ionada por el interesado

)
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
TESIS:
'DISERO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO)
COMUNIDAD ANCOBAMEA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURMAC 2022°
MUESTRA: c.7
PROF. : 1.50m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURMAC
SOLICITADO:  BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGQ S
FECHA : MAYO DEL 2022 '
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N* “ 3 2 1 \
Peso e caps (13.91] 13.18| 1364] 13.62| |
Peso capsula. + suslo humedo 31.94|33.45|32.68| 32.45 )
Feso capsula + suelo s8¢0 27.72|28.58|28.01| 27.72
Numero de goloes 44 35 22 12/,
Peso suelo s9c0 13.81| 15 40 14'%7 14 20
Peso agua 422 | a87 | 4877 453"
% humedad 306 | 31.6 | 32.5 | 33.3
LIMITE PLASTICO \ RESULTADOS
|Muestra 1 2 3
Paso de la capsula 13.45| 13.75] 13.26
Paso capsula. + susbo humedo 27.36 | 27.45] 27.15 ﬂuum-: LiQuino E}
Peso capsula + suelo 5600 24.73|24.77 | 24.51
Poso suelo seco 11.28|11.02] 11.25 T.IMITE PLASTICO
Peso agua 2.63 268 2.64
% humedad 233 | 243 | 235 |INDICE PLASTICO | 8.6|
( . LIMITE LIQUIDO
39
o
Ve 30
o No DE GOLPES ¥e

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

F -Mlccwun TAS 3
AEWE B oen SBRL.
et Sl St

g, Edwin Miranda Pa

CIP.M* rigvy
asn&mi
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MTC E 107- 2000

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TESIS:
"DISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADOH
COMUNIDAD ANCOBAMEA, GHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022°
MUESTRA: c7 _ =
PROF. : 1,80 m
UBICACION: PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAG
SOLICITADO:  BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO \
FECHA : MAYO DEL 2022 !
—
TAMARO DE PESO % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDO| RETENIDO| QUE PASA GRANULOMETRIA
Pug) |m)| @ | 0 | (%) ' 160
4 10160| 000 000 | 100.00 —.hg £ -
z 5080 | 000 000 | 100.00 \
11/2° | 38.10 | 32.00 3.93 96.07 v\.‘ ;'g ;‘,
1" 25.40 | 14.00 172 04.38 15 S s <
a4 | 19.10 | 62.00 7.61 86.75 : . i
122 | 1270| 6700 | 822 | 7853 50 b
ve | 9s2 | 200 | 307 | 7846 0
N4 478 | 31.00 3.80 71.66 : \(.\ 30
N0 | 200 | 12500 | 1534 | se32 ( ? N 20
N 40 043 | 11400 | 1399 42.33 . 10
Ne100 | 014 | 11000 | 1350 | 28.83 0
N° 200 007 32.00 393 24.91 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 20300 | 2491 0.00 iR E
TOTAL: | 81500 | 100 .
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PASAN® 4 1.
9; g o 3 2| GW  [Gravas bien gracuadas , mezcias de grave y erena con poco © nads de finos PASA N°10 56.32
g9 i f H vas Ml gracuadas, Mezcis 08 GUava y Srena €on Poco 6 Nada de nos PASA N°40 42.33
BB R B T C——— PASAN'200  24.91
9 E .g g g §l cc _|Gravas Arcitozas, mezcias ce prava. arena y arclia RETIENE N°4 28.34
g § g o 3 7] SW  |Aenasbies graduadas, arenas con grava con poco o asda de frios D10 0.030
bl -g < g ; ! SP  |Avenss mal orasuades. scenas con Greve con poco 0 nada de fincs D30 0.16
g 5 6 Bl SM  [aessetivosss. messie de senaytmo D60 2.66
2 g : L S&: Acenss Acitosas, mezcia de arena y arclla Cu 89.61
§|> e ML o inongdeicos, powvo de reca, lime 9 arcitosos lig Ce 0.343
g 3 z § g g CL  Javciies Inomgénicss ce baja plasscded. srcilis con grave, &'clas areno-imosas, LL 32.3%
8 o g i OL  Jumos Orparices y Archias Limasas Orgénicas de baja plasscidad LP 23.7%
3§5-§— MH  imos Incrg Livos mickceos, o Limen ] 8.6%
g 2 § g : I CH  facis iomieicas de sta pasiicians. CLASIFICACION
B N L T ] OH  [acton Orptoicus s morts s ote pleichded, Livos crpbrioos de modte ASSTHO A-2-4
Altamente Qrganico Pt |rusayaros susos sitaments amghnicos sucs SC

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

X 1
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MTC E 115 - 2000

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO

TESIS:
‘DISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POSLADC COMUNIDAD]
ANCOBAMEA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022*
MUESTRA:  C7 =
PROF. : 150m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO {
ECHA : MAYO DEL 2022
Peso del Molde (gr.) 2,910.00 Golpes por capa:  56.00 .
Diametro del molde (Cm) 15.20 Altura (Cm) 11.60 Velumen {cc) ©: 2105
MOLDE No 1 2 3 4 5
|Peso dei Suelo Humedo+Molde (gr) 6750.00 7010.00 7320.00 7300.00 7240.00
|Peso dei Molde (gr) 2910.00 2910.00 2910.00 2910.00 2910.00
|Peso del Susio Humedo sin Molde (gr) 3840.00 4100.00 4410.00 4390,00 4330.00
Volumen del Molde (Cc) 2108 2105, 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tnim’) 1.82 1.95 2.10 2.09 2.06
|capsuLA No 1 2 3 4 5
Peso de Ia Capsula (gr) 20.54 | 20.30 [19.90 | 20.06 | 20.06 | 20.34 | 1980 | 19.28 | 20.02 | 20.28
Poso Capsula + Suelo Humedo (gr} 5502 | 5438 | 57.74 | 55.56 | 55.10 | 54.02 | 52.10 | 56.00 | 52.90 | 52.00
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) 53.28| 5266 | 54.78 | 52.84 | 51.20 | 5026 | 47.72 | 50.80 | 47.26 | 46.45
PesoSuelotumedo(gr) | 174] 172 [ 296 | 272 | 390 [ 376 [ 438 [ 520 | 564 | 555
Peso Suslo Seco (g) 3274 | 3236 | 34.88 | 3278 | 3114 | 2092 | 2792 | 31.52 | 27.24 | 26.17
Contenido de Humedad (w) 531 | 532 | 849 | 830 | 1252] 1257 | 1569 16.50 | 20.70 | 21.21
Contenido de Humedad real 5.31 8.39 12.55 16.09 20,96
|pensidad Seca (Tnim?) = BE R 1.80 1.86 180 | 170
HUMEDAD OPTIMA (%) = 12.55 -
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tnim%) = 1.86

4 CURVA DE DENSIDAD
1.90
" D] e A ol i
S 185 :
> ) ;
o 180 o v
— / H
Q '
175
g = ; o
Z 170
8 !
1.65
000 200 400 600 800 10.00 12.00 1400 16.00 1800 2000 2200 24.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

¥/

it

CONTRATISTAS
GENCRALES S.RA.
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ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

TESIS:

"CISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO COMUNIDAD ANCOBAMEA ]
CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022°

MUESTRA: c-7

PROF. : 150 m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC ———

SOLICITADO: BACH ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO

FECHA : MAYC DEL 2022
IDATOS GENERALES

Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1.86 Peso del martillo 10 lbs
Humedad Optima 12.55% Altura del martilio 18 pulg
Hurmedad Natural 15.33% Numero de Capas 5 capas
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 MOLDE 2 |MOLDE: 3
| 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.70 11.70 11.70
Diametro 15.20 15.21 . +15.20
lVolumen 2123.10 2125.90 2123.10
MOLDE! 1 |MOLDE: 2  [MOLDE: 3

DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Moide y Muesira Compacta (gr) = 8.500 8.400 8.295

Peso dal Moide (gr) . - < Duliie 08D T ke iR
Peso do la Muestra Compacta (gr) 4,420 4,320 4,216
Densdad Humeda (gricm3) 2 208 ' 2.0 199
Densidad Seca (gricm3) 185 1.81 1.76
[DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 £l [ 5 6
Peso del Tarrc (gr) 1970 | 19.48 | 12.60 | 1280 [ 13.04 | 13.12
Peso del Tamo + Suelo Humeda (gr) 6300 | 54.00 | 4800 | a7.15 | 57.00 | 56.36
Poso del Tarro + Suelo Seco (gr) = 4832 | 8012 | 4410 | 4330 | 8245 | 5150
Peso del Agua (gr) 368 | 388 | 390 | 385 | 485 | 486
Peso del Suelo Seco (gr) 2062 || 3064 | 3150 | 3080 | 30.11 | 38.38

DATOS DE ABSORCION MOLDE: 1 MOLDE: 2 |MOLDE: 3
Paso M+M C. despues de Inmersidn (ge) 8,585 8.535 8,490
Pgsg_dej Molde y Muestra Compacta (gr) N B800 | 840D 825
Porcentaje de Absarcién 1.92% 3.13% 4.63%
JERSAYG DE EXPANSION .| MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. | Dial Puig. |%Exp.| Dial | Pulg. | % Exp. | Dial | Pulg. | % Exp.
06/01/2017 18.30 00 horas 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00%
07/01/2017 18,30 24 horas BOOD | 0080 | 1.74% | 9000 | 0.090 | 1.95% | 1000 | 0.100 | 2.17%
08/01/2017 18.30 48 horas 9000 | 0.000 | 1.95% | 100.00 | 0.100 | 2.17% | 1200 | 0.120 | 2.61%
08/01/2017 18.30 . 72 horas 100.00 | 0.100 | 2.17% | 12500 | 0.125 | 2.71% | 1400 | 0.140 | 3.04%
10/01/2017 18.90 |. 96 horas TO0.00 | 0.100 | 2.17% | 190.00 | 0.130 | 2.62% | 1450 | 0.145 | 3.15%
E PENETRACION
CTE ANILLO=  0233°DIV+1.03 MOLDE N 1 MOLDE N* z MOLDE N° 3
AREA PISTON 3.0 Puly. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer.| Dial | Cerga | Esfuer. Dial | Carga | Esfuer.
(mm) (paka) Lb PSI Lb PSI Lb PS|
0.5 min 0.64 0.025 88.00 206 69 76 178 59 58 136 45
1.0 min 1.27 0.050 180,00 420 140 150 351 17 102 239 80
1.5 min 1.01 0.075 255,00 595 198 215 502 167 162 378 126
2.0 min 2.54 0,100 315.00 735 245 285 665 222 245 572 191
4.0 min 5.08 0.200 61000 | 1422 474 556 1301 434 478 1115 ar2
8.0 min 762 0.300 92000 | 2145 | 715 820 1912 637 584 1505 | 532
8.0 min 10.16 0.400 113000 | 2634 | 878 990 | 2308 769 860 | 2006 | 668
10.0 min 12.70 0.500 1216.00 | 2834 | 945 1105 | 2578 859 936 | 2182 727
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GRAFICOS CBR

TESIS:
‘DISERO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA NEJORAR LA TRANSITASILIDAD DEL CENTRO POSLADO COMUNIDAD ANCORBAMBA, CHAPIMARCA,
AYMARAES. APURIMAC 2022°

|MUESTRA: &7

PROF. : 1.50m
UBICACION:  PROVINGIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC ——
ITADOQ: BACH. ANCCO SARMENTD JUAN HUGO
HA @ MAYO DEL 2022
:—éwoo l ’
g ™ . | e
| - 1
g am T — i
£ o |- 1 e et
z . '
& o0 |-—f—Ft—t— 47/%4-._- Fom S } e
S ; = <) S, '
= y, 2l YT
ol L a =
“ | A‘/} I.__.., "
5 |
w200 ——— .*.*I — ) —
100 SO .2 . ] T I 4
0 ; PR R Y I
0.000 0050 0300 0150 0200 0250 0300 0350 0400 0450 DS00 0550 0.600
PENETRACION (pulg)
—0—56 GOLPES -To—zscouss —0—12 GOLPES
20
g \
N
X e
g
w
g il
7] /
z ]
w
o
1,00
mon T 0N nos now mnoN Pl oY noN
\ CBR (%)
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECAkgim3) = 1.86 CBR AL 85% DE MDS = 18.8%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 12.55% CBR AL 100% DE MDS = 24.5%
(%] EXPANSION (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 2.17% 192% CBR(0.1") / CBR (0.2") = 0.78
25 GOLPES 2.82% 3.13%
12 GOLPES 3.15% 4.63% [OBSERVACION: CONFORME
v*B* LABORATORISTA:
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTMD -2216/MTC E 108 - 2000

TESIS:

DISENO DE LA ESTRUCTURA AL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO
CONMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022°

MUESTRA: _ C-8 =
PROF. 1.50m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO [
FECHA : MAYO DEL 2022
N°® MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Cépsula gr. 13.25 1321 NI
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. 6635 | 6832
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 62.27 ~ 64.03
Peso del Agua gr. 408 | 429
Peso de Suelo Seca gr. 4902 | 5082 |
Porcentaje de Humedad % 8.32 8.44 8.38
PROMEDIO DE HUMEDAD % = | 8.38
HUMEDAD
8.48
2 845
g 8.43
8.40
2 838 <
8 835
5 833
Oa2s L—
g i A 3
\ MUESTRAS

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

< P N‘7')

FAMIgmEs.,
@ ﬁww Za fihs-
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
TESIS:
"DISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO)
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022
MUESTRA: fox = e =
PROF. : 180 m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO (
IFECH.A : MAYO DEL 2022
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N* - 3 2 1 \
Peso ce capsui 1351 13.60(13.24] 1308 |
Peso capsula. + suelo humedo 31.30| 32.44 | 32.51] 31.27
Peso capsula + susio seco 26.58 | 27.35| 27.25| 26.50
Numero de golpes 45 31 22 14
Peso suelo seco 13.07| 13.75]|14.01] 12.52
Peso agua 472 509 526 | 477
% humedad 36.1 | 37.0 | 37.5 | 38.1
LIMITE PLASTICO ; RESULTADOS
Muestra 1 2 3
Peso de la capsua 13.25114.12 | 14.34
Peso capsula. + suelo humedo 26.35]126.47 | 26,12 |umire Liquioo
Peso capsula + suelo seco 23.6423.94)| 23.71 ;
Peso suelo 56c0 10.39| 9.82 | 9.37 JLIMITE PLASTICO
Peso agua 271 ]| 253 | 2.41
% humedad 26.1 ) 258 | 257 |NDICE PLASTICO 11.5
( ) LIMITE LIQUIDO
a4
40
=] \
J -5 rame-~—
s ¥ -\:\
2\ 36
/- 35
® 34
W No DE GOLPES 100

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

all 410
cip. e 7)? "7
GERENTE
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC_E 107- 2000
TESIS:
*DISENQ DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRC POBLADO
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022°
MUESTRA: c8
PROF. : 1,50 m
UBICACION: PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH, ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO \
IFECHA : MAYO DEL 2022
r 2N
TAMANO DE PESO % % GRAF'CO DE
TAMIZES RETENIDO | RETENIDO | GUE PASA
el W T e GRANULOMETRIA
 |1w0160] o000 | ooo | 10000 __'_\ | 5
r 5080 | 0.00 0.00 100.00 \ {! %
1122 | 3810 | 12000 | &77 91.23 \ ) o S
1 2540 | 283.00 | 20867 70.56 ‘ B <
34" 18.10 91.00 6,65 63.92 713 w
12e | 1270 | 12500 | 613 54.78 50 g
g | 952 | 6400 | 467 | s0.11 T 0 .
N4 | 476 | 126500 | 913 | 4098 g \"\.‘\ 30
v | 200 [ 7800 | s70 | 3528 y ™ 20
N° 40 043 | ©8.00 4.97 30.31 10
N’ 100 0.14 53.00 387 26.44 0
N° 200 0.07 12.00 0.88 25.57 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 350.00 25.57 0.00 \ ABERTURA EN MM )
TOTAL : 1,360.00 100
IANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
q&m UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PASA N 4 40.98
o ﬁ 23 GW Dinn gradusdas , Mezcies 08 MOV y arend Con $OCO © nade d finas ~ |PASA N°10 35.28
g 8 § é i GP ol gradundas, maacis e Grav y AT8NR €50 POZO O NEdA Ce fnos PASA N°40 30.31
g E § % § s GM vas Limosas, mazzias 08 Qrava.arend y (mo PASA N"200 2557
g E-' g g i GC  |[Gravas Arcilosas. mezziss de grove, arens y arclls RETIENE N°4 £9.02
§ g o 3 ; SW ' [Aemnas then graduades, srenss con grava <on poss o nnds de fincs D10 0.029
o o < g i '; SP JAcores mal gradundss, srenms con gravis €30 poco © noda de fircs D30 0.41
9 2 3 5 i SM  Jarseas Limesss, mezcia da scena y limo D60 16.36
5 g t e i sc Aranas Arciiosas, mercls ds arens y archly Cu 565.07
) § X | ML Jumo mergsaicos, petvo ce roce, o o g Ce 0.351
S g z g g g CL  JArcitas inorgheicss de bais passcdad, sclias con grava, aiciias amnolimasas, LL 37.4%
v o g OL  Jimos Crpanices y Arclias Limosas Organkcas de bu plssticicad LP 25.9%
§ § <l 2 MH  Limes Inogenices, Limes e Limos IP 11.5%
g 2 5[t @ | [T R —— CLASIFICACION
sl | e OH  [rctes Orginicas do mevte » ste Lo orpbricns de mods ASSTHO A-2-6
Altamente Orgénico Pt [rurts yovor susior sllsomis organicos GC

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

@ FpM legis,

ES&RL

"lWrna .hm'

NSy
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ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E__ 115 - 2000
TESIS:
*DISENO DE LA ESTRUCTURA 'MAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITASILIDAD DEL CENTRO POBLADO COMUNIDA
ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APLIRIMAC 2022°
MUESTRA: C8  rrmeame = e
PROF. : 150 m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAG
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO (
FECHA : MAYO DEL 2022
Peso del Molde (gr.) 2,910.00 Golpes porcapa: 56.00
Dametro dal molde {Cm) : 15.20 Aitura (Cm) 11.60 Volomen (cc) : 2105
MOLDE No 1 2 3 4 5
|Peso del Sueio Humedo+Molde Lgrr) 6520.00 6820.00 7120.00 702000 6890.00
[Puo del Molde (gr) 2910.00 2910.00 2910.00 2910.00 2910.00
[Pno del Suelo Humedo sin Molde (gr) 3610.00 3910.00 4210.00 4110.00 3980.00
Iyumn del Molds (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tnim’) 1.72 1.86 2.00 1.95 1.89
CAPSULA No 1 2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) 164 | 211 [.150 | 144 | 206 | 208 | 21.1 | 207 | 211 | 206
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 580 | 465 | 43.0 | 358 | 427 | 425 | 54.1 | 553 | 328 | 334
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) 569 | 458 | 416 | 375 | 410 | 4008 | 509 | 519 | 314 | 319
Pesa Suelo Humedo (gr) | 110 ]| o068 | 144 | 126 | 166 | 162 [ 322 | 336 | 1.38 | 152
Peso Suelo Seco (gr) 40.50 | 24.76 | 26.56 | 23.14 | 20.44 | 20.08 | 29. 78“:_*)1_2_4  10.30 | 11.28
Contenido de Humedad (w) - & 72 275 | 542 | 545 | 812 | 807 | 1081 ]| 10.76 | 13.40| 13.48
Contenido de Humedad real | 273 | 543 80 1078 | 13.44
Densidad Seca U"’m‘) S 1 A 1.76 1.85 1 76 167
*IMEDAD OPTIMA (%) = 8.09
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tn/m?) = 1.85
CURVA DE DENSIDAD
1.90 -
g 1.85 )-ﬂ .
o WA i
o 1 v
o / ]
g 1.75 ?’
@ / 1
5 1.70 II v
o
-~ o™
1.65 !
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 500 6.00 7.00 8.00 5.00 10.0011.0012.0013.0014.00 15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC_ E 132 - 2000
TESIS:
‘CISERD DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO COMUNIDAD ANCOBAMBA,
CHAPIMARCA. AYMARAES, APURIMAC 2022°
MUESTRA: c4
IPROF. $ 1.50m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
T REGION APURIMAC _ 1
SOLICITADO: BACH ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
ECHA - MAYO DEL 2022
[DATOS GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1.85 Peso del martillo 10 lbs
Humedad Optima 8.09% Altura del martillo 18 pulg
Humedad Natural 8.38% Nomero de Capas 5 capas
[DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 |moLpe 2 |[MOLDE: 3
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.70 11.70 11.70
Didmetro 15.20 15.21 15.20
Volumen 2123.10 2125.90 '2123.10
MOLDE: 1 [MOLDE: 2 |MOLDE: 3
ATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Paso del Molde y Muesira Compacia (gr) 8.210 8,100 8,110
Posodaltloie(ar) T st [ T hom
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,255 4,136 4,040
Densidad Humeda (grlcm3) 2.00 1.85 1.90
Densidad Seca (gricm3) B 185 150 1.76
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 8 4 5 6
Peso del Tarro (gr) 1258 | 1366 | 1466 [ 1496 | 14.3¢ | 15.10
Peso dal Tamo + Suelo Humedo (gr) | 4900 | 4926 | é880 | 49.02 | 50.14 | 5060
Poso dol Tarro + Suelo Seco (gr) | 4628 | 4658 | 4624 | 4646 | 47.46 | 47.94
Peso del Agua (gr) = | 272 | 268 | 256 | 256 | 268 | 265
PesodelSueloSecofgr) 3070 | 3282 | 31.58 | 31.50 | 3342 | 5284
enido de Hurmedad 8.1% 8.1% | 8.1% 8.1% B.1% 8.1%
Contenido de Humedad Promedio | 761% o] . &% 81% F Ml“"m“"’"
DATOS DE ABSORCION MOLDE 1_|WOLDE. 2 |MOOE 3 " i
Poso M C. despues de inmersion (o) | 8,380 830 8410 2L ;,_L/
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 8,210 8100 8110 ¢ Eawin Ytrmts et
Porcentaje de Absorcibn 4.00% 6.05% 7.43% f GERGNTET
|ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N* 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
[CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. | Dial Pulg. | %Exp.| Dial | Puly. | % Exp. | Dal | Pug. | % Exp.
0&V01/2017 9.30 00 horas i 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00%
07/01/2017 8.30 24 horas 80.00 0.080 | 1.74% | 100.00 | 0.100 | 217% | 1420 | 0.142 | 3.08%
08/01/2017 9.30 48 horas 12500 | 0.125 | 2.71% | 15000 | 0.150 | 326% | 1710 | 0.171 | 3.71%
09/01/2017 9.30 72 horas 15000 | 0,480 | 3.26% | 16500 | 0.165 | 3.58% | 1850 | 0.185 | 4.02%
1001/2017 3.0 96 horas T60.00 | 0.160 | 3.47% | 165,00 | 0.185 | 4.02% | 1900 | 0.190 | 4.12%
E! \{ Ci
CTE. ANILLO=  0.233°DIV+1.03 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N 3
AREA PISTON 3.0 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer. | Dial | Carga | Esfuer. Dial | Csrga | Esfuer.
(mm) {pulg) Lb PSI Lb PSI Lb PSI|
0.5 min 0.64 0.025 108.00 253 84 98 229 76 85 139 66
1.0 min 127 0.050 195.00 455 152 155 362 121 130 304 101
1.5 min 19 0.075 305.00 712 237 255 595 198 200 467 156
2.0 min 254 0.100 395.00 921 307 315 735 245 260 607 202
4.0 min 5.08 0.200 80100 | 1867 | 622 740 1725 575 635 1481 494
6.0 min 7.62 0.300 132500 | 3088 | 1028 | 1215 | 2832 944 1110 | 2587 862
8.0 min 10.18 0.400 1765000 | 4113 1371 1625 3787 1262 1520 3543 | 1181
10.0 min 1270 0.500 1955000 | 4556 1519 1790 4172 1391 1685 3027 1309
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TESIS:

MUESTRA:
PROF. :
UBICACION:

arper =

SOLICITADO:
FECHA :

GRAFICOS CBR

"DISERO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILDAD DEL CENTRO POBLADO COMUNIDAD ANCOBAMEA, CHAPIMARCA,

AYMARALS, APURIMAC 2022

Cc#

150m

PROVINC A CE AYMARAES,
LT
BACH. ANCCO SARMENTO JUAN HUGD
MAYD DEL 2022

4

§

=
=
S

ESFUERZO A LA PENETRACION (psi)

&

g

0

0.000 0050 0100 0150 0200 0250 0300 0350 0400 0450 0500 0550 0600

PENETRACION (pulg)

—— 56 GOLPES T.-ISGG.PES ~—&—11 GOLPES

180
S s
§ 100 -
1050
1 et : = =
e
e
wun
g e
am
Wwon nn mnos oo mon
S CBR (%)
RESULTADOS
MA DENSIDAD SECA(xg/m3) = 1.85 CBR AL 95% DE MOS = 20.3%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.09% CER AL 100% DE MDS = 30.7%
|i%) expansion (%) ABSOR. [VERFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 3.47% 4.00% CBR(0.1") / CBR (0.2°) = 0.74
25 GOLPES 4.02% 6.05%
12 GOLPES 4.12% 7.43% (CESERVACION: CONFORME
VB LABORATORISTA:
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTMD -2216/MTC E 108 - 2000
TESIS:
"DISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA IMEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022
MUESTRA:  cg - —
PROF, 1.50m
UBICACION:  PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC -
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO
EECHA 3 MAYQ DEL 2022
N° MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Cépsula ar. 14.52 13.34
Peso de la Capsula + Suelo Humedogr. | 41.46 s Q?.OO ! [Aep—
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 39.86 44.95 -
Peso del Agua  gr. 60 | , 205
Peso de Suelo Seca  gr. 25.34 , 3161
Porcentaje de Humedad % 6.31 6.49 6.40
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 6.40
HUMEDAD
6.50
2 6.48
g8l
E o -l
6.40
B 638
w 635
9633
2 630
[ 6.28
& 6.25
© 6.23
o i | 2 3

A MUESTRAS

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC _E 107- 2000
TESIS:
‘DISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADd
COMUNIDAD ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022*
MUESTRA: co —— S N T —
PROF. : 150m
UBICACION: PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO (
|FECHA : MAYO DEL 2022
s %
TAMARODE | peso | % % | GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDD| RETENIDO| QUE PASA
e T e GRANULOMETRIA
4 10160 000 000 | 100.00 & 50
2 5080 | 000 000 | 100.00 u &
11z | 3810 | o000 000 | 100.00 w' =
1" 25.40 | 15.00 1.41 98,69 R i -
a | 1910 [ 23.00 217 96.42 _ w W
vz | 1270 | 3600 | 33 | 9313 b P 2
' | 952 | e700 | 819 | a&4s3 3 i 0 5
w4 | 478 | 11000 [ 1036 | 7456 T Sl 30
N°10 | 200 | 217.00 | 2043 | 5414 I '-\ 20
N® 40 043 | 22000 | 2072 33.43 ; : 10
Ne100 | 014 | 11800 | 1111 22.32 . 0
Ne200 | 007 | 39.00 3.67 18.64 100.00  10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 198.00 | 18.64 LY | R ABERTURA EN MM
TOTAL: | 1,06200 | 100 . J
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PASAN' &~ 7458 |
S & o 2 I| OW [Creves enomousces. mencos o rav y e conpoco e o fose PASA N*10 54.14
g 8 i ! GP Mw.muvmylmmmomum PASA N*40 33.43
5 z § o g ; CM raves Limosas, mezclas de grava.arsed y [imo PASA N*200 18.64
> E z Sl 60 Mo i amniaie RETIENEN°4 2542
g 2 2 o 3 7| SW " farenas b gradusdss, menas con g coe poco 0 nada de tros D10 0.040
a8 E § 3 ; ! SP  Jarenas mai gracuadas, arenas con grava con POCO O Nads de fros D30 0.34
% < § § i SM  Jaenas Limosas, mezoa oe arena y imo D60 2.79
2 S | N TS —— Cu 70.32
é > 3 ML JLimo inogieicss, pave de roce, kmo o 2 Cec 1.030
g g = lg g g CcL Arcias Inorgdnicas de baja plasticicad, arclas con grava, arclias arenoincess, LL NP
3 o g OL  Juimos Organicas y Arcliss Umosss Orginicas de baje plasticidad LP NP
g § <l - MH  Juimes norgéaices, Limes ° Liros P NP
g g 3 B I CLASIFICACION
ik QI ki - J| v ASSTHO ATD
Altamente Organico Pt [ruma ycime sudcs stamente crgdnices SUCS SM

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado /

F, Ml?m':;f
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ENS E COMPACTACIO P DIFICADO
MT 115- 2
TESIS:
"DISENO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POSLADO COMUNIDAD)
ANCOBAMBA, CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022
ESTRA.. ... C9 —
PROF. : 150m
UBICACION:  PROVINGIA DE AYMARAES,
- REGION APURIMAC —
SOLICITADO: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGO (
FECHA : MAYO DEL 2022
!Puo dal Molde (gr.) : 2910.00 Golpesporcapa: 56.00
Diametro del molde (Cm) 15.20 Altura (Cm) . 11.60 Vaolumen (c.c.) : 2105
MOLDE No 1 2 3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 6820.00 7120.00 7405.00 7270.00 7155.00
lPoso del Molde (gr) 2010.00 2010.00 2910.00 2610.00 2910.00
lPuo del Suelo Humedo sin Molde (gr) 3910.00 4210.00 4495.00 4360.00 4245.00
Volumen del Molde (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tnim’) 1.86 2,00 2.14 2.07 2.02
CAPSULA No 1 2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) | 1330 13.30 [ 1360 13.90 | 14.30 | 13.40 | 14.50 [ 14.80 | 13.60 | 13.10
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) i 4970 | 52.40 | 48.00| 4820 | 48.50 | 47.70 | 51.90 | 51.00 | 52.00 | 51.60
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) 48,10 | 5070 | 4580 | 46.00 | 4580 | 45.00 | 4820 | 4740 | 47.40 | 47.00
Peso SueloHumedo(gr) | 160 170 | 2.20 | 220 | 270 | 2.70 | 3.70 | 3.60 | 4.60 | 4.60
PesoSueloSeco (g) | 3480 37.40 | 32.20 | 32.10 | 31.50 | 31.60 | 33.70 | 32.60 | 33.80 | 33.90
Contenido de Humedad (w) 460 | 455 | 683 | 685 | 857 | 854 | 1088 | 11.04 | 13.61 | 13.57
Contenido de Humedad real _ 457 | €8s | 856 LLEL B T
Densidad Seca (Tn/m’) ' 1,78 1.87 197 1.87 1.78
HUMEDAD OPTIMA (% ~ = 8.56
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tn/im") = 1.97
' CURVA DE DENSIDAD
2.00
—~ B EEEN T EEEEE -
g 1.95 . - \
1
E 1.90 yv : \
§ 1.85 Z . N
8 1.8 :
-~ |
g1 ] N
o
1.70
200 300 400 500 600 700 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
FAMIGgs,,
> WSS /
.
il el

g Eowin Miranda Palomigo—

/ CIP. NS 72377 [faroy
GERENTE | )
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LOR 132 - 2000

“DISEND DE LA ESTRUCTURA VIAL URDANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO COMUNIDAD ANCOBAMBA,
CHAPIMARCA, AYMARAES, APURIMAC 2022*

cg
1.50m
PROVINCIA DE AYMARAES,
REGION APURIMAC
BACH. ANCCO SARMIENTC JUAN HUGO
: MAYO DEL 2022
IDATOS GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 197 Peso del martilo 10 Ibs
Humedad Optima 8.56% Altura del martillo 18 pulg
Humedad Natural 6.40% N(mero de Capas 5 capas
IDATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 |MOLDE 2 [mOLDE: 3
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Itura 11.70 11.70 11.70
Didmetro 15.20 15.21 15.20
umen 212310 2125.90 2123.10
MOLDE: MOLDE: MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muesira Compacta (@) BE20 | 8o | 6480
Peso del Molde (gr) | a078 4,085 4050
Paso de la Muestra Compacta (gr) 4,545 4,485 4,400
Densidad Humeda (gricm3) . 214 | T 241 - 207
Donsidad Seca (grlem3) i o197 | T 18 | 1o
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 5 &
PosodelTemo(e) 1250 | 1270 | 12.80 | 1260 | 1250 | 1280
Peso del Tarro + Suelo Humedo(g) | 5040 | 5220 | 54.00 | 5510 | 52.00 | s0.40 |
PesodeiTamo+ SusloSeco(gr) | 4740 | 4810 | 5074 | 5174 | 4690 | 47.40
Peso del Agua (gr) | 300 | 310 326 | 336 | 310 | 300
PesodelSusloSeco() | 3490 | 340 | 3704 | 314 | 3640 | 3460
Contenido de Humedad | &e% |'es% | Be% | 86% | 85% [ a7h FAM | comansa
Contenido de Humedad Promedio 8.6% 8.6% 8.6% = GENGFMES &
DATOS DE ABSORCION MOLDE: MOLDE: 2 |MOLDE: 3 e A AT DX,
Peso M+M C. despues de Inmersién (gr) 8,670 | 8,640 . _ 85%0
Peso de! Molde y Muestra Compacta (gr) 6.600 8530 {0400 daali'
Porcentaje de Absorcion 1.56% 2.47% 2.99%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC, | Dal Pug. | % Exp.| Dial | Pulg. | % Exp. | Diel | Pulg. | % Exp.
05/01/2017 18.00 00 horas 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00%
06/01/2017 18.00 24 horas 5.00 0.005 | 0.11% | 800 0.008 | 0.17% 12.0 0.012 | 0.26%
0710112017 18.00 48 horas 8.00 0008 | 0.17% | 1000 | 0.010 | 0.22% | 150 | 0.015 | 0.33%
08101/2017 18.00 72 haras 1000 | 0010 | 0.22% | 1400 | 0.014 | 030% | 180 | 0.018 | 0.30%
[ 08/01/2017 18.00 9€ horas 000 | 0.010 | 0.22% | 1400 | 0.014 | 0.30% | 190 | 0.019 | 0.41%
CTE. ANILLO=  0.233°DIV+1.03 MOLDE N° 1 MOLDE N* 2 MOLDE N° 3
AREA PISTON 30 Pulg. Cuad 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer. | Dial | Carga | Esfuer. | Dial | Carga | Esfuer
(mm) (pulg) Lb PSI Lb PSt Lb PSI
0.5 min 0,64 0.025 12360 289 96 75 176 59 50 118 ag
1.0 min 1.27 0.050 235.40 550 183 173 405 1356 118 277 92
1.5 min 181 0.076 33520 782 261 273 637 212 218 509 170
2.0 min 2.54 0,100 450.00 1050 350 388 905 302 333 777 258
4,0 min 5.08 0.200 845.20 1970 657 783 1826 609 728 1698 566
6.0 min .62 0.300 117730 | 2744 915 1115 2599 866 1050 2472 824
5.0 min 10.16 0.400 1358.200 | 3166 | 1055 | 1286 | 3021 1007 1200 | 2787 932
10.0 min 12.70 0.500 142050 | 3311 | 1104 | 1350 | 3147 | 1040 | 1280 | 2083 | 994

127



GRAFICOS CBR

TESIS:
*DISERO DE LA ESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITARBILIDAD DEL CENTRO POSLADD COMUNIDAD ANCOBAMBA CHAPIMARCA
AYMARAES, AFURINAC 2022°

MUESTRA: (=]

PROF. : 150m
UBICACION:  FROVINCIA DE AYMARAES,
FEGION APURIMAC
SOLICITADD: BACH. ANCCO SARMIENTO JUAN HUGD
FECHA - NAYO DEL 2022
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RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 1.97 CBR AL 05% DE MDS = 20.7%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.56% C3R AL 100% DE MDS = 35.0%
(%) EXPANSION (%) ABSOR, VERIFICACION DE RESULTAUOS, RELACION:
56 GOLPES | 0.22% 1.55% CBR (0.1%) / CBR (0.2") = 0.80
25 GOLPES 0.30% 247%
12 GOLPES 0.41% 2.99% DBSERVACION: CONFORME
veB® LABORATORISTA:
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ANEXO 3: TESTIMONIO FOTOGRAFICO

Figura 19:
Toma de la primera calicata en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba,

Chapimarca, Aymaraes, Apurimac

Figura 20:
Toma de la segunda calicata en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba,

Chapimarca, Aymaraes, Apurimac
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Figura 21:
Toma de la tercera calicata en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba,

Chapimarca, Aymaraes, Apurimac

Figura 22:
Toma de la cuarta calicata en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba,

Chapimarca, Aymaraes, Apurimac
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Figura 23:
Toma de la quinta calicata en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba,

Chapimarca, Aymaraes, Apurimac

i' LTI
Al i)
! i

Figura 24:
Toma de la sexta calicata en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba,

Chapimarca, Aymaraes, Apurimac
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Figura 25:
Toma de la séptima calicata en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba,

Chapimarca, Aymaraes, Apurimac

Figura 26:
Toma de la octava calicata en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba,

Chapimarca, Aymaraes, Apurimac
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Figura 27:
Toma de la novena calicata en el Centro Poblado Comunidad Ancobamba,

Chapimarca, Aymaraes, Apurimac
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