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Resumen

Este estudio de investigacion se titula “Zonificacion de suelos con fines de
pavimentacion en el AA.HH. Casuarinas del Sur — Nuevo Chimbote — 2023”, tiene
como objetivo general establecer la zonificacion de suelos con fines de pavimentacion
en el AA.HH. Casuarinas del Sur, con esto se busca brindar los parametros de
condiciones adecuadas para una futura estructura de pavimento de las demaés calles del
centro poblado.

Se realizaron los trabajos de campo recolectando muestras para los ensayos en
laboratorio detallando las caracteristicas fisicas mas relevantes del suelo, los tipos de
suelos, los estratos de suelos, contenido de humedad, CBR y Proctor modificado; para
poder determinar los espesores del pavimento requeridos como consecuencia de los
estudios realizados, tomando como poblacion y muestra las calles del AA.HH.
Casuarinas del Sur. Determinandose los suelos y clasificandose de la siguiente manera
segun SUCS SP, asi mismo segun AASHTO se clasifico un A-3, por lo tanto, los
valores son adecuados para sub rasante segin AASHTO y el manual de carreteras del
MTC, este nos permitié determinar los espesores de cada capa del pavimento, de
acuerdo a sus caracteristicas, los cuales fueron de 20 cm para la sub base, 15 cm para

la base y 5 cm para la carpeta asfaltica.
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Abstract

This research study is titled “Soil zoning for paving purposes in the AA.HH.
Casuarinas del Sur — Nuevo Chimbote — 2023”, has the general objective of
establishing the zoning of soils for paving purposes in the AA.HH. Casuarinas del Sur,
this seeks to provide the parameters of adequate conditions for a future pavement

structure of the other streets of the town center.

Field work was carried out, collecting samples for laboratory tests detailing the most
relevant physical characteristics of the soil, soil types, soil strata, moisture content,
CBR and modified Proctor; in order to determine the required pavement thicknesses
as a result of the studies carried out, taking the streets of the AA.HH as the population
and sample. Southern Casuarinas. The soils were determined and classified as follows
according to SUCS SP, likewise according to AASHTO an A-3 was classified,
therefore, the values are appropriate for subgrade according to AASHTO and the MTC
highway manual, this allowed us to determine the thicknesses of each layer of the
pavement, according to its characteristics, which were 20 cm for the subbase, 15 cm
for the base and 5 cm for the asphalt layer.

viii



I. INTRODUCCION

Internacionalmente la infraestructura vial se ha convertido en el principal
impulsor del incremento social y econdmico de cada pais, uno de los factores méas
determinantes es el aumento de la urbanizacion, lo cual conlleva a realizar nuevos
proyectos de construccion de carreteras, asi como también el mantenimiento y
rehabilitacion de vias que se encuentran en un estado deteriorado o en condiciones no
Optimas para la transitabilidad de peatones y vehiculos. Es por ello que se busca
realizar el disefio para la transitabilidad vial, ya que se busca lograr que el pavimento
pueda tener una mayor vida util y una mejor calidad para los usuarios.

La construccion de las estructuras viales en muchas ciudades demuestra la
nueva circulacion como una solucién a la congestion del centro de la ciudad y un
medio de organizar y jerarquizar los desplazamientos en la industria del transporte de
la ciudad.

La transitabilidad vial se relaciona entre el flujo vehicular y peatonal, es decir
la adecuada vialidad con los estudios, disefio y materiales respectivos aplicados con el
fin de que los dafios posteriores puedan ocasionarse a un largo plazo. De esta manera
el pavimento podra resistir las condiciones propias de la naturaleza y del trafico, de
acuerdo a la realizacion del estudio en la zona requerida y solicitada por alguna entidad
publica o privada.

En Perq, la calidad actual de la red vial y de las localidades dentro de los
departamentos y regiones es deplorable; la superficie de la carretera no permite un
flujo de tréfico fluido, causando irritacion a los usuarios. Analizar su comportamiento
nos permite precisar sus tendencias de crecimiento y el punto en el que dejard de
prestar un servicio adecuado, el resultado es un aumento de la demanda de
automoviles, que provocara fallas por fatiga en la carpeta asfaltica debido al aumento
del numero de repeticiones del eje estandar utilizado en su disefio.

En el AA.HH. Casuarinas del distrito de Nuevo Chimbote, se muestra la
carencia de la infraestructura vial ya que se ven obligados a transitar por esta via de

trocha, que con la presencia de lluvias dificulta el transito vial y peatonal, a la vez



ocasionan accidentes; asimismo, a pesar de tener una via de acceso entre ambos lugares
existen deficiencias.

Asi mismo, en cuanto al desarrollo, no presentan comercio, ademas que en
tiempos de frio se viene ocasionando enfermedades a los transeuntes mostrando
problemas respiratorios y a la piel a causa del polvo; la carretera ocasiona pérdida de
tiempo innecesario al movilizarse; todos estos elementos hacen que la circulacion
peatonal y vehicular sea dificultosa afectando el transito normal, de la misma forma

existe la probabilidad de tener dafios futuros a la via por falta de mantenimiento.

Como parte de esta investigacion se tuvo que recolectar informacion
proveniente de otras investigaciones denominadas como antecedentes, dentro de estos
trabajos previos se considerd Osorio, M. (2019). Zonificacion de la Susceptibilidad
del Terreno a los Deslizamientos. Caso de Estudio: Narifio - Colombia (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional de Colombia — Colombia. La geomatica ha expuesto
ser ventajoso en el argumento de ilustraciones de suspicacia de la propiedad a los
movimientos, que accede manejar modelos analdgicos de prominencia para conseguir
y examinar elementos geo morfométricos interiores en el brote de movimientos en
laderas expuestas al desequilibrio. EI método disponible descubri6 ser eficiente en
geomatica debido a que acepta calcular los métodos para delimitar areas de estudio y
obtener factores condicionantes, obligatorios en el progreso de saberes de suspicacia

del terreno a los movimientos.

Como antecedente nacional tenemos a Medrano Lizarzaburu, E (2020).
Estudio de Zonificacion de los Suelos para Fines de Cimentacion Superficial del
Sector POmape del Distrito de Monsefu - Chiclayo. Estos resultados logrados de los
examenes hechos para crear las propiedades fisicas de los suelos, descubren que las
superficies poseen un alto contenido de humedad, esto se debe a que el nivel freatico
se halla cerca al nivel de terreno natural. En los suelos del area de estudio se

encontraron arcillas de baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas (SC) en el mismo



porcentaje (38.89%), luego se halla las arcillas de alta plasticidad (CH) con un 22.22%.
Por lo que se puede consumar que el suelo es homogéneo.

También tenemos a Sanchez, W. (2019). Zonificacion de la Capacidad Portante
del Suelo para construccion de Edificaciones en la Localidad de San Francisco del Rio
Mayo, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin.
Se cumplio con los objetivos planteados, como la preparacion de un plano de
zonificacion de las tipologias fisicas y mecanicas del suelo, examinando las zonas con
menor y mayor capacidad portante de la zona de estudio, efectuando calicatas de 3.00
m de profundidad. La zonificacibn mediante pertenencias mecanicas se ejecutd
eligiendo calicatas con capacidades portantes similares y cercanas, formando de esta
manera 2 zonas (ZONA I, Y ZONA 1), el cual nos indica las zonas con capacidades
portantes menor y mayores; relacion a la zonificacion mediante propiedades fisicas,
conseguimos igualar una zona, muy clara la cual concierne a un suelo CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad).

De igual manera tenemos a Amasifuen, L. (2021). Propuesta de disefio de
espesor de pavimento flexible utilizando dos metodologias para la avenida Dos de
Mayo, Ucayali, 2021. El objetivo del presente proyecto de investigacion es determinar
una propuesta de disefio de espesor de pavimento flexible como una propuesta de
pavimentacion de la avenida dos de mayo utilizando dos metodologias, Ucayali, 2021.
La metodologia es de tipo aplicada, su disefio es pre experimental. Su enfoque es
cuantitativo. La poblacién de este trabajo de estudio es estudiar el namero de cuadras
totales de la avenida dos de mayo, Ucayali. La muestra es igual a la poblacion. El
procesamiento se realizé utilizando Microsoft Excel. Las conclusiones son que se
realizo el disefio estructural del pavimento flexible utilizando la técnica AASHTO,
obteniendo un resultado del estudio de trafico de trafico de un IMDA = 22,891 veh/dia,
con una carpeta asfaltica de 07 pulgadas y una base granular de 5 pulgadas y una
subbase de 5 pulgadas. Y para el método del instituto del asfalto tenemos para un
espesor para una base granular de 150 mm, el espesor de carpeta asfaltica de 11 cmy
una base granular de 300 cm, le corresponde un espesor de carpeta asfaltica de 016.5



cm, asi que se determiné la propuesta de disefio de espesor de pavimento flexible
utilizando las dos metodologias.

De igual forma tenemos a Soriano, J. (2019). Quien es su investigacién
“Estudio de suelos para la zonificacion geotécnica del camino vecinal Chirinos —
Sillarume — San Pedro, distrito de Chirinos - San Ignacio — Cajamarca - 2019”.
Concluye que, poseemos que se ejecutd de modo satisfactoria el estudio de suelos para
la zonificacion de la carretera vecinal Chirinos-Sillarume San Pedro del distrito de
Chirinos. El tipo de suelo sobresaliente en la zona son las Arenas Limosas SM vy las
arenas pobremente graduadas SP-SM ambas con un 37%, luego las Arcillas Limosas
de Baja Plasticidad CL y los Limo Arenosos de Baja Plasticidad ML ambas con un
13%. Y el aporte del estudio de mecénica de suelos indica que el nivel de exposicién
a sulfatos es del tipo SEVERO, lo que podria generar problemas de degradacion de
suelos por sales, siendo necesario realizar con la data obtenida el correspondiente

Estudio De Impacto Ambiental

Como antecedente de nivel local tenemos a V&squez, E. (2018) en su tesis para

optar el titulo de ingeniero civil: Determinacion y Evaluacion de las Patologias del
Concreto para Obtener el indice de Integralidad Estructural del Pavimento y Condicion
Operacional de la Superficie de las Pistas del Jiron Alfredo Eglinton desde la Carretera
Federico Basadre hasta la avenida Union del Distrito de Calleria, PROVINCIA de
coronel Portillo, Regién Ucayali en sus conclusiones indica lo siguiente: Se concluy6
que dentro del grupo de unidades analizadas, la unidad de muestreo 3 tiene el mayor
indice PCI, alcanzando 69,00 dentro de la clasificacién muy bueno, mientras que la
unidad de muestreo 1 tiene el mas bajo, con 10,00 dentro de la clasificacion fallido,
indicando una variacion moderada en los estados de la Seccion de Pavimento analizada
en cada una de las secciones. Se establecié que una de las formas mas infames y
frecuentes de datos dentro de las unidades de analisis fueron las correspondientes a los
Perforados. por lo que se deberda de prever su reparacion de una forma

adecuada, para de esta manera evitar accidentes u otros tipos de dafios.



Otro antecedente es de Cerna, A. (2020). Propuesta de cimentacion el AA.HH.
Nuevo Horizonte del Distrito de Nuevo Chimbote. Universidad San Pedro. Tuvo el
objetivo primordial de encontrar una propuesta de cimentacion para viviendas del
AA.HH. Nuevo Horizonte, del distrito de Nuevo Chimbote. La metodologia utilizada
fue descriptiva, afirmando que la prueba de contenido de humedad arrojé valores entre
1,62% y 5,66% de humedad natural, mientras que el andlisis de tamafio de particula
arrojo valores determinados por el tamizado del suelo de la zona afectada, reportados
como categorizacion AASHTO. Suelos cascajosos A-2-4 y arenas arcillosas o francas
y arenas finas A-3. Para el S.U.C.S. También determinamos un suelo franco-arenoso
(SM), un suelo de doble nomenclatura franco-arenoso mal clasificado (SP-SM) y un
suelo arenoso mal clasificado (SP), y también se encontré que las propiedades de
cohesién mecanica oscilan entre 0,002 y 0,004 kg/ cm2, angulo de friccion entre
29,88° y 30,87° y una capacidad de carga maxima de 7,92 kg/cm2 a 6,82 kg/cm2 y
una capacidad admisible de 2,64 kg/cm2 a 2,27 kg/cm2 a una profundidad dada de
1,50 m por ensayo de corte directo.

Finalmente, se propuso un disefio de cimentacidn usando vigas de cimentacion
reforzadas para una casa de tres pisos en un lote con una carga permisible de 2.64
kg/cm2 a 2.27 kg/cm2, con la estructura de cimentacion soportando los requerimientos
de disefio y manteniendo asi los 1.10 pies cuadrados dimensiones x 1,10m y 1,20 x
1,20m

De igual manera, Osorio, L. (2019), en su tesis titulada: Zonificacion de suelos
en el asentamiento humano José Sanchez Milla con fines de pavimentacion, Nuevo
Chimbote-Ancash-2019, abarca a uno de los pueblos en la zona de sur del distrito de
Nuevo Chimbote que viene estableciéndose en los ultimos afios, el objetivo
fundamental de esta tesis de investigacion es zonificar el asentamiento humano José
Sanchez Milla con fines de pavimentacion, buscando brindar los parametros de
condiciones adecuadas para una futura estructura de pavimento a lo largo de 8003.36
metros lineales. El tipo de investigacion fue descriptivo ya que se tornaron los datos

de la misma manera corno se presentaron sin alterar la realidad, empleando formatos



de laboratorio y fichas técnicas para la recaudacion de datos, siendo la investigacion
hbre, ya que se realiz6 por iniciativa propia.

Se ejecutaron puntos de sondaje de campo recolectando muestras para los
ensayos en laboratorio detallando las caracteristicas fisicas mas relevantes del suelo,
los tipos de suelos, los estratos de suelos, contenido de humedad y capacidad de suelo;
asi mismo describir los espesores del pavimento requeridos corno consecuencia de los
estudios realizados, tornando corno poblacion a la poblacién de José Sanchez Milla.
Determinandose que los suelos son de dos tipos, ademas en tres puntos de exploracion
encontrandose rocas en la superficie, clasificandose de la siguiente manera segun
SUCS SP y SP-SM (arena mal graduada y arenas mal graduadas con limos) en las
progresivas 0-+000 a 8+003, asi mismo segin AASHTO se clasifico un A-3(1) en
las progresivas 0+00 a 8+003 material bueno, por lo tanto, los valores son adecuados
para sub rasante segun AASHTO vy el manual de carreteras del MTC, este nos
permitird determinar los espesores de cada capa del pavimento, de acuerdo a
sus caracteristicas, concluyendo con esto el trabajo de investigacion.

También tenemos a los autores Cervera & Rosales (2018) en su tesis que lleva
por titulo: “Evaluacion del suelo en el AA.HH. Tierra Prometida — propuesta de
cimentacion para vivienda segin los parametros urbanisticos Nuevo Chimbote —
Ancash 2018, Chimbote — Ancash 2018, donde la teoria relacionada al tema nos
habla del origen del suelo, la clasificacion de los suelos, los tipos de suelos como son
los suelos gruesos y los suelos finos, también encontramos las caracteristica de los
suelos y sus propiedades fisicas y mecanicas, también de los tipos de cimentaciones,
rellenos controlados y no controlados, cada uno con sus respectivos ensayos Yy
determinacion de una micro zonificacion y se propuso el siguiente objetivo , Evaluar
el suelo de Fundacion con Fines de Cimentacion de la Zona de Tierra Prometida -
Nuevo Chimbote — Ancash 2018. Usando la metodologia No Experimental de Tipo
descriptivo — Explicativo en la cual obtuvimos resultados mediante la evaluacion de la
resistencia del suelo natural mediante el ensayo de DPL y CORTE DIRECTO para
tener en cuenta cuantos niveles se puede construir o reforzar. Concluyo que la

resistencia minima de capacidad portante se puede mejorar mediante el ensayo de



Proctor modificado y asi lograr que pase de 1.74kg/cm2 a 2.52kg/cm2

Dicho lo anterior, para complementar lo plasmado en los antecedentes y seguir
con el desarrollo de la investigacion se resefia la fundamentacion cientifica, detallando

conceptos concernientes a esta investigacion.

Zonificacion es un asunto de sectorizacion de un espacio complejo, en
superficies subjetivamente semejantes, especializadas de consenso a las tipologias de
capas limitados por sectores, en los cuales se detalla sus propiedades tanto fisicas como
mecanicas (Alba, 2016, p. 21).

Suelos, es una capa de material perteneciente de la disgregacién o alteracion
fisica y quimica de piedras y residuos (Crespo, 2004, p. 18).

Clasificacion de suelos se basa en el ajuste para varios territorios en conjuntos
de propiedades semejantes, para suministrar la conducta del suelo por balance con
otros de clase parecido. Uno de los sistemas mas importante usados es el sistema de
clasificacion por medio de SUCS (Gualan, 2014, p. 26).

Gravas son pedazos de piedras que muestran particulas a partir de 2mm hasta
3” (7.62cm). Las gravas al ser transpuestas por las aguas muestran los bordes
redondeados debido a la friccion (Crespo, 2004, p. 19).

Arenas son los materiales de granos finos que proceden de la descomposicién
de las piedras o de su aplastamiento artificial, estas oscilan entre 2mm a 0.05mm de
diametro (Briones e Irigoin, 2015, p. 27).

Limos son particulas muy finas que oscilan alrededor de 0.05mm y 0.005mm
de radio. Se presentan dos tipos de limos, los inorganicos, realizados en las canteras y
los organicos, declarando propiedades plasticas presenten en corrientes (Crespo, 2004,
p. 19).

Las arcillas tienen la propiedad de plastificarse cuando se exponen al agua y
tienen menos de 0,005 mm de diametro (Jaramillo, 2018, p. 13).

La clasificacion por medio de SUCS es de la siguiente manera:



Suelos gruesos, el presente sistema toma suelos gruesos y finos,
diferenciandolos por el cernido del material en la malla N° 200, los suelos gruesos son
mayores a dicha malla y las finas son menores (Jurez, 2005, p. 153).

Y suelos finos, dichos suelos se separan en 3 grupos: un conjunto para los limos
y arcillas con el limite liquido menor que el 50%, ademas uno para los que muestran
un limite liquido mayor que 50% Yy el tercer conjunto con suelos finos enormemente
organicos (Crespo, 2004, p. 92).

Otra base son las propiedades fisico-mecanicas de los suelos, las propiedades
para la seleccion de materiales, para la descripcion de la edificacion y para la
intervencion en la calidad. Para conocerlos se toman muestras para posteriormente

determinar sus tipos en el laboratorio de mecéanica de suelos (Gualén, 2014, p. 30).

Para se requiere de los ensayos para propiedades fisico-mecéanicas de los suelos
par determinar los siguientes valore:

Contenido de humedad, la resistencia de un suelo cambia segln su contenido
de humedad, un suelo bastante chorreado usualmente resiste menos presion que el
mismo suelo a un nivel de humedad menor. La postura del nivel freatico establece en

su mayoria la humedad del suelo (Escriba, 2016, p. 8).

Siendo necesario equipos y materiales, muestra himeda, horno de secado,
balanza digital (aprox. 0.1 gr), recipiente y trapo industrial.

Y teniendo como procedimiento, anotar el peso del recipiente y la muestra que
se desea trabajar. Posteriormente se registra el peso conjuntamente de recipiente y
muestra, para ser llevada al horno durante 24 horas a una temperatura de 100 £ 5°C.

Luego de culminado el tiempo se retira el recipiente mas modelo del horno y
deja refrigerar a temperatura ambiente. Para finalizar se realiza el pesado nuevamente
para determinar el nuevo peso obtenido sin cantidad de agua.

El anélisis de tamafio de particula por tamizado es la investigacion del tamafio
de particula de un modelo de superficie, basado en la determinacion de la simetria de
peso relativo de los tamafios de grano desiguales, definida por las aberturas de todas

las mallas manipuladas en el proceso (MTC, 2016, p. 44)



Con relacion a los equipos y materiales, es necesario tamices de malla cuadrada
(37,27, 1 1/2”, 17,347, %7, 3/87, Y47, N° 4, N° 10, N° 20, N° 30, N° 40, N° 60, N° 100
y N° 200), balanza con sensibilidad de 0,1 g, horno de secado, bandejas, cepillos y
brochas. Y para el procedimiento, comienza secando la muestra en el calentador,
luego, despues de enfriarse, se pesa la muestra y se anota el peso en gramos. Coloque
la muestra en un recipiente y llénelo con suficiente agua para cubrir la muestra, luego

déjelo en remojo hasta que todo el material se haya desintegrado.

Luego, el contenido del tanque se agita y se vacia en la red #200. Se vierte un
chorro de agua sobre la red hasta que el agua de lavado quede limpia. Deje el modelo
en el tamiz en el horno durante 24 horas y péselo nuevamente después del secado.

Realizar ensayos con mallas sobre la muestra lavada y secada. El juego de
tamices consta de la boca de 27, 1 147, 17, 147, 3/8”, n. 4, 10, 20, 40, 50, 100 y 200.
Agite los tamices enérgicamente con un eje durante un periodo de 5 a 10 minutos. Las
porciones retenidas por cada tamiz se pesan por separado, luego se colocan de forma
independiente en un recipiente y se almacenan hasta el final de la prueba.

Limite liquido, es el contenido de humedad expresado en porcentaje
encontrandose en el limite entre los estados liquido y plastico (MTC, 2016, p. 34).

Para ello se requiere equipo y materiales, serd necesario un recipiente para el
almacenaje de la muestra, copa casagrande, balanza con una sensibilidad de 0.01g,

estufa y espéatula.

Procedimiento, una vez que ya hemos preparado el material, se coloca una
seccion en el florero y luego se prensa y desarrolla, procurando que no suelte burbujas
de aire; luego, la ranura se pasa a lo largo de la superficie de la cacerola de arriba a
abajo, y la ranura se hace lo méas suave posible; luego se activa el platillo a una
velocidad aproximada de 2 golpes por segundo; se cuenta el nimero de disparos

necesarios hasta que la tronera se cierra en 13 mm; luego se retira una parte de la



muestra que esta en el plato y se coloca en un recipiente; luego, la ranuradora y el
tostador se lavan y limpian para realizar dos pruebas mas.

Al final se anota el peso del deposito més la parte del material y se seca en
estufa a una temperatura de £110°C. Una vez que se retira la muestra del horno, se
registra el peso de la muestra mas el recipiente. ; Es necesario comprender el nimero
de golpes en los siguientes intervalos. 25-35, 20-30, 15-25 (Botia, 2015. p. 35)

Limite plastico, es la humedad mas baja con la que consiguen formarse barritas
de suelo de unos 3 mm (1/8”) de didmetro, rodando dicho suelo entre la palma de la
mano y una superficie lisa, sin que dichas barritas se desmoronen (Crespo, 2004, p.
40).

Se requiere equipos y materiales, se precisa de una balanza con aproximacion
de 0,01 g; horno de secado, calibrador con aproximacion de 0,1 cm; placa de vidrio
esmerilado que debe ser lo suficientemente grande para realizar sin problema en
enrollado; espatula; recipientes para determinar el contenido de humedad (Botia, 2015,
p. 48).

Método, se selecciona una porcion de 1.5 a 2.0 g de la muestra previamente
preparada; Luego, los rollos se forman haciendo rodar la seccion de muestra entre la
palma de la mano y la placa de vidrio esmerilado usando una presién constante; el
diametro del rodillo es de unos 3,2 mm; Si el rollo al llegar a este didmetro no presenta
grietas y roturas, se observa un material con un contenido de humedad superior a su
limite pléstico, entonces se recoge todo el material, se forma una bola, se manipula
con las manos, creando asi su pérdida de humedad; luego se repiten los pasos
anteriores hasta que el material, apenas alcanza un didmetro de 3,2 mm, se agrieta y se
desmenuza; Finalmente, se colocan en un recipiente y se registra el peso de la muestra

mas el recipiente (Botia, 2015, p. 49).
indice de plasticidad, el indice de plasticidad de un suelo es la magnitud del

intervalo de contenido de agua, expresado como un porcentaje de masa seca de suelo,

dentro del cual el material se encuentra en estado plastico (Valbuena, 2013, p. 59).
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Coeficiente de curvatura, el coeficiente de curvatura es utilizado para definir si
la curva granulométrica es concava o convexa (Puga, 2012, p. 10).

La curva granulométrica es concava si la mayoria de los granos son del mismo
tamafo (mal graduado) y convexo si los tamafios de las particulas estan distribuidos
sobre un amplio rango (bien graduado). El coeficiente de curvatura viene dado por la
siguiente expresion: CC = (D30)2 / (D10 x D60). Si Cu>6y 1 < Cc < 3 se consideran
suelos bien graduados (W); Si Cu<6y/o Cc <10 Cc > 3 se dice que el suelo es mal
graduado (P) (Puga, 2012, p. 10).

Coeficiente de uniformidad, el coeficiente de uniformidad, mide la condicion
de uniformidad o de distribucién de tamafios. A medida que D60 se aleja méas de D10,
aumenta el coeficiente de uniformidad, y tenemos un material bien graduado; si son
muy parecidas, tenemos un material mal graduado. El coeficiente de uniformidad se
da con la siguiente expresiéon: Cu=D60/ D10 (Puga, 2012, p. 9).

D60: Diametro o tamafio de la particula por debajo del cual queda el 60% del
suelo en peso. D10: Didmetro o tamafio de la particula por debajo del cual queda el
10% del suelo en peso. Los suelos con Cu < 3 se consideran suelos uniformes.

Perfil estratigréfico, un registro de la tierra tal como se conserva a lo largo del
tiempo en forma de estratos o estratos. Esto da el espesor de cada capa y su orden, esta
relacionado con el tiempo ya que cada capa se desarrolla en un lapso de tiempo que
puede superponerse segun el tipo de suelo y la compactacion (Puga, 2012, p. once).

Corte directo, estos son procedimientos béasicos, y los antiguos mas utilizados,
se conoce como prueba de corte directo o en otras palabras examen judicial. El
proposito de esta prueba de corte es determinar la resiliencia de una muestra de suelo
sujeta a compresion y/o deformaciones que parecen existir o existiran en el suelo luego
de la aplicacion de una carga.

Este ensayo se realiza con un artefacto de corte directo que consiste en un
marco inferior fijo y un marco superior giratorio horizontalmente que contiene la
muestra de suelo (Garcia y Ramirez, 2006, p. 26).

El equipo y los materiales necesarios son una maquina de corte directo, un

anillo de corte, un extensémetro, un cortador de muestras, piedras de aire y una porcion
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de suelo como muestra a analizar. Procedimiento, comenzamos determinando el peso
de los anillos y su volumen interno, las 4 muestras se modelan para que sean del mismo
tamafio. Entonces tenemos que tomar la muestra y el peso del anillo juntos.
Procedemos a acondicionar la muestra en agua destilada durante 24 horas.

Igualmente el PH en los suelos permite denotar el grado de acidez o alcalinidad,
los rangos van entre 0 y 14 en el extremo del pH; y el valor intermedio 7 demuestra
que la solucidn es neutra. (Manual De Ensayo De Materiales-MTC, 2016, p. 223), Asi
pues la totalidad de sales solubles en un suelo se establece en una porciéon himeda en
una mezcla empleando una proporcion suelo-agua de 1:5 para la mezcla. Esta medida
considera como la mé&s idonea entre las demas que se indican en la NPT. (NTP, 2002,
p. 02)

Cabe mencionar que la compactacion apropiada se obtiene a través del ensayo
de Proctor Modificado al hallar la humedad iddnea, este ensayo abarca los pesos de la
muestra en un volumen de molde. (Fredlund, 2014, p.544), Ya que este ensayo se
desarrolla mediante los métodos existentes (A, B, C), los cuales se deben determinar
el contenido de agua en el suelo que se procesara. (MTC, 2016, p. 109)

Para conocer la capacidad del suelo en el area en estudio ya habiéndose
clasificado mediante SUCS y AASHTO se emplea el ensayo California Bearing Ratio
(CBR) usualmente requerido para analizar la capacidad de resistencia del suelo, el
tamafo de las particulas para este ensayo pasan por el tamiz N°3/4,encontrando
métodos adicionales, los cuales nos permitan llegar al objetivo del ensayo, por el
método del CBR el cual se transforma en la via més relevante para el analisis de la
calidad de los materiales requeridos en la base y sub base de las estructuras y ademas
a esto, brindando informacién acerca del incremento esperado del suelo bajo la
estructura del pavimento en el momento en el que el suelo se satura e indicando que
la resistencia se disipa motivado por la saturacion en el campo. (Sivakugan, 2015, p.
43)

Asi el proceso de este tipo de ensayos nos brindara el indice de resistencia del
suelo el cual se dice es el valor de relacion de soporte, conocido como CBR, el ensayo
se desarrolla en el laboratorio y estan relacionados a la humedad y densidad brindados

por el Proctor Modificado al terreno natural como tal. (MTC, 2016, p. 148)
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Mientras que la clasificacion de suelos mediante SUCS como consecuencia de
su variabilidad que podra presentar el suelo al natural. Es transcendental mecanismo
que orienten a clasificarlos y presentar criterios para su individualizacién, como lo es
el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) que permitan clasificar en
funciona los resultados de los ensayos. (Tuladhar, 2017, p. 122)

De este modo es que los suelos y sus variedades son identificados de manera
practica en grupos y de acuerdo a su textura y tamafio. (Carthigesu, 2016, p.512)

La clasificacion de los suelos, como consecuencia de los distintos métodos in
situ y de laboratorio, los cuales mencionan que los tamafios de las particulas son uno
de los factores que brindan ciertas caracteristicas fisicas relevantes, como la cohesion
y la impregnacién de un suelo a estudiar. (Juarez y Rico, 2017, p.150)

Para la granulometria si la muestra extraida pasa la malla N° 40 mayor al 50 5
de designa que es un material arenoso sabiendo que podria ser bien graduada o mal
graduada. Por la tanto el material que para el tamiz N° 200 de asigna como fino
contenidas a las arcilla y limos. (Verruijt, 2017, p.420)

Otra de las clasificaciones importantes es la clasificacion segun AASHTO, los
suelos mediante este sistema de clasificacion se determinan mediante el
comportamiento y granulometria se separan el ocho grupos por simbolos (A-1 a A-8)
mientras que los suelos inorganicos se separan en 7 grupos que van del A-l al A-7. Asi
mismo estos se separan en 12 subdivisiones. Los suelos con elevada proporcion de
materia organica se clasifican como A-8. (AASHTO, 1993, p 166).

Por ello en esta presente investigacion se proporcionara una estructura opcional
producto de los estudios realizados, por lo tanto es de suma importancia conocer que
es un pavimento en lineas generales, Pavimento es aquella estructura de cierta cantidad
de capas constituida sobre el terreno de fundacion y que ademas de ello brinde confort
y seguridad para soportar y distribuir cargar producidas por vehiculos de transito
generalmente estd conformada en con un primer elemento, la capa de rodadura es la
parte que se encuentra en la superficie del pavimento, que son de dos tipos de acuerdo
al disefio; Flexible y Rigido, o de adoquines, que tiene cono trabajo soportar

directamente las cargas. (Chavez, 2015, p.22), por lo general formada de material
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granular, estas deben estar completamente unida capa por capa. (Nowmooz, 2013, p.
3)

Las relaciones también importantes que influyen son los elementos
meteoroldgicos, situaciones climaticas del subsuelo y caracteristicas mecanicas del
material del pavimento. (Ovik et al., 2000, p. 2). Asi mismo el trabajo de una estructura
de pavimentacion se aplica adecuadamente cuando datos de campo interfieren con lo

proyectado para su estructura. (Glee et al., 2012, p. 4)

Al mismo tiempo se define que la base es la capa debajo de la capara de
rodadura que se encarga de soportar, dirigir y transferir las cargas de los vehiculos de
transito. Por lo tanto esta capa estard conformada por particulas granulares drenantes
con un porcentaje de CBR mayor a 80 % 0 en otros casos asistida con asfalto, cal o
cemento; en la sub base se tratara con material descripto y de disefio encargado de
soportar a la base y a la carpeta. Asi mismo de controlar el agua y los poros por los
cuales podria ingresar, todo esto dependera del disefio y espesores del pavimento,
podria omitir esta capa, con un CBR mayor o igual a 40% o modificada con asfalta cal
o cemento. (MTC, 2016, p.29)

Por tanto el pavimento se considera una estructura similar a las demés y
debiendo abarcar los requisitos exigidos para una estructura correctamente proyectada
y realizada, consiguiendo con este, en lo posible la excelencia para la que es destinada,
de la mano del valor econdémico reducido, en lo posible sin perder la importancia de

del uso de materiales adecuados. (Galindez, 1934, p.14)

Mientras que segun el manual de disefio AASHTO, planear un pavimento
consiste en la composicion de materia prima, grosores y colocaciones de las capas que
componen las mas economicas, de las demas opciones factibles que satisfagan las

exigencias eficaces requeridas. (Aashto, 1993, p. 34)

Antes de conocer los espesores de la estructura deberd conocerse primero el

volumen de trafico a lo largo de las vias de acceso, esto nos permitird conocer en un
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periodo de disefio, en este caso de siete dias de la siguiente manera, el TPDS va ser
igual al trénsito semanal entre 7 dias luego multiplicado por 365 en un rango de afios
de disefio ya se 10 o0 20 afios nos resultara el TPDA (Transito Promedio Diario Anual).
(MTC, 2016, p. 155)

Por lo tanto, En la presente investigacion se busca dar instrucciones
competentes mediante una Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el

AA.HH. Casuarinas para una futura construccion de pavimento de una forma segura.

La preocupacion es para ofrecerle una mejor construccion de viviendas en la
zona con un disefio adecuado, con conocimientos técnicos del tipo de suelos en el que
construiran sus viviendas en beneficio de los vecinos, presentando un disefio acorde a
la indagacion primordial del terreno conseguido mediante la zonificacion para que
consideren las propiedades del suelo para fortificar y edificar futuras casas seguras y

confiables y respetando las normas vigentes.

En relacion con la problemética que presenta la investigacién, esta se encuentra
inmersa en el incremento del desarrollo urbano, asentamientos humanos que en
nuestro pais va en aumento cada dia, esto impulsa a hacer construcciones a lo largo de
toda la zona, cada vez mas zonas se transigen por asentamientos e invasiones. Con el
propdsito de generar una alternativa y fuente de informacion para el desarrollo de un
proyecto de pavimentacién que brinde la solucién a problemas de salud ambientales,
social y econémicos para la poblacidn que vive a diario este problema.

El estudio de suelos y las caracteristicas que pueda brindar estos, es
fundamental para toda obra civil, en este caso para el disefio del pavimento es basico
la mecanica de suelos, paso preliminar antes de la construccion de cualquier estructura
de pavimento, por lo tanto, aportando datos como la conformacién del suelo y su
resistencia, ante una futura estructura, para las cargas que soportara la superficie, se
usara esta informacion basada en datos reales las cuales brindara los parametros
minimos, buscando asi mejorar la calidad de vida, transporte vial y social del

asentamiento humano.
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Asi mismo para mejorar y esparcir el crecimiento econémico del pais es
adecuado contar con un sistema de transporte constituido e relacionado que brinde
eficiencia y eficacia, este proyecto de investigacion nos permitird conocer lo mas
relevante del anélisis de los suelos en la del AA.HH. Casuarinas del distrito de Nuevo
Chimbote con fines de pavimentacion y como consecuencia determinar las
propiedades y caracteristicas fisica, quimicas y geologicas de su suelo. Los estudios
aqui plasmados no solo permitiran ser base para esta investigacion, sino que también
para obras como agua y desague, dado que esta zona no cuenta adn con los servicios
basicos, es por ello que el trabajo de investigacion generara una ventana de
informacion real y confiable, necesarias para que se tomen en cuenta, partiendo de la

informacion adquirida para diferentes proyectos afines en beneficio de la poblacion.

A su vez, los problemas de salud que producto del polvo constante producido
por los autos que a diario pasan, es un peligros, pero es importante realizar gestiones
que aceleren la ejecucion de los servicios de transitabilidad, por ello se reitera con esta
investigacion el importante aporte que se espera brindar y facilitar con este trabajo de
investigacién, dando a conocer las caracteristicas y comportamiento del suelo y su
conformacién avaladas por las normas pertinentes para el correcto desarrollo de los
procedimientos de investigacion y desarrollo para llegar la informacién deseada.

En consecuencia, para clasificar el suelo, se usard el método de clasificacion
SUCS método normado en la ASTM D 2487-00 y la clasificacion AASHTO para
pavimentos, los resultados brindaran las recomendaciones técnicas del suelo y

parametros de disefio para evaluar con fines de pavimentacion.
A continuacion, la conceptualizacion de las variables se determinaron algunas

definiciones importantes para el desarrollo de la presente investigacion. Tenemos

como variable independiente: Zonificacion de suelos.
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. Definicion ., . . . . Escala de
Variable Definicién Operacional Dimensiones Indicadores L
Conceptual medicién
i 3 Limite liquido .
Serepresents L2 variable s desenvolverdpor L Lmiteauido g
como el medio del sistema de clasificacion fiscas Limite platico
resultado que vigentes actualmente para Granulometria  Nominal
enera la sub pavimentos, como lo son SUCS y Proctor
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Zonificacién ) determinara la capacidad portante Andlisis  Sales solubles Razé
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de suelos L del terreno en toda el area que quimicos Cloruros
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. comprende el AA.HH. Casuarinas del ESAL
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densidad Sur con fines de pavimentaciodn, y asi Capa de
. . determinar las propiedades fisicas y rodadura
poblacional, tipos L. . .
mecanicas del suelo, se comprobara  Pavimento Base Nominal

de estructuras,
etc. (Montes,
2014)

gue el objetivo de estudio
desempefie de acuerdo a los
criterios establecidos. Sub base

De este modo, se plantea el siguiente problema de investigacion: ¢Cual sera la
zonificacion de suelo en el AA.HH. Casuarinas del Sur con fines de pavimentacion?
Por otra parte, surgi6 la necesidad de solucionar el problema encontrado, por medio
de la hipdtesis si la zonificacion de los suelos con fines de pavimentacion en el
AA.HH. Casuarinas mejoraria la transitabilidad vehicular de la poblacion. Asimismo,
la presente investigacion planted como objetivo general: Establecer la Zonificacion de
suelos con fines de pavimentacion en el AA.HH. Casuarinas, para lo cual se
planificaron seis objetivos especificos:

- Clasificar los tipos de suelo en el AA.HH. Casuarinas del Sur de acuerdo a la
norma AASHTO y SUCS, para interpretar adecuadamente los resultados
obtenidos.

- Establecer propiedades fisicas y mecanicas para verificar la resistencia de
soporte de un suelo con el CBR, en el AA.HH. Casuarinas del Sur.

- Conocer el comportamiento del suelo donde se apoyara la estructura del
pavimento de acuerdo a la norma AASHTO.

- Describir la estructura del pavimento conforme a los resultados obtenidos de

mecanica de suelos por el método AASHTO.
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1. METODOLOGIA

El tipo de investigacion es correlacional, porque busca formar una idea
concreta con aplicacion de dos variables a las dificultades del crecimiento de la
poblacion del AA.HH. Casuarinas del Sur. Esta se establecera de forma principal en
los descubrimientos de las propiedades del suelo del AA.HH. Casuarinas del Sur para

su zonificacion y una propuesta de pavimentacion.

El tipo a utilizar para esta investigacion es aplicado porque tiene como objetivo
resolver problemas especificos en un area determinada, aplicando los conocimientos

existentes y no creando nuevos conceptos de conocimiento. (Hernandez y otros, 2014).

El disefio de la investigacion es no experimental No experimental, porque se
realiza sin manipular intencionalmente los transductores, y el fenébmeno solo se
observa en su estado natural, y luego se analiza y secciona a medida que los datos se
recopilan instantaneamente. (Hernandez y otros, 2014). Nos basaremos en los ensayos
realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro,
donde el investigador estard en relacién con las pruebas a realizar consiguiendo

consecuencias de acuerdo a lo planeado en sus objetivos.

Mientras tanto, se presenta el esquema de tesis descriptiva:

==L

Donde:
M1: Muestra Control, Muestras de suelo del AA.HH. Casuarinas del Sur.
X1: Variable Independiente, Zonificacion de suelos se obtiene por medio del
estudio de suelos del AA.HH. Casuarinas del Sur mediante de la extraccion de

muestras y ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.
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X2: Resultados obtenidos en campo y laboratorio

El nivel de investigacion se descriptivo porque busca explicar las
caracteristicas y propiedades de procesos, personas, objetos u otro fenémeno bajo

investigacion. (Hernandez y otros 2014).

la poblacion es un conjunto con propiedades comunes para los cuales los
hallazgos de la investigacion seran amplios. Esto se limita al problema y los objetivos
del proyecto. La muestra es un subconjunto que representa la poblacion disponible
(Arias, 2012, p. 83,86). La presente investigacion se tiene como poblacion y muestra

del AA.HH. Casuarinas del Sur, teniendo una longitud lineal de 819 metros.

Respecto a las técnica e instrumentos de investigacion, son aquellos que
conforman un grupo de recursos destinados a recolectar, almacenar y transmitir
informacidn sobre los fendmenos que se estan investigando. (Arias, 2012, p.69). En
los métodos utilizados tenemos: observacion directa a través de la visita al sector de
andlisis, experimentacion con el uso de ensayos que permitieron establecer las
propiedades del suelo de la subrasante, investigacion e interpretacion de las Reglas
Vigentes del MTC vy fuentes bibliograficas relacionadas con el disefio de pavimentos
flexibles. utilizando el método AASHTO 93, asi como datos de evaluacion obtenidos
como resultado de diversas pruebas realizadas para asegurar la fiabilidad de la

estructura.

Al mismo tiempo, El protocolo de laboratorio se hizo uso para obtener los
resultados geotécnicos de las propiedades fisicas-mecanicas del suelo en el AA.HH.
Casuarinas del Sur tomandose como referencia los indicado por las normas técnicas

vigentes, expresadas en la Tabla N°1.
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Tabla N°1: Normas técnicas de mecanica de suelos

Ensayo Uso Normas de referencia
MTC ASTM NTP
Contenido de
Humedad Clasificacion E-108 D-2216 339.127
Analisis
Granulométrico Clasificacion E-107 D-422 339.128
por tamizado
Limite Liquido Clasificacion E-110 D-4318 339.129
Limite Plastico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
Indice Plastico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
Método de Clasificacion i D-2487  339.134
Clasificacion
de Suelos
Densidad In Situ Clasificacion E-117 D-1556 339.143
Corte Directo Especial E-123 D-3080 339.170

Fuente: NTP E.050 Suelos y Exploraciones, 2018

Con relacion a los instrumentos de recoleccion de datos, es el medio, digital o en papel,
que se utiliza para registrar o recopilar informacion y analizarla e interpretarla. (Arias,

2012, p. 14). Por consiguiente, se indica los préximos instrumentos:

Memorias de calculo: El método AASHTO 93, esto nos permitié determinar el
espesor de las capas que conformaran el pavimento, hueso, capa asfaltica, base
granular y base granular. Asimismo, se elaboré un informe de célculo para
determinar el ESAL de disefio, es decir, el numero de ejes equivalente para un
periodo de disefio especificado.

Ensayo de CBR: Esta prueba mide la resistencia al esfuerzo cortante del suelo y
evalla la calidad del suelo para la subrasante y el pavimento.

Fichas de observacion, evaluar el nivel de servicio de la carretera en estudio e
identificar defectos en el pavimento asfaltico, como baches y baches.

Ensayo de granulometria: El propoésito de esta prueba es cuantificar la clasificacion
de los tamarios de las particulas de suelo que pasan por los diversos tamices de la
serie utilizada en la prueba hasta 75 mm. Los resultados de laboratorio del analisis

del tamafio de particulas han proporcionado informacion geotécnica valiosa.
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La confiabilidad es la medicion se refiere al nivel en el que su aplicacion repetida al
mismo sujeto u objeto produce los mismos resultados. (Hernandez, 2014). En este
estudio, los datos de medicion serdn precisos porque el laboratorio de mecénica de
suelos se adhiere los estandares de calidad para evaluar las muestras de suelo obtenidas
en el sector durante el analisis para la toma de decisiones.Disefio CBR para una

cobertura flexible.

Para el procedimiento se realizo:

« Inspeccidn de campo en el sector analizado para observar el estado del pavimento
existente, mantener un archivo de observaciones de las propiedades de la via
analizada y el grado de usabilidad existente en la via.

« Conteo de tréafico vehicular y calculo de ESAL de disefio.

 Se hizo ensayo de CBR, para evaluar la calidad del terreno subrasante, subbase y
base del pavimento flexible a disefiarse.

» Se concluyo el espesor de las capas estructurales del pavimento flexible por medio
del trabajo del método AASHTO 93.
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1. RESULTADOS

En principio en este capitulo, se investigo sobre la zonificacion de suelos y
disefio de pavimentacion para lo cual se considerd las normas técnicas de ensayos de
laboratorio y para poder determinar la clasificacion mediante AASHTO 93, validados

por MTC suelos y geologia del 2016.

En la aplicacién del primer objetivo especifico (Clasificar de acuerdo a la
norma AASHTO y SUCS los tipos de suelo en el AA.HH. Casuarinas del Sur), se

obtuvo la siguiente tabla:

Tabla N° 2: Clasificacion de tipos de suelo segin norma AASHTO y SUCS

Clasificasion  Clasificacion

CalicataN Ubicacion Muestra Profundidad SUCS AASHTO
C-01 Enlacalle 1 M-1 1.5 mts. SP A-3
C-02 En la calle 3 M-1 1.5 mts. SP A-3
C-03 Enlacalle 4 M-1 1.5 mts. SP A-3

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion. - Segun la Tabla N° 2, indica que los resultados de la Clasificacion de
tipos de suelo segun norma AASHTO y SUCS del AA.HH. Casuarinas del Sur,
indicando que para la norma AASHTO es de tipo A-3, y para la norma SUCS es de

tipo SP, para las tres calicatas.

Tabla N°3: Resultados del contenido de humedad en el AA.HH. Casuarinas del Sur

LUGARDE  caLIcATAs FROF HUMEDAD DEL

ESTUDIO (m) TERRENO (%)
C-1 15 1.37
AA.HH.
Casuarinas del Sur C-2 15 2.06
C-3 1.5 1.68

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°1: Contenido de humedad del suelo en el AA.HH. Casuarinas del Sur
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcidn. - De esta forma, de acuerdo a la Tabla N°3 y Figura N°1 se muestran los
resultados del contenido de humedad del suelo del AA.HH. Casuarinas del Sur,
indicando que tiene un elevado porcentaje de humedad natural entre 1.37% y 2.06%,

es decir, el terreno es relativamente hiimedo.

Al mismo tiempo, se logré determinar los limites de consistencia que presenta

el suelo del AA.HH. Casuarinas del Sur, siendo la expresada en la siguiente tabla.

Tabla N°4: Limites de consistencia del AA.HH. Casuarinas del Sur

LIMITES DE CONSISTENCIA

LEUSiﬁF[{)%E CALICATAS PROF. (m) m o 5
AAHH. c-1 15 0 0

Casuarinas Cc-2 15 0 0
del Sur c-3 15 0 0

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a la Tabla N°4 muestra los resultados de los limites de consistencia, se

obtuvo que el suelo del AA.HH. Casuarinas del Sur no presenta valor de limite liquido,

valor de limite plastico y valor de indice de plasticidad en las 3 calicatas.
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Al mismo tiempo, se logré determinar la granulometria que presenta el

AA.HH. Casuarinas del Sur, siendo la expresada en la siguiente tabla.

Tabla N°5: Resultados del analisis granulometria en el AA.HH. Casuarinas del Sur

DISTRIBUCION
LUGAR DE PROF.
ESTUDIO  CALICATAS "™ apenas(s.  LIMOSYIO GRA;VAS
) ARCILLAS (%) ()
AA.HH. C-1 15 95.9 41 0
Casuarinas cC-2 15 96.8 25 0.7
del Sur c-3 15 95.8 42 0

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°2: Andlisis granulométrico del suelo en el AA.HH. Casuarinas del Sur
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcidon. — Segun la Tabla N°5 y Figura N°2, los resultados del resumen del
analisis granulométrico de las 3 calicatas echas en el AA.HH. Casuarinas del Sur a una
profundidad de 1.50 m, determindndose un alto porcentaje de las arenas que oscilan

de 95.8% a 96.8%. Por otra parte, se muestra el porcentaje en cuanto a los limos y/o
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arcilla con una oscilacion de 2.5% a 4.2%, y se muestra también valores de Grava con
un valor desde 0% a 0.7%, ademas de ello se resalta nuevamente que no existe limites

de consistencia.

De esta manera, el desarrollo del segundo objetivo especifico (Establecer
propiedades fisicas y mecanicas para verificar la resistencia de soporte de un suelo con

el CBR) dio como resultado la siguiente tabla.

Tabla N°6: Resultados obtenidos del CBR (relacion de soporte california)

Calicata N° Ubicacion Muestra NIVEL HUMEDAD DE CBRAL95% DE CBRAL 100% DE
PENETRACION (%) LA M.D.S. (%) LA M.D.S. (%)
c-01 Enlacallel M-1 TN 9.2 15.8 23.5
c-02 Enla calle 3 M-1 TN 89 18 24
c-o03 Enlacalle 4 M-1 TN 9.1 14.8 22.3

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion. - En la Tabla N° 6 se muestran los resultados del CBR a nivel de terreno
natural, los cuales presentan resultados a un 95% y 100% de la maxima densidad seca
de acuerdo a la norma del MTC. de acuerdo a los resultados del CBR se obtiene que
en las en las calicatas C-1, C-2 y C-3 al 100% el material es bueno, obteniéndose
valores de 23.5%, 24% y 22.3%, respectivamente, basados en la manual de carreteras
del MTC y AASHTO.

A su vez, se procedid a desarrollar el tercer objetivo especifico (Conocer el
comportamiento del suelo donde se apoyaré la estructura del pavimento de acuerdo al
método AASHTO), encontrandose con los resultados indicados en la tabla siguiente.

Tabla N°7: Resultado obtenidos del Proctor Modificado

CALICATAS METODO DE NUMERODE MAXIMA DENSIDAD OPTIMO CONTENIDO

COMPACTACION GOLPES SECA (gr/cm3) DE HUMEDAD (%)
C-1 A 25 1.715 9.2
C-2 A 25 1.77 8.9
C-3 A 25 1.88 9.1

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion. - En la Tabla N°7, se muestra los resultados del Proctor Modificado donde
la calicata C-3 presenta una maxima densidad seca de 1.880 gr/cm3 con optimo contenido
de humedad de 9.1%, la calicata C-02 presenta 1.770 gr/cm3 de densidad maxima seca y
con 8.9% de optimo contenido de humedad, y la calicata C-01 presenta 1.715 gr/cm3 de
densidad maxima seca y con 9.2% de optimo contenido de humedad siendo los resultados

dentro de rangos entre uno y otro, de las calicatas.

A continuacioén, se presenta los resultados del cuarto objetivo especifico
(Describir la estructura del pavimento conforme a los resultados obtenidos de
mecénica de suelos por el método AASHTO), Para poder obtener este objetivo se realiz6
un disefio de acuerdo a lo que indica la norma AASHTO y el MTC los cuales brindan
parametros de disefio. Como primer punto es el conteo de vehiculos en un tiempo
determinado para poder disefiar. ESAL nos permitira determinar el indice de tréafico
vehicular. Como siguiente paso se muestra el método AASHTO, que de acuerdo a tipo de
suelo del AA.HH. Casuarinas del Sur.

Tabla N°8: Resultado obtenidos para ESAL

CALCULO DE ESAL - PAVIEMENTO FLEXIBLE

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 4.43 %
Tiempo de vida Gtil de pavimento (afios) n 20
1+t -1
Factor Fca vehiculos pesados Factor Fca = L Fea 31.14
r
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido 1 calzagja, 2 sentn_jos,
1 carril por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fe*Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes (ESAL)

#EE = 365 * (Zf.IMDa) * Fd * Fc * Fca ESAL 893587

Fuente: Ficha Técnica MTC
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Tabla N°9: Calculo de espesores - Método AASHTO 93

ESTRUCTURA ESPESOR
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 5
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 15
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 20

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

En la tabla N°8 se muestran los datos del conteo vehicular, con el cual resulta el ESAL
de disefio dato importante para el disefio del pavimento, el cual resultd el siguiente
valor ESAL=821956, ademas se observan dos disefios de estructura de pavimento los
cuales estan basados en el método AASHTO, la tabla N° 9 considera la carpeta de
5cm, mientras que la base serd de 15 cm y la sub base sera igual a 20 cm, basado el
método AASHTO 93.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

El siguiente informe de investigacion se han empelado unos criterios de
triangulaciones, en donde se tuvo que analizar el objetivo, antecedente, y el resultado
obtenido. Prosiguiendo en las discusiones o comparaciones en los autores de la
investigacion similar, analizamos los resultados de clasificacion el tipo de suelo del
AA.HH. Casuarinas del Sur de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS, también
analizamos y discutimos los resultados de establecer propiedades fisicas y mecanicas
para verificar la resistencia de soporte de un suelo con el CBR, de igual manera se
analizo y discutid el conocer el comportamiento del suelo donde se apoyara la
estructura del pavimento de acuerdo al método AASHTO, por ultimo, se analizé y
discutid el describir la estructura del pavimento conforme a los resultados obtenidos
de mecénica de suelos por el método AASHTO.

Para el analisis y discusion de la clasificacion del tipo de suelo del AA.HH. Casuarinas
del Sur de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS, se hizo segun la Tabla N°2 en esta
se determind que de las 3 calicatas realizadas poseen para la norma AASHTO es de
tipo A-3, y para la norma SUCS es de tipo SP, este presenta una estratigrafia a una
profundidad de 0.00 — 1.50 m. El estrato a 1.50 m. De este modo, se realizd la
comparacion con el autor Medrano, E. (2020), en su tesis titulada: Estudio de
Zonificacién de los Suelos para Fines de Cimentacion Superficial del Sector POmape
del Distrito de Monsefu - Chiclayo. Estos resultados logrados de los examenes hechos
para crear las propiedades fisicas de los suelos, descubren que las superficies poseen
un alto contenido de humedad, esto se debe a que el nivel freatico se halla cerca al
nivel de terreno natural. En los suelos del area de estudio se encontraron arcillas de
baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas (SC) en el mismo porcentaje (38.89%), luego
se halla las arcillas de alta plasticidad (CH) con un 22.22%.

Por lo que se puede consumar que el suelo es homogéneo.

Las propiedades fisico-mecéanicas se determinaron con base en la prueba de humedad

del suelo del AA.HH. Casuarinas del Sur, por lo tanto, los resultados de humedad
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natural de los 3 pozos se obtuvieron de acuerdo a la Tabla no. 3, muestra que el mayor
contenido de humedad es 2.06% encontrado en C-2. Por otro lado, el contenido de
humedad més bajo fue C-1 con 1.37%, la fase presenta porcentajes de humedad
natural. De tal modo, se elabor6 la comparacion con los autores Cervera & Rosales
(2018) en su tesis que lleva por titulo: “Evaluacion del suelo en el AA.HH. Tierra
Prometida — propuesta de cimentacion para vivienda segun los parametros urbanisticos
Nuevo Chimbote — Ancash 2018, obtuvieron como resultados una humedad que varia
alrededor de 1.81% Yy 3.21%. Esto indica que el AA.HH. Los Licenciados Il Etapa
tiene un suelo seco al igual que el AA.HH. Tierra Prometida puesto que ambos tienen

un porcentaje bajo de humedad.

También, se elabor6 la comparacion con otro antecedente es de Cerna, A. (2020).
Propuesta de cimentacion el AA.HH. Nuevo Horizonte del Distrito de Nuevo
Chimbote. Universidad San Pedro. Tuvo el objetivo primordial de encontrar una
propuesta de cimentacion para viviendas del AA.HH. Nuevo Horizonte, del distrito de
Nuevo Chimbote. La metodologia utilizada fue descriptiva, afirmando que la prueba
de contenido de humedad arrojé valores entre 1,62% y 5,66% de humedad natural,
mientras que el andlisis de tamafio de particula arrojo valores determinados por el

tamizado del suelo de la zona afectada, reportados como categorizacion AASHTO

A su vez, se determing los limites de consistencia mostrando los resultados en la Tabla
N°4, en esta se mostrd que el suelo del AA.HH. Casuarinas del sur no presenta valor
de limite liquido, valor de limite plastico y valor de indice de plasticidad segun las 3
calicatas realizadas en la zona estudiada.

En cuanto, al analisis granulométrico del suelo del AA.HH. Casuarinas del Sur, segun
la Tabla N°5 se tuvo como resultado la determinacion de los porcentajes que pasan los
tamices, encontrandose un porcentaje elevado de las arenas, con un porcentaje mayor
96.8%, y el menor de 95.8%. Por otro lado, los limos y/o arcillas se tuvo los
porcentajes entre 2.5% a 4.2%. Por Gltimo, las gravas se tuvo los siguientes porcentajes
que van entre 0% a 0.7%. Esto indica que el suelo del AA.HH. Casuarinas del Sur

ademas de ello se resalta nuevamente que no existe limites de consistencia. De tal
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modo, se elabord la comparacion con a Soriano, J. (2019). Quien es su investigacion
“Estudio de suelos para la zonificacion geotécnica del camino vecinal Chirinos —
Sillarume — San Pedro, distrito de Chirinos - San Ignacio — Cajamarca - 2019”. Donde
el tipo de suelo sobresaliente en la zona son las Arenas Limosas SM y las arenas
pobremente graduadas SP-SM ambas con un 37%, luego las Arcillas Limosas de Baja
Plasticidad CL y los Limo Arenosos de Baja Plasticidad ML ambas con un 13%. Y el
aporte del estudio de mecénica de suelos indica que el nivel de exposicién a sulfatos
es del tipo SEVERO.

A continuacion, se analizo los resultados obtenidos del CBR (relacion de soporte
california) de acuerdo a la Tabla N°6, los resultados indicaron que a un 100% de la
méaxima densidad seca de acuerdo a la norma del MTC. De acuerdo a los resultados
del CBR se obtiene que en las calicatas C-1 tiene 23.5 %, en C-2 se tiene 24 % y en
C-3 se obtuvo 22.3%, es decir el MDS al 100% el material es bueno, basados en la
manual de carreteras del MTC y AASHTO. Por tal motivo, se hace la comparacion
con el autor Osorio, L. (2019), en su tesis titulada: Zonificacion de suelos en el
asentamiento humano José Sanchez Milla con fines de pavimentacion, Nuevo
Chimbote, en ella se determind que los resultados del CBR a nivel de terreno natural,
los cuales presentan resultados a un 95% y 100% de la m&xima densidad seca de
acuerdo a la norma del MTC. De acuerdo a los resultados del CBR se obtiene que en
las en las calicatas C-02, C07 al 100% el material es bueno, obteniéndose valores de
11.27% y 18,98%, respectivamente. En la calicata C-09 al 100% se califica como
material excelente con un valor de 35.29% y en la calicata C-13 al 100% como material
muy bueno con un valor de29.72%, basados en la manual de carreteras del MTC y
AASHTO.

Tambien se analizo los resultados obtenidos de Proctor Modificado, que se muestran
en la Tabla N°7, donde la calicata C-1 presenta una maxima densidad seca de 1.715
gr/cm3 con humedad déptima de 9.2%, la calicata C-02 presenta 1.77 gr/cm3 de
densidad maxima seca y con 8.9% de humedad Optima, y la calicata C-03 presenta

1.88 gr/cm3 de densidad maxima seca y con 9.1% de humedad Optima siendo los
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resultados dentro de rangos entre uno y otro, de las calicatas. Por tal motivo, se hace
la comparacion con los autores Cervera & Rosales (2018), en su tesis titulada: por
titulo: “Evaluacion del suelo en el AA.HH. Tierra Prometida — propuesta de
cimentacion para vivienda segun los parametros urbanisticos Nuevo Chimbote —
Ancash 2018”, Chimbote — Ancash 2018”, donde la teoria relacionada al tema nos
habla del origen del suelo, la clasificacion de los suelos, los tipos de suelos como son
los suelos gruesos y los suelos finos, también encontramos las caracteristica de los
suelos y sus propiedades fisicas y mecanicas, también de los tipos de cimentaciones,
rellenos controlados y no controlados, cada uno con sus respectivos ensayos Yy
determinacion de una micro zonificacién y se propuso el siguiente objetivo , Evaluar
el suelo de Fundacion con Fines de Cimentacion de la Zona de Tierra Prometida -
Nuevo Chimbote — Ancash 2018. Usando la metodologia No Experimental de Tipo
descriptivo — Explicativo en la cual obtuvimos resultados mediante la evaluacion de la
resistencia del suelo natural mediante el ensayo de DPL y CORTE DIRECTO para
tener en cuenta cuantos niveles se puede construir o reforzar. Concluyé que la
resistencia minima de capacidad portante se puede mejorar mediante el ensayo de

Proctor modificado y asi lograr que pase de 1.74kg/cm2 a 2.52kg/cm2

Finalmente, se describié la estructura del pavimento conforme a los resultados
obtenidos de mecénica de suelos por el método AASHTO. Para poder obtener este
objetivo se realizé un disefio de acuerdo a lo que indica la norma AASHTO y el MTC
los cuales brindan parametros de disefio. Como primer punto es el conteo de vehiculos
en un tiempo determinado para poder disefiar. ESAL nos permitira determinar el indice
de tréafico vehicular. Como siguiente paso se muestra el método AASHTO, que de
acuerdo a tipo de suelo del AA.HH. Casuarinas del Sur. Segun se indica en en la Tabla
N°8 donde se muestran los datos del conteo vehicular, con el cual resulta el ESAL de
disefio dato importante para el disefio del pavimento, el cual result6 el siguiente valor
IDMA=893587, ademas se observan dos disefios de estructura de pavimento los cuales
estan basados en el método AASHTO, la tabla N° 9 considera la carpeta de 5cm,
mientras que la base sera de 15 cm y la sub base seré igual a 20 cm, basado el método

AASHTO 93. Por tal motivo, se hace la comparacion con el autor Osorio, L. (2019),
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en su tesis titulada: Zonificacion de suelos en el asentamiento humano José Sanchez
Milla con fines de pavimentacion, Nuevo Chimbote, donde en el cuadro N°06 se
muestran los datos del conteo vehicular, con el cual resulta el ESAL de disefio dato
importante para el disefio del pavimento, el cual resultd el siguiente valor
IDMA=157,725, ademas se observan dos disefios de estructura de pavimento los
cuales estan basados en el método AASHTO, el cuadro N° 07 considera que en el
tramo 01 la carpeta de 5cm, mientras que la base seré de 15 cm y la sub base sera igual
a 15 cm, asi mismo para el Tramo 02 se considera que la carpeta sera de 5 cm mientras
que la base de 15 cm, ademas dada sus caracteristicas rocosas se considera omitir la
sub base, basado el método AASHTO.
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V. CONCLUSIONES

Se ha determinado los estudios de las mecanicas del suelo con 3 calicatas, de lo
se determind que el terreno tiene la clasificacion de suelo segin AASHTO de A-
3 (Arena fina), y clasificacion SUCS de SP (Arena mal graduada), presente tabla
2. Ya que logro una determinacion del CBR de terrenos obtenidos al 100% con
un MDS de 23.5%, 24% y 22.3%, CBR al 95% con un MDS de 15.8%, 18% y
14.8%.

Se realizd el disefio de pavimento flexibles, con el objeto de optimizar la
transitabilidad vehicular en el AA.HH. Casuarinas del Sur, el cual cont6 con una
carpeta estructural apropiada, o mismo que con una sub base de 20 cm, bases de
15cm y capas asfalticas de 5 cm. Estos valores dieron resultado en base a método
de AASHTO 93 del MTC para un tiempo de vida util de 20 afos.

Se concluye que la zonificacion de suelos estd considerado con fines de
pavimentacion adecuados en todos los puntos de exploracién segun manual de
carreteras del MTC los cuales estan plasmados en el plano de zonificacion
realizado en base a los estudios realizados, teniendo en cuenta que esta
investigacion se realizé en el AA.HH. Casuarinas del Sur, por otra parte esto
permitiria contribuir a acelerar un futuro proyecto de pavimentacién reduciendo

los dafios ocasionados en la salud producto del polvo.
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VI. RECOMENACIONES

Se debe recomendar disefiar unos proyectos para la mejora en la transitabilidad
vehicular en vias cercanas a las atendidas en el presente trabajo de investigacion,

a saber, el AA.HH. Casuarinas del Sur.

Se recomienda a las intituciones publicas y privadas que, cuando lleven a cabo un
proyecto de pavimentacion, sea esta rigida o flexible, realicen las calicatas cada
medio kilémetro, pues esto serd fundamental para obtener las capacidades

portantes de los terrenos.
Se recomienda a las futuras investigaciones relacionadas a zonas cercanas del

AA .HH. Casuarinas del Sur, realizar el disefio de acuerdo a lo que indica la norma

AASHTO y el MTC los cuales brindan parametros para realizar los disefios.
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IX. ANEXOS

ANEXO N°1
Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
(ASTITEE2IMI215}
SOLICITA : ROGER EYNER VALDIVIA BoRFERTT
TESIS : ZONIFICACIONDIESHET QIS5 ON PAESEIE BEVIMENTATRIRENRAA AANHT CASIIRIRES 1
DEL SUR —NUEVO CHIMBOTE 52029720
MUESTRA : CALICATAS:
MUESTRAS : TERRENO NATURAL
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE- PROVY DE SANTAFANGASH - 451
FECHA : 241102023
[Peso de tara + MH 500.00 56440 1 10
Peso de tara + MS 495.50 SHF £ 1V e
Peso de tara 167.70 20200200 198.00 198.00
Peso del agua 4.50 1 7.307 . s5u i 4.20 as §
MS 2780 H 356165 .10 § 25000 25000 §
Contenido de humedad (%) 1.37 1 2.062. U6 =, 1.68 168
NOTA La musstra e faidis ¥ &t sl =

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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ANEXO N°2
Analisis
Granulométrico
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM D422)
SOLICITA : ROGER EYNER VALDIVIA BARRETO
TESIS . ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL AA HH. CASUARINAS
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - 2023
LUGAR : NVO.CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 2411012023
Peso Seco Inicial 600.2 CALICATA © 1
Peso Seco Lavado 575.5 3 MUESTRA :M-1
Peso perdido por lavado 247 gr. PROF: 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N mm) Retenido(gr.) Parcial(%) | Acumuiado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
& 50.80 .0 0.0 .0 100. Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 .0 100. A-3 Arena fina
3= 22.50 ¥ X 100.
4" 18.00 , X 100.
2" 12.50 . : 00.0 Clasificacién (8.U.C.8.)
3/8" 9.50 .0 .0 00.0 o
IS 5.30 0 0 DGO o e s Iy
N°4 4.75 .0 .0 ; 100.0 seaca st gracsca s
N® 10 2.00 256 4.3 43 95.7 .
N°20 .850 18.2 3.0 73 92.7 iPasa tamizN°4  (%):  100.0
N° 30 .600 24. 4.1 114 88. [Pasa tamiz N° 200 (%) : 41
N* 40 .425 28, 5.0 16.4 83! IM (mm): 024
N° 60 .250 96. 16. 32.5 67, D30 (mm): 0.160
N° 100 .150 3124 52.0 84.5 1. D10 (mm): 0.110]
N° 200 .075 68.2 114 95.9 4.1 iCu 21
<200 24.7 4.1 100.0 0.0 icc 0.991]
Total 600.2 100.0
Limite liquido __LL
| Lime piasico P
CURVA GRANULOMETRICA | indice piasticidad IP’
{ Grava Arena | Finos
[ Gruesa I Fina | Gruesa | Media | Fina 1 Limos y Arcilias
10000 — = 5
1 | 1
%000 44— 4
w000
N0
8000
— 50.00
e
i 4000
o |
SR |
2000 !
| |
1000 ! ! |
oo0
100 10 001

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO PORIT AMIERRDY

(ASTRE D422y
SOLICITA : ROGER EYNER VALDIVIA BARRETO
TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL AA HH. CASUARINAS
DEL SUR — NUEVO CHIMBOTE - 2023
LUGAR : NVO.CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA © 24/10/2023
Peso Seco Inicial 619.7 : CALICATA -C-2
Peso Seco Lavado 603.9 r. ESTRATO  M-1
Peso perdido por lavado 158 A PROF. (m) :0.00a 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N’ (mm) _Retenido(gr ) Parcial(%) Acumulado(%) [
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 00.0 Material granular
2" 50.80 0. 0.0 0.0 00.! a bueno como subgi
112" 37.50 0. 0.0 .0 00. A-3 Arena fina
i 22.50 .0 .0 00.
3/4" .00 .0 00. #dordtl indioe de grupo (16)]
172" .50 X .0 00. Clasificacién (S.U.C.8.)
3/8" .50 . . .0 00.
114" 6.30 0 0. 0.0 Q0] e e S
N4 4.75 0.0 0. 0.0 00.0 Arena mal graduada SP
N° 10 2.00 45 0.7 0.7 9.
N° 20 .850 12 o 28 7. Pasa tamizN°4 (%) : 993
N° 30 800 186. 27 55 4. |Pasa tamiz N° 200 25
N° 40 .425 89. 14.. 20.0 80. D60 (mm) : 0.31
N° 60 0.250 185.6 29. 49.9 5
N° 100 0.150 196.8 31. 817
N° 200 0.075 97.7 15. 97.5
<200 15.8 25 100.0
Total 819.7
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena
[ Gruesa | Fina | Gruesa | Media |
1om00 - =y
9000 T \
8000 ‘
7000
80.00
. ww
&
E 4000
30.00
2000
1000 I
000 b sl SR L e
100 10 1
: Diametro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRIGQ EGRRAMIEADIIU

(ASTM D42232)
SOLICITA : ROGER EYNER VALDIVIA BARRETO
TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL AA HH. CASUARINAS
DEL SUR ~ NUEVO CHIMBOTE - 2023
LUGAR  : NVO.CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA  : 24/10/2023
Peso Seco Inicial 4814 or [CALICATA -3
Peso Seco Lavado 481.1 gr M-1
Peso lavado 203 ar. PROF 150
J@%«L@_ Feso Retenido Retenido | _ Pasante | Clasificacié AAHSTO
N (mm) Retenido(gr.) | Parcia(%) | Acumulado(%) | (%)
212" 76.20 00 0.0 0.0 100.0 Material granular
2" 50.80 0.0 0.0 0. 100.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 B .0 0. 100.0 A3 Arena fina
1% 22.50 K 1 0. 100.0
3/4" 19.00 0. 100.0 Vel i s o v 03|
73 12.50 0. 100, Clasificacién (SUCS)
38" 9.50 0. 100.
3 6.30 0.0 0. 1000 | °®
N4 4.75 0 0.0 0. 100.0
N° 10 2.00 6 2 12 98.
N° 20 850 3.1 6 1. 98 PasatamizN°4__(%): 1000
N° 30 600 9 4 22 7. [Pasa tamiz N°200 (%): 4.2
N° 40 425 58 2 34 96. D60 (mm). 030
N° 80 .250 255.6 53.1 56. 43. D30 (mm): 0198
N° 100 150 1428 20.6 86. 13 D10 (mm): 0113
N° 200 .075 465 97 95 4.2 icu 27 |
<200 203 42 100.0 0.0 icc 1.141
Total 4814 100.0
Limite liguido __ LL
[ Limite piéstioo _LP
CURVA GRANULOMETRICA [ indice piasticidad P
[ Grava T Arena | Finos
{ Gruesa Fina | Gruesa | Media | Fina | Limos y Arclias
o0 : =
000 { : !
Lt ] ! +
000 \
0000
2
&
s wn | |
H ‘ |
= |
]
00 ! L]
1000 ‘[ i : - -
Y T S S ] A =4/
100 10 1 0.01
Diametro de particulas (mm)
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ANEXO N°3
CBR
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA : ROGER EYNER VALDIVIA BARRETO
TESIS . ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL AA HH. CASUARINAS
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE -~ 2023
MATERIAL :  TERRENO NATURAL
CALICATA 1t
LUGAR :  NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA T 24/10/2023
[ sticas
Numero de Moide 1 2 3
Numero d S : 5 5 S
umero pe 56 25 12
nergia Compactacion [kg-cm}/ 27 12.2 6.1
Di Seca [CBR] =
01 - Peso suelo humedo + moide (g) 8,507. 7,906.0 7,770.
02 - Peso del molde (g) 4.287 4 41536 41405 |
03 - Peso suelo humedo 4,219, 3,752.4 3,629.
04 - Volumen de moide, 2,290.00¢ 2,127.000 2,121.090
05 - Densidad sueio (gicm) 1,84 1.764 1711
06 - Tarro N° 0.0 0.0 e 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 518. 500.0 460.
08 - Peso suelo seco +tarro_(g) 498, 478. 442,
09 - Peso del agua (@) 22, 22. 180 |
10 - Peso del tarro (g) 200.! 188.f 202.0
11 - Peso suelo seco (g) 298.! 290. 240.0
12 - C ido de hi dad (%) 7.4 7. 75
13 - Densidad def suelo seco (g/cm?) 1.715 1.640 1.592
Absorcion
Numero de molde 2 3
01 - Peso suelo antes (g) 4,218, ,752.4 ,629.5
42 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,628. ,038.! 7,928.7 |
03 - Peso del molde (g) 4,287 4 4,153 41405 |
| 04 - Peso suelo bid 43414 3.884. 37882 |
| 05 - Peso del agua absorvida (g) 121.8 132. 1587 |
06 - Peso del suelo seco (g) 3.927.7 3,487. 3,376..
07 - Absorcion de agua (%) 3.1 3. 47
Factor Anillo: Ca kgf.]= Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde i [g %olp'?s'] 2 [25 Golpes] 3[12 Golpes].
PEN. (mm) | Lec.Dial | Carga[Kgf]| Lec Dial Carga [Kgi] Lec. Dial Carga [Kgf ]
0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0.0 0.l
0.83 11.0 74. 0.0 70.4 .0 49.2 |
; 29.0 151 8.0 104.4 0 534 |
38.0 189.4 22.0 1214 .0 66.2
52.0 248.88 28.0 146.90 13.0 83.16
87.0 3976 54.0 257.4 25.0 134.
A 116.0 520.. 86.0 308.4 41.0 2021 |
5.08 125.0 559. 77.0 355. 58.0 2744
7.6 0.0 580. 85.0 389. 75.0 348.
10.16 240.0 047. 100.0 452, .0 492 |
12.7 260.0 132.7 109.0 491. 111.0 | 458,
Carga [%] 248.88 kaf. [18.3%] 146.9 kgf. [10.8%] 83.16 kgf. [6.1%]

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

[NOMBBRE  : ROGER EYNER VALDIVIA BARRETO METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) A
o5 e DENBIDAD SCCA (gr/oma) 1716
CAVAIIAG AL W~ I GO ~ B8 [GFTO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 92
CRR AL 100% DE LAMDS. (%) 55
MATERIAL TERREND NATURAL CBRAL 85% DELAMDS. (%) 158
CALICATA - .t Sucs 3 TR | e =
: NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCABH AASHTO  : EMBEBIDO : 4 dias| EXPANSION :
| | recha 24/10/2023 ABSORCION : 31% | HUMEDAD DE PENETRACION : 123%
188 - == = =
184 =
- 180 : s
‘E ~ 1 180
*E 176 —| - e =
12 = 2.~ = < — !
< = o 22 o s ~ 55 I 174 100% MDS
3]
w Lo il 7| | | 75 i e i e e et w5 >
L 164 } S
o
< 150 / t \ = <
o s | z }
- 158 8 |
@ hadl ' ! |
z 152 i
: 148 l |
1] ]
144 = I 4
148 L A 1
140 =
G U T R S S T e i 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
TUMEDAD (%) CBR 2 2.5mm DE PENETRACION (%)
~EC= 46 GOLVES (27,7 Kg-emim? ) ~BC= 23 GOLVES (122 Ky-amiom? ) <BC= 12 GOLPES (4 1 Kgenion’ )
1800
900 1800
o 1200
-
e 1500
4
<
600 900 1200
©
4
<
(%) 500
600
22.5%
FUSIR 16.7%
30820Kg i 500
i 8.5%
! 30
|
1t  f=———— 300
1 228Kg 1 115Kg
1 e e ) A o o
i | |
o g 0 i 0 !
00 26 50 75 00 25 50 75 00 25 50 75

PENETRA(_IION (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA :  ROGER EYNER VALDIVIA BARRETO
TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL AA HH. CASUARINAS
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - 2023
MATERIAL :  TERRENO NATURAL
CALICATA G |
LUGAR : NUEVQ CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 2411012023
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas : 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energla Compactacion [kg-cmj/cm® 27.7 122 6.1
ns
01 - Peso suelo humedo + moide @) ,250.0 7,848.! 7,726.0 |
02 - Peso del molde 4.137.4 4,153 41405 |
03 - Peso suelo humedo (g) 4,112, 3,694 .4 3,585. m
04 - Volumen de molde, cm* 2,150.00¢ 2,127.000 2,121.09
05 - D suelo ) (glem) 191 173 1.69(
06 - Tarro N° 0.0 0. s 0.

07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 500.0 450. 480.0 |
|08 - Peso suelo seco + taro_(g) 478.0 430. 458.0 |
09 - Peso del agua (g) 22.0 20. 22.0

10 - Peso del tarro @ 206.0 198. 2040 |
11 - Peso suelo seco (g) 272.0 232.! 2540 |

12 - Contenido de humedad (%) .1 8. 87
13 - Densidad del suelo seco (g/cm) 1.770 1.59¢ 1.556
Absorcion
Numero de moide 2 )
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,112 3,694.4 3,585..
02 - Peso suelo ido + molde (g) 8,371. 7,980.6 7,874.
03 - Peso del molde (g) 41374 4,153.6 4,140.
04 - Peso suelo i 4,234 4 3,827.0 3,734
05 - Peso del agua absorvida (g) g 132 1485 |
06 - Peso del suelo seco (g) 3,804. 3,401. 3,299,
07 - Absorcion de agua (%) 3. 1 4.5
Factor Anillo: Cal .J=_Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 156 Golpes] 2 25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga[Kgf.]| Lec. Dial Carga [Kgf. Lec. Dial Carga [Kgf] |
0.0 0.0 0. 0.0 0.0 0.0 .0
0.63 0 78. 5.0 49.2 4.0 44
£ 0 1786. 12.0 78. 6.0 53.4
43.0 210.! 18.0 104 .4 11.0 74.7
61.0 287.1 20.0 151.1 15.0 91.66
79.0 363! 41.0 202. 28.0 148.
g 97.0 440. 63.0 295.| 42.0 2064 |
5.08 103.0 465.6 79.0 383, 53.0 253.1 |
7.6 18.0 529. 91.0 414 62.0 2914 |
10.16 25.0 559. 110.0 495 78.0 359.4
12.7 83.0 805.5 119.0 533, 40— 3848 |
Ca 287.12 kgf. [21.1%] 1561.15 kgf. [11.1%) 91.66 kgf. [6.7%]
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

[ "~ ROGER EYNER VALDIVIA BARRETO METODO DE COMPACTACION _(ASTM D-1667) A
[ress 5 ” MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1770
AR U, M - WAV GO — 8000 OPTIMO CONTENIDO DE_ HUMEDAD (%) 89
CAR AL 100% DF LAMD.S. (%) 240
MATERIAL - TERRENO NATURAL CBRAL 96%DELAMDS. (%) 18.0
CALICATA - 2 SUCS S S | Gs - -
Ius»cwou + NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANGABH AASHTO : EMBEBIDO : 4 dias| EXPANSION :
| | FecHa 24/1012023 i 32% | HUMEDAD DE PENETRACION 12.1%
150, 3 180 —
6 oy 188 T =
<
2}
w
w
o
<
o
@
z
w
a
150 . 51 T e 0 5 1%
54 5 6 7 8 9 10 " 2 1 4 6 8 0 12 “ AL 18 20 2 24 26 28
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA :  ROGER EYNER VALDIVIA BARRETO
TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL AA HH. CASUARINAS
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - 2023
MATERIAL :  TERRENO NATURAL
CALICATA 8
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA : 24/1012023
Caracteristicas
Numero de Molde il 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Goipe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cmj/cm® 277 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,454.0 8,122 7.974.
02 - Peso del molde (g) 41374 4,153.6 41405 |
03 - Peso suelo humedo (g) 4,316 3,968.4 3,833
04 - Volumen de molde, cm?* 2,150.00( 2,127.000 2,121.090
05 - Densi suelo (glem®) .00 1.866 .807
06 - Tarro N° 0.0 0.0 3 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 450. 470.! 460.0
08 - Peso suelo seco + tarro 434. 456. 442.0 |
- Peso del agua 16. 14. 18.
10 - Peso del tarro 202. 200. 164.
71- Peso sHuco @ 232, 256, 278.0_|
12-C ido de (%) 6.9 55 6.
13 - Densidad del suelo seco (g/cm’) 1.878 1.769 1.69
Absorcion
Numero de molde 2
01 - Peso suelo antes (g 4,316.6 3,968.4 833..
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,571 8,253.7 8,132.4
03 - Peso del molde (g) 41374 4,153.6 4,140.
04 - Peso suelo ido(g) 44337 4,100.1 9919 |
05 - Peso del agua absorvida (g) AL 131.7 584 |
06 - Peso del suelo seco (g) 4,038. 3,762.€ 36004 |
07 - Absorcion de agua (%) 2. X 4.4
Penetracion
Factor Aniilo: Cal \J=_Lectura Dial*4.2491345+27.92018
“Molde ""511% %}st] T 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga[Kgf]| Lec. Dial Carga [Kgf] Lec._ Dial Carga[Kgf] |
0.0 0.0 0. 0.0 0.0 0.0 0.
0.63 17.0 00.2 0.0 70.4 4.0 449 |
: 25.0 34. 0 832 .0 662 |
3 38.0 89.4 22.0 121.4 12.0
2. 56.0 265.87 .0 163.88 18.0
: 81.0 372. 45.0 19. 29.0
.8 92.0 418. 58.0 274.4 34.0
5.08 01.0 457. 72.0 333, 42.0
7.6 0.0 495, .0 389. 53.0
10.16 23.0 550.! .0 423. 62.0
12.7 0.0 580. 100.0 452 73.0
Carga [%] 265.87 kgf. [19.5%] 163.89 Kgf. [12%] 104.4

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

BARRETO METODO DE COMP/ {ASTM D-1557) A
eSS e MAXIMA DENSIDAD SEGA (griom3) 1.880
CASAMINAS UL UK - ML YD LM (& - 2543 OPTIMO CONTENIDO DE_HUMEDAD (%) 81
CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 223
[MATERIAL - TERRENO NATURAL CBRAL 95% DE LAMDSS. (%) 148
[CALICATA 3 sucs - (e e -
UBICACION : NUEVO CHMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH AASHTO EMBEBIDO : 4 dias| EXPANSION -
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ANEXO N°4
Proctor Modificado

53



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA ‘ROGER EYNER VALDIVIA BARRETO

TESIS ‘ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL AA HH. CASUARINAS
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - 2023

MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA 1
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA :24/10/2023
Metodo Compactacién: A Nimerode Golpes | 25
E ia de C i 27.7 Kg.cm / cm®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3570 3674 3738 3662
02 - Peso del Molde (g) 1976.0 1976.0 1976.0 1976.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1584.0 1698.0 1762.0 1686.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 940.0 940.0 940.0 940.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1,696 1.806 1.874 1.794
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 520.0 440.0 450.0 450.0°
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 501.0 423.0 429.0 422.0
09 - Peso dei agua (g) 19.0 17.0 210 280
10 - Peso del tarro (g) 170.0 198.0 208.0 182.0
11 - Peso suelo seco (g) 331.0 225.0 221.0 240.0
12 - Contenido de Humedad (%) 57 76 95 1.7
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.604 1.679 1.712 1.608
Contenido Optimo Humedad 9.2% Densidad Seca Maxima, 1.715 glem®
Curva D Seca vs C de Hi d:
1.790
E 1.740 MDS = 1.715 glem®
o ey o ablEn o E» o ae o l.'_\
5 1.680 rE
L
g 12 \
3 el 7 1a AS
W
£ a8 X \
7 18
1500 i
'
1.540 L
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Contenido de Humedad (%)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s AN P E DRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA :ROGER EYNER VALDIVIA BARRET®

TESIS :ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL AA HH. CASUARINAS
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - 2023

MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA 2
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA :24/10/2023
Metodo Compactacién: ‘A" | NimerodeGolpes | 25
Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.cm/ cm*
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3652 3708 3782 3706
02 - Peso del Molde (g) 1976.0 1976.0 1976.0 1976.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1676.0 1732.0 1806.0 1730.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 940.0 940.0 940.0 940.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1,783 1.843 1.921 1.840
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 3240 450.0 430.0 4500
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 316.0 4340 412.0 426.0
09 - Peso del agua (g) 8.0 16.0 18.0 240
10 - Peso del tarro (g) 164.0 202.0 204.0 2120
11 - Peso suelo seco (g) 152.0 232.0 208.0 214.0
12 - Contenido de Humedad (%) 53 6.9 87 1.2
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1693 1.724 1.768 1.655
Contenido Optimo Humedad 89%  Densidad Seca Maxima, 1.770 glem®
Curva D d Seca vs C de H dad
1.840
o 1.790 MDS = 1.770 glom®
'§ --------—-7‘.\
e 1.740 // -l N
3 LA 1% \
@ @
g 1.680 P ! v
Ix
8 \
1.840 —L
|
1
1.500 !

40 50 8.0 70 8.0 8.0 10.0 11.0 120

Contenido de Humedad (%)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA :ROGER EYNER VALDIVIA BARRETO

TESIS :ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL AA HH. CASUARINAS
DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE - 2023

MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA 3
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA :24/10/2023
Metodo Compactacion: A" l Numero de Golpes l 25
Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.cm/cm®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3720 3844 3904 3860
02 - Peso del Molde (g) 1976.0 1976.0 1976.0 1976.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1744.0 1868.0 1928.0 1884.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 940.0 940.0 940.0 940.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.855 1.987 2.051 2.004
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 438.0 450.0 438.0 480.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 425.0 433.0 405.0 453.0
09 - Peso del agua (g) 11.0 17.0 31.0 270
10 - Peso del tarro (g) 2120 210.0 68.0 2120
11 - Peso suelo seco (g) 213.0 223.0 337.0 241.0
12 - Contenido de Humedad (%) 5.2 76 9.2 1.2
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm”) 1.764 1.847 1.878 1.802 -
Contenido Optimo Humedad 81%  Densidad Seca Maxima, 1.880 g/cm®
Curva D Seca vs C de
1.940 .

1.890

1.840 /

1.790 // -
1.740

b 40 50 6.0 70 80

\
J

= S e =
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>

©
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ANEXO N°5
Plano de Ubicacidn
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AAHH. CASUARINAS DEL SUR

PLANO DE LOCALIZACION
ESCALA:1/200

CUADRO DE LEYENDA

Simbolos

Descripcion

—

Manzanas

[]
J

Perimétrico de terreno

N

>

Norte magnético

PLANO DE UBICACION

ESCALA:1/50

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE BACHILLER
DE INGENIERO CVIL

PLANO " UBICACION

Y LOCALIZACION

TESIS

ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES
DE PAVIMENTACION EN EL AAHH.
(CASUARINAS DEL SUR -NUEVO CHIMBOTE-2023

UBICACION
DIREC

ASESOR ESCALA:
ING.SALAZAR SANCHEZ DANTE ORLANDO INDICADA
AUTOR FECHA:
VALDIVIA BARRETO ROGER EYNER 2023

LAMINA

UL-01
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ANEXO N°6
Plano de Calicatas
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PLANO DE LOCALIZACION
ESCALA:1/200

CUADRO DE LEYENDA

Simbolos Descripcion
— Manzanas
@ Calicatas
o Perimétrico de terreno
é Norte magnético

AAHH, CASUARINAS DEL SUR

PLANO DE CALICATAS

ESCALA:1/50

CUADRO TECNICO

CALICATA PROFUNDIDAD UBICACION Y DESCRIPCION
C-1 1.50m CALLE 3 entre Mz.Ay Mz.D
c-2 1.50m CALLE 4 entre Mz. Dy Mz.E
C-3 1.50m CALLE 1entre Mz. Py Mz.G

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE BACHILLER | PLANO

DE INGENIERO CVIL

CALICATAS

TESIS
ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES
DE PAVIMENTACION EN EL AAHH
CCASUARINAS DEL SUR -NUEVO CHIMBOTE-2023

UBICACION

ASESOR ESCALA LAMINA
ING SALAZAR SANCHEZ DANTE ORLANDO INDICADA

AUTOR FECHA: CA'°1
VALDIVIA BARRETO,ROGER EYNER 2023
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ANEXO N° 7
Formato de Clasificacion
Vehicular
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MTCA

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

FORMATO N*1

Zonificacion de sualks con fines da p an al AAHH. G dal
TESIS Sur — Nuavo Chimbote — 2023 ESTACION CHIMBEOTE
SENTIDO [ «] s — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION AAHH, © dal Sur DIA Y FECHA | DOMINGO 15 | 10 |2023
TESISTA Valdivia Barralo, Roger Eynar
o |SEVT oo STATION CAMIONETAS ] oo BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON PICKUP | PANEL | o0 2E >=3E 2E 3E | 4E zsuzsz| 283 |asuasz| >= 383 2m2 2T3 an2 |;-=a1'1
T -
i e F— —h —l 2 i A
DIAGRA. L 7 i ﬂ;\ F I[p
VEH. L . i~ .| T — BT T WO
0001] E
5
0102| €
5
0203 £
5
0304| £
5
0405 E
5
0506
06407| E 3 6 3 2
5 11 3 1
07-08| E 5 5 3 1
5 a 3 2
08-09 5 1
El
09-10| E 1 2 3
5 5 3
1011 E 3 1 2 2
5 8 2
1112 E 5 3
5 5
12-13| E 7
5 a
1314 E 3 1 3 3
5 ] 3 1
1415 E [
5 7 2
15-16| E g z
5 El
1617 E 5
5 a
1718 E 3 2
5 2 2 1
1818 € 1
5 2 3
1920 E 6
5 4
021 E 2 2 3 1
5 3 3 1
2122 € 1
5 1
2223 €
5
2324| £
5
PARCIAL: 165 19 15 0 26 0 0 0 13 8 [ 0 0 [ 0 0 0 0 0
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MTCE

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

FORMATO N*1

Zonificacion de suselos con fines da p an al AA HH. C; dal
TESIS Sur — Nueva Chimbate — 2023 E3TACION CHIMEOTE
SENTIDO [E «— [s — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION AAHH. © dal Sur DIA Y FECHA | LUNES 16 | 10 |2023
TESISTA Valdivia Barrato, Roger Eynar
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Hora, | SENT AUTO STATION RURAL | MICRO
po WAGON | PICKUP | PANEL | o oo 2E >=3E 2E 3E | 4E zsuzsz| 253 ‘asmsz| >= 383 2m2 | m Eird |;-=4'ra
t - T T
= . P N e S Lo Elerodyon &
DIAGRA S = 3 X ] a 1 i&‘ . [!
oy £ ! — L | T —_— BWET T A
veH. & = e e Hﬂ‘éw\ —nk T
0001] E
5
0102| €
5
02403 E
5
0304 E
5
04405 E
5
05406 E
5
06407 E 13 & 2 2
5 8 3 1
o708 E e 5 4 1
5 5 3 3
0808 E 5 1
5 9
0810 E g ] 2
5 6 3
10411 E 12 1 2
5 8 2
1-12| E 5 1
5 5
12413 E 8
5 4
1314 E 12 1 3 z
5 4 3 1
1445 E 1
5 5 2
1516 E 8 2
5 7
1847 E 1
5 4
17-18| E 3 2
5 2 2 4 3
18-19| E 1 3
5 2 2
1920 E 2 z
5 4
2021 E 2 3 3 3
5 3 2 2
2122| E 1
5 1
2223] E
5
2324| E
5
PARCIAL: 187 21 15 0 13 0 0 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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MTC&

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

FORMATO N® 1

Zonificacion de suslos con fines de pavimentacidn an al AA.HH. Casuarinas dal
TESIS Sur — Nuava Chimbate - 2023 ESTACION CHIMBEOTE
SENTIDO e ] [s —~ CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION AAHH. C del Sur DIAY FECHA | MARTES 17 ‘ 10 |2023
TESISTA Valdivia Barralo, Rogar Eynar
vora | SENT o STATION CAMIONETAS S BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON m:nup‘ PANEL |-.‘.nmbl 2E >=3E 2E | IE 4E zsuzsz| 253 asmsz| >= 353 m 213 ‘ an2 |;-=a1'a
. - I P ' m, k! ' ' ;
DUAGRA F R [ | T o } d k& u ik
VEH, r g - . — . T —_ BT (] I E
o a=s - el === R | I B SN S
0001 E
5
0102 E
5
0203 E
5
0304 E
5
0405 E
5
0506 E
5
0607| E g 8 3 3
5 11 3 1
0708 10 5 4 1
6 3 2
0803 E 6 1
5 5
0g-10| E 9 8 3
5 9 2
1011 E 5 1 1
5 3 2
1142 E 4 1
5 1
1213 E 4
5 2
1314 E 3 1 4 2
3 2 3 3
14-15| E 6
5 3 3
1516 E 7 1
5 5
1617 E 5
5 4
1718 E 3 3
5 5 3 3 3
18-19| E 1 4
5 2 3
19201 E 3 1
5 5
2021 E 1 1 3 3
5 2 1 2
2122 E 1
5 1
2223 E
5
2324 E
5
PARCIAL: 146 28 13 0 35 0 0 0 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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MTCE

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

FORMATO N° 1

Zonificacidn de suslos con fines da an al AAHH. G dal
TESIS "
Sur — Nuevo Chimbote — 2023 ESTACION CHIMBOTE
SENTIDO [ <] [s — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION AAHH. C: del Sur DIA Y FECHA ‘ MIERCOLES 18 | 10 | 2023
TESISTA Valdivia Barralo, Roger Eynar
o | ENT o STATION CAMIONETAS ] mono BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAVLER
Do WAGON | PICK UP | PANEL | oo 2E =3 E 2E | 3IE 4E | 251282 | 253 | 181/352 ‘ = 383 m sl m | >=3T3
. al
DINGRA. o e E N I fb s
oy [ 7 Wi . — y o —_ BIT [ 2555
VEH & '#w e el T —k T T
0001 E
5
0102| €
5
0203| E
5
0304| E
5
0405| E
5
0506 E
5
0807| E 8 8 2 7
5 3 3 1
0708| E 6 5 4 1
5 3 2
0808| E 8 1
5 8
0g-10( E 12 2 7
5 8 3
1011 E 16 1 ]
5 8 2
1112 E g 1
5 7
12413 E 3
5 4
1314 E 3 4 4 4
3 5 3 3
1415 E 8
5 5 2
15-16| E 3 &
5 &
1617 E 8
5 &
17-18| E 3 3 3
5 2 3 3 1
18-19 3 2
5 5 3
1920 E 6 z 4
5 5
2021 E 3 3 3 5
5 2 2 2 5
2122| E 5
5 1
2223] E
5
2324 E
5
PARCIAL: 201 25 19 0 35 0 0 0 27 19 0 0 0 0 0 0 [] 0 0
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MTCE

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

OoPP

FORMATO N* 1

Zonificacion de suskos con fines de an al AAHH. G dal
TESIS P
Sur — Nuevo Chimbata — 2023 ESTACION CHIMBOTE
SENTIDO [« [s — CODIGO DE LA ESTAGION 1
UBICACION AAHH, C del Sur DIA Y FECHA | JUEVES 10 | 10 | 2023
TESISTA Valdivia Barrelo, Roger Eynar
o | 5ENT o STATION CAMIONETAS — BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON | PICKUP | PANEL | o0 2E >=3E 2E 3E | 4E | 251282 | 253 | 3511382 | >= 353 m | 23 Iz | >=3T3
T . T T
& ! m o w— T?‘é‘l‘-_?” — k| i wes i&‘ﬁ_i s b
oo1| €
s
o102 €
s
0z03| E
s
0304| E
s
0405 E
5
0506| E
5
0607| E 9 6 2 2
5 3 3 3
o708| E 6 5 4 €
s ] 3 4
0808 E 8 1
5 8
0s10| E 12 2 6
5 B 3
011 E 5 1 2
5 El H
1142| E B 4
5 7
1213 E 6
5 a
1314 E 3 1 4 2
5 a [ [
1415 E 3
5 5 H
15-16| E 6 4
5 [
1617 E 3
5 2
1718| E 3 2
5 2 4 4 4
1819| E 3 4
s 4 3
1820 E 3 2
s 5
2021| E 3 2 3 1
5 2 H 2
21z22| E F]
s 1
2223 E
s
2324| E
5
PARCIAL: 161 23 2 [ 38 [ 0 [ 20 18 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0
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MTCs

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

Zonfficacion de suelos con fines de pavimentacion en el AAHH. Casuarinas dal

oPP

FORMATO N*1

TESIS
Sur — Nuavo Chimbots — 2023 ESTACION CHIMEOTE
SENTIDO [« 5 —* CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION ABHH. C del Sur DIA Y FECHA | VIERNES 20 | 10 |2023
TESISTA Valdivia Barrelo, Roger Eynar
o |SENT o STATION CAMIONETAS S BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON | PICKUP | PANEL | C 2E >=3E 2E 3E | 4E zsuzsz| 283 |3suasz| = 383 M2 | M 2 |;-=m
T . T T
- e A e T Y -
o == Calll== I e N S N S
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