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Resumen

Este estudio de investigacion se titula “Zonificacion Suelo con fines de d&vimentacion
en el centro poblado menor de Huanchac, Independencia — Huaraz — 2023, tiene como
objetivo general establecer la zonificacion Suelo del centro poblado menor de
Huanchac, con esto se busca Proporcionar pardmetros de condicion apropiados para

futuras construcciones de pavimento de las demas calles del centro poblado.

Se realizaron los trabajos se recolectan muestras en el sitio para realizar pruebas de
laboratorio para aprender mas sobre las propiedades fisicas del suelo mas importantes,
tipo de suelo, horizonte del suelo y contenido de humedad y Proctor modificado; para
poder determinar como resultado de los estudios, el espesor requerido del
recubrimiento se determind en base a la poblacion y muestra las calles del Centro
poblado menor de Huanchac. Determinandose los suelos y clasificindose de la
siguiente manera segin SUCS SC, asi mismo segin AASHTO se clasifico un A-2-6,
Por lo tanto, segin los manuales de carreteras de AASHTO y MTC, estos valores son
los adecuados para la base de la via, lo que permite determinar el espesor de cada capa
de pavimento de acuerdo a las caracteristicas del firme de la via, con 15 cm de subbase.

capay 15 cm para la capa base. cimentacion y una capa de asfalto de 5 cm.
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Abstract

This research study is titled “Zoning of Soils with Paving Fines in the Minor
Population Center of Huanchac, Independencia — Huaraz — 2023, its general objective
is to establish the zoning of soils with paving fines in the minor population center of
Huanchac, 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, gathering soil samples for laboratory analysis that will
reveal the most important physical properties of the soil, including its types, layers,
and moisture content, CBR and modified Proctor; in order to determine the required
pavement thicknesses as a result of the studies carried out, taking as the population
and sample the streets of the smaller town center of Huanchac. The soils were
determined and classified as follows according to SUCS SC, likewise according to
AASHTO an A-2-6 was classified, Because of this, the numbers are appropriate for
subgrade in accordance with AASHTO and the MTC highway manual. This allowed
us to calculate the thicknesses of each pavement layer based on its unique
characteristics, with the subbase measuring 15 cm, the base measuring 15 cm, and the

asphalt layer measuring 5 cm.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional, la infraestructura vial se ha convertido en el principal
motor del crecimiento socioecondmico en varios paises, y uno de los factores
determinantes es la aceleracion de la urbanizacion, que conduce a nuevos proyectos
de construccidon de vias, para al mantenimiento y mejorar las vias existentes. Las
condiciones de acceso peatonal y vehicular se han deteriorado o se visualiza en
desgaste. Por lo tanto, la atencion se centra en el disefio de la accesibilidad vial, ya que
el objetivo es garantizar que la superficie de la carretera proporcione a los usuarios una

vida extensa y de calidad.

La construccion de infraestructura vial en muchas ciudades muestra que el
nuevo transporte es una solucion al problema de la congestion en el nticleo urbano y

una forma estableciendo y priorizar los viajes en el sector del carreo urbano.

La accesibilidad vial esta relacionada con el trafico y el flujo de peatones, es
decir, si la via cuenta con suficiente investigacion, disefio y uso de materiales que
causaran mayores dafios en el largo plazo. De esta manera, el pavimento podra resistir
las condiciones naturales y de transito, con base en estudios realizados en areas que
sean requeridas y requeridas por entidades publicas o privadas.

La actual red vial del Pert y la calidad local en las provincias y regiones es
deplorable; El trafico rodado es malo y molesto para los usuarios. Se evalué su accion
para determinar su desarrollo y cuando dejara de prestar los servicios adecuados.
Como resultado, aumenta las visitas de turismos, lo esto provoca dafios por la carga
en la capa de asfalto por ende a la mayor repetibilidad del eje estandar utilizado en su

construccion.

En el centro poblado menor de Huanchac del distrito de Independencia, La falta

de infraestructura vial los obliga a transitar por esta estrecha via, sumado



a las lluvias que dificultan el transito rodado y peatonal y provocan accidentes;
igualmente, aunque existe acceso entre ambos lugares, también es incompleto.
Ademas, en términos de desarrollo, no brindan comercio, ademads, en épocas
frias, los transetintes experimentan problemas respiratorios y cutaneos debido al polvo,
que provocan enfermedades; Las carreteras causan pérdidas innecesarias de tiempo al
moverse; Han provocado dificultades en la circulacion de personas y vehiculos,
afectando el normal transito y en el futuro las vias también pueden sufrir dafios 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). Zonificaciéon de susceptibilidad a
deslizamientos de tierra. Estudio de caso: Narifio - Colombia (Tesis de pregrado). 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. El 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 del subsuelo en la zona de Pémape, distrito de Monsefu,
Chiclayo. Estos resultados logrados de los examenes hechos para crear las propiedades
fisicas de los suelos, descubren que las superficies poseen El contenido de agua es alto
porque el nivel freatico esta cerca del nivel natural del suelo. En el suelo del area de

estudio se encontraron arcillas de baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas (SC).



por ciento (38,89%), luego la arcilla de alta plasticidad (CH) es 22,22%. Por tanto, se
puede concluir que el suelo es homogéneo.

También tenemos a Sanchez, V. (2019). Zonificacion de la capacidad portante
del suelo para fines de construccion en el distrito de San Francisco del Rio Mayo,
distrito de Cunumbuque, provincia de Lama, provincia de San Martin. Se cumplié con
los objetivos planteados, como la preparacion de un plano de zonificacion de las
tipologias fisicas y mecénicas del suelo, examinando las zonas La capacidad portante
del area de estudio es relativamente baja y la profundidad del pozo es de 3,00 m.
pertenencias mecanicas se ejecuto eligiendo los pozos con capacidad portante similar
y similar forman 2 zonas (ZONA Iy ZONA II), que representan zonas de menor y
mayor capacidad portante, respectivamente; relacion Usando la zonificacion de
propiedades fisicas, pudimos hacer coincidir una zona muy clara que incluye suelo CL

(arcilla inorgéanica de baja plasticidad).

De igual manera tenemos a Amasifuen, L. (2021). Propuesta de disefio de
Seleccion de espesor de pavimento flexible mediante dos métodos para la Avenida
Dos de Mayo, Ucayali, 2021 El propdsito de este Se identificard como propuesta en el
proyecto de investigacion un disefo de espesor de pavimento flexible de pavimento
para la Avenida Dos de Mayo utilizando dos métodos., Ucayali, 2021 El método ha
sido aplicado y su disefio es preexperimental. Su enfoque es cuantitativo. Los vecinos
de este estudio deberan explorar el nimero total de barrios de la Avenida Dos de Mayo,
Ucayali. Una muestra es igual a una poblacion. Utilice Microsoft Excel para procesar.
Se concluyé que el disefio de la estructura del pavimento flexible se realiz6 utilizando
tecnologia AASHTO y se obtuvo como resultado el estudio de transito IMDA =22,891
vehiculos/dia con capa asfaltica de 07 pulgadas, capa base granular de 5 pulgadas y 5
pulgadas. base. Y para el método del Asphalt Institute, el espesor de nuestra capa base
granular es de 150 mm, el espesor de la capa de asfalto es de 11 cm, el espesor de la
capa base granular es de 300 cm, el espesor de la capa de asfalto es igual a 016,5 cm,
por lo que el El disefio de espesor de pavimento flexible utilizando estos dos métodos

es una propuesta fija.



De igual forma tenemos 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”.
Concluye que, poseemos que se ejecutdé de modo satisfactoria el estudio de suelos para
la zonificacioén de la carretera vecinal Chirinos-Sillarume San Pedro del distrito de
Chirinos. El tipo de suelo sobresaliente Esta area estd compuesta por arena limosa SM
y arena SP-SM de baja ley, ambas con un 37%, seguidas por arcilla limosa de baja
plasticidad CL y arcilla limosa de baja plasticidad ML ambos son el 13 por ciento. El
aporte de los estudios de mecénica de suelos muestra que el grado de exposicion a los
sulfatos es grave y puede causar problemas de degradacion del suelo bajo la influencia
de la sal, por lo que es necesario realizar estudios de impacto ambiental adecuados con

base en los datos obtenidos.

Como antecedente de nivel local tenemos a Vasquez, E. (2018) en su tesis para
Seleccione Titulo de Ingenieria Civil: Deteccion y Evaluacion de Patologias del
Concreto para Indice de Integridad Estructural y Capacidad de Servicio de la
Superficie de la Via de la Carretera Jiron Alfredo Eglinton
En su conclusion, Federico Basadre sefiald la calle Unidn, distrito de Caleria, Col.
Provincia de Portijo, Region Ucayali: Del grupo de unidades analizadas, se encontro
que la unidad de muestreo 3 tiene el indice IPC mas alto, Alcanza 69.00 en la
clasificacion muy buena, mientras que la unidad de muestreo 1 tiene la puntuacion mas
baja de 10.00 en la clasificacion pobre, lo que indica un cambio moderado en el estado
de los segmentos de pavimento analizados dentro de cada segmento. Se ha encontrado
que una de las formas de datos mas notorias y comunes en una unidad de analisis es

aquella que corresponde a

perforacion. Por ello, se debe planificar adecuadamente su mantenimiento para

evitar accidentes u otro tipo de dafios.



Otro antecedente es de Cerna, A. (2020). Nuevos horizontes para el nuevo
distrito de Chimbote. Universidad de San Pedro. Su objetivo principal es encontrar
recomendaciones basicas para la casa AA.HH. Nuevo Horizonte, del distrito de Nuevo
Chimbote. Método utilizado 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 encontro que las propiedades de cohesion mecénica oscilan entre 0,002 y 0,004 kg/
cm2, angulo Friccion y rodamiento entre 29,88° y 30,87° méxima de 7,92 kg/cm?2 a
6,82 kg/cm2 y la capacidad permitida es 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 cimentacion 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
1,10my 1,20 x 1,20m.

De igual manera, Osorio, L. (2019), en su tesis titulada: Zonificacion de
suelos Para la pavimentacion de Nuevo Chimbote-Ancash en el asentamiento
humano José Sénchez Milla - 2019 abarca una de las localidades de la zona sur del
distrito de Nuevo Chimbote creado en los ultimos afos, el objetivo principal de este
evento ha sido estudio es la zona del asentamiento de José Sdnchez Milla para fines de
pavimento, buscando pardmetros que brinden las esto proporciona condiciones
suficientes para la futura estructura de pavimento de 8003,36 metros lineales. Tipo de
estudios es descriptiva porque el material se transforma de la misma manera como se

presenta sin cambiar la realidad a través del formato.



Se utilizan laboratorios y mesas técnicas para la recoleccion de datos, la investigacion
es humana porque es espontanea.

De los siguientes sondeos de la zona para las muestras para pruebas de
laboratorio con informacién detallada sobre las propiedades fisicas clave del suelo,
el tipo de suelo, el contenido de humedad y la capacidad del suelo; Del mismo
modo, la investigacion de las aceras necesarias (Josésanchezmilla) poblacion y
poblacion también se describe en los estudios de estudio. En los tres sitios de estudio
se identificaron dos tipos de suelos y en superficie se encontraron rocas clasificadas
como SUCS SP y SP-SM (arena de baja ley y limo que contiene arena de baja ley): -
000 a 8,003, también segiin segin AASHTO esté clasificado A -3(1) como avanzado
u 00 con 8,003 material bueno, por lo que, De acuerdo al Manual de Carreteras de
AASHTO y MTC, estos valores son adecuados para la base de la carretera, lo que
permitird determinar el espesor de cada capa de pavimento de acuerdo a las

caracteristicas del pavimento, completando asi 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 20187, Chimbote — Ancash 2018”, Las teorias relacionadas con este tema
hablan sobre el origen del suelo, clasificacion del suelo, tipos de suelo como suelo
grueso y suelo fino, también podemos encontrar propiedades del suelo y sus
propiedades fisicas y mecénicas y tipos de cimentaciones, Relleno controlado y no
controlado, cada uno con sus propios ensayos y microzonificacion, y se propusieron
las siguientes medidas para evaluar los suelos subyacentes en el area de Tierra
Prometida - Nuevo Chimbote - Ancash 2018. Utilizar métodos descriptivos no
experimentales — interpretaciones Entre otras cosas, logramos resultados evaluando la
resistencia natural del suelo mediante pruebas DPL y DIRECT CUT y considerando
cudntas capas se pueden construir o reforzar. Concluy6 que la resistencia minima de

carga se puede aumentar utilizando la prueba de



Proctor modificada, alcanzando asi de 1,74 kg/cm2 a 2,52 kg/cm?2.

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

conceptos concernientes a esta investigacion.

Zonificaciéon es un asunto de sectorizaciéon de un espacio complejo, en
superficies subjetivamente semejantes, especializadas de consenso a las tipologias de
capas limitados por sectores, donde se describen detalladamente sus propiedades
fisicas y mecanicas (Alba, 2016, p. 21).

Suelos, es Capa de material perteneciente a la descomposiciéon o cambios
fisicos y quimicos de rocas y desechos.

Clasificacion de suelos se basa en el ajuste para varios territorios Proporciona
el comportamiento del suelo equilibrandolo con otras categorias similares en un
conjunto similar de propiedades. Uno de los principales sistemas utilizados es el
sistema de clasificacion SUCS (Gualén, 2014, p. 14). 26).

Gravas son pedazos de Muestra piedras con un tamano de grano de 2 mm a 3
pulgadas (7,62 cm). Cuando la grava es transportada por el agua, ésta desarrolla bordes
redondeados debido a la friccion (Crespo, 2004, p. 14). 19).

Arenas son los Material de grano fino obtenido por descomposicion o
trituracion artificial de rocas, con un didmetro entre 2 mm y 0,05 mm (Briones e
Irigoin, 2015, p. 27).

Limos Se trata de particulas muy finas con un radio de aprox. 0,05 mm a 0,005
mm. Se propusieron dos tipos de limos, inorgdnicos, limos de cantera y limos
organicos, sugiriendo la presencia de propiedades plasticas en los arroyos (Crespo,
2004, p. 12). 19).

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

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



Suelos gruesos, el presente sistema toma El suelo grueso y el suelo fino se
distinguen por tamizar el material hasta malla 200, siendo el suelo grueso mayor que
el tamafio de malla especificado y el suelo fino menor que el tamafio de malla
especificado (Juarez, 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%, ademés uno para los que
muestran un limite liquido mayor que 50% y 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 mecanica de suelos (Gualan, 2014, p. 30).

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

Contenido de humedad, La resistividad del suelo variara con el contenido de
humedad; El suelo que ha sido completamente arenado generalmente resistird menos
presion que el mismo suelo con menos humedad. La ubicacion del nivel freatico

determina principalmente la humedad del suelo (Escriba, 2016, p. 17). 8).

Siendo necesario equipos y materiales, muestra humeda, 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 analisis de tamafo de particula por tamizado es la investigacion del tamano
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.



Con relacion a los equipos y materiales, Se requieren mallas de malla cuadrada
(37,27, 11/2,17,3/47,1/2”, 3/8”, 1/4”, No. 4, No. 10, No. 20, N° 30 N° 40, N°
60, N° 100 y N° 200), bascula con sensibilidad de 0,1 g, caja de secado, bandeja,
cepillos y cepillos. Y para el procedimiento, comienza secando la muestra en el
calentador, luego, después 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 agitay se vacia en la red #200. Se echa un
poco de agua hasta que el 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. El juego de tamices consta de la boca de 27, 1 /%",
17,2, 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. Lo retenido por cada tamiz se pesa por
separado, luego se colocan de forma independiente en un recipiente y se almacenan
hasta el final de la prueba.

Limite liquido, es Contenido de humedad, expresado como porcentaje, en el
limite entre el estado liquido y plastico.

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 espatula.

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 mas suave posible; luego se activa el platillo a una
velocidad aproximada 2 golpes por segundo asi es necesario hasta que la tronera se
cierra en 13 mm; luego se retira una parte de la muestra que esté 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 Registrar el peso del sedimento y parte del material y secar en estufa a
+110°C. Después de retirar la muestra del horno, registre el peso de la muestra 'y
del recipiente. ; Necesita saber el nimero de tiempos en los siguientes intervalos. 25-

35, 20-30, 15-25 (Botia, 2015. Lp.35)

La limitacion del plastico es su contenido de humedad mas bajo al que las
franjas de suelo miden aprox. 3 mm (1/8”) de didmetro haciendo rodar la tierra entre
la palma de la mano y una superficie lisa sin extender las tiras (Crespo, 2004, p.

40).

Se requiere equipos y materiales, se precisa de una Balanza con precision de
hasta 0,01 g; estufa de secado, calibrador con precision de hasta 0,1 cm; la ldmina de
vidrio debe ser grande como para poder enrollarla sin problemas; espatula; recipiente
para obtener el contenido de humedad.

Me¢étodo, se selecciona Se prepara previamente una porcion alicuota de la
muestra de 1,5 a 2,0 gramos; a continuacion se forma un rollo aspirando la muestra
entre la palma de la mano y una placa de vidrio bajo presion constante; didmetro
del rodillo es de unos 3,2fimm; 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
plastico, entonces se recoge todo el material, se forma una bola, se manipula con las
manos, creando asi su pérdida de humedad; luegorepetir los pasos hasta que el
material, apenas alcanza un didmetro de 3,2 mm, se agrieta y se desmenuza;
Finalmente, se Coldquelo en un recipiente y registre el peso de la muestra y del
recipiente.

El indice de plasticidad del suelo es una medida del rango de contenido de
humedad, presentado como % de masa seca del suelo, en el que el material se

encuentra en estado plastico. (Valbuena, 2013, p. 59).
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Coeficiente de Curvatura El Coeficiente de Curvatura se utiliza para determinar
si una curva de tamaio de particula es concava o convexa (Puga, 2012, p. 10).

Si la mayoria de las particulas son del mismo tamafio (mal clasificadas), la
curva de tamafio de particula es concava; si la distribucion del tamano de las
particulas es amplia (bien graduada), la curva del tamafo de las particulas es curva. El
factor de curvatura estd determinado por la siguiente expresion: CC = (D30)2 / (D10
D60). Si Cu > 6 y 1 < Cc < 3, el suelo se considera bien clasificado, el suelo se
considera mal clasificado (P) (Puga, 2012, p. 12). 10).

Coeficiente de homogeneidad, una medida de homogeneidad o distribucion de
tamano. A medida que D60 se aleja de D10, el factor de homogeneidad aumenta
y obtenemos un material bien graduado; si son muy similares, nuestro material
estd mal clasificado. El coeficiente de homogeneidad viene dado por la siguiente
expresion: Cu =D60 / D10.

D60: didmetro o tamafio de particula por debajo del cual queda el 60%
de la masa del suelo. D10: El didmetro o tamafio de la particula por debajo del
cual el peso de la particula sigue siendo el 10% del peso de la Tierra. Un suelo con Cu
< 3 se considera un suelo homogéneo.

Perfil estratigrafico, 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 basicos, 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 aplicaciéon 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.

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 reposar en agua durante 24 horas.

De igual forma el pH del suelo nos permite expresar acidez o alcalinidad,
siendo el rango de pH mas alto de 0 a 14; un valor promedio de 7 indica una solucion
neutra. (Manual de Ensayos de Materiales-MTC, 2016, p. 17) 223), Por lo tanto,
utilizando una proporcion de suelo a agua de 1:5 para la mezcla, todas las sales
solubles del suelo se forman en la parte himeda de la mezcla. Esta medida se considera
la mas adecuada entre otras medidas establecidas por el KNL. (NTP, 2002, 02. lpp.)

Cabe mencionar que una compactacion adecuada se logra encontrando el
contenido de humedad ideal mediante una prueba Proctor modificada que cubre la
muestra del molde, Dado que la prueba se desarroll6 utilizando los métodos existentes

(A, B, (), es necesario determinar la humedad tratado. (MTC, 2016, pag. 17) 109)

Para comprender la carga del suelo en el area de estudio segun la clasificacion
SUCS y AASHTO, la resistividad del suelo generalmente se analiza mediante la
prueba de indice de carga de California (CBR), El tamafio de particula de esta prueba
pasé la criba N° 3/4 y se encontraron otros métodos que permitieron alcanzar los
objetivos de la prueba siendo el método CBR el mas adecuado para analizar la calidad
de particula que se requeria. cimientos de construccidon y subrasante, asi como aparte
de eso, Proporciona informacion sobre el levantamiento esperado segun el suelo de la
estructura del pavimento cuando el suelo estd saturado y muestra que la resistencia

desaparece debido a la saturacion del suelo. (Sivakugan, 2015, pag. 17) 43).
Por lo tanto, dicho proceso de prueba nos dara el indice de resistencia del suelo,

el indice de soporte conocido como CBR. La prueba se realiz6 en laboratorio e

involucré humedad y densidad proporcionada por Proctor ajustada al terreno natural.
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El uso de SUCS para la clasificacion de suelos esta sujeto a la variabilidad que
puede existir naturalmente en los suelos. Es un mecanismo a priori que determina su
clasificacion y ofrece criterios individualizados, como (SUCS), que permite la rapida
clasificacion de los resultados de los ensayos (Tuladhar, 2017, p. 122).

De esta manera, los suelos y sus variedades pueden identificarse agrupandolos
segun su clasificacion.

Clasificacion de suelos, gracias a diversos métodos in situ y de laboratorio,
donde se identifica y confieren ciertas propiedades fisicas importantes del suelo
estudiado, como la cohesion y la macerabilidad. (Juarez y Rico, 2017, p.150)

Para la determinacion del tamafio de particulas, si la muestra extraida cruza
el no. 40 de apertura de malla mayor a 50 5, se le designa como material arenoso,
sabiendo que puede ser bien o mal clasificado. Por lo tanto, el material del num.
La malla 200 se designa como el polvo fino que se encuentra en la arcilla y la arena
limosa. (Verruijt, 2017, p.420)

Otra clasificacion importante es que segin AASHTO los suelos que pasan
por este sistema de clasificacion se definen en funciéon del comportamiento y
granulometria, con ocho grupos separados por simbolos (A-1 a A-8) Y el suelo
inorganico se divide en 7 grupos de A-1 a A-7. Nuevamente estos se dividen en 12
segmentos. Los suelos con un alto contenido en materia organica se clasifican como
A-8.

Por lo tanto, en este estudio, el resultado de la investigacion brindard una
alternativa constructiva, por lo que es fundamental comprender el pavimento en un
sentido general, El pavimento tiene capas asia la superficie de la base, que ademas de
brindar comodidad y seguridad, soporta y distribuye las cargas provocadas por los
vehiculos El trafico suele estar formado por un primer elemento, la capa rodante,
que es la parte que se deposita sobre la superficie del pavimento, y es de dos tipos
segun el disefio: flexible y rigida, o adoquines, cuya funcioén es soportar directamente

la carga , por lo general formada de material
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Granulados, deben quedar completamente unidos capa por capa.

Las relaciones importantes incluyen elementos meteoroldgicos, condiciones
climaticas del subsuelo y propiedades mecanicas de los materiales del pavimento.
(Ovik et al., 2000, p. 14) 2). Ademas, el trabajo con estructuras de pavimento se utiliza
apropiadamente si los datos de campo interfieren con la prediccion de su estructura.

(Glee et al., 2012, p. 17) 4)

A su vez, la base se define como la capa de rodadura, que se encarga de
soportar, guiar y transferir la carga del vehiculo. Por tanto, la capa estard formada por
granulos granulares de drenaje con un porcentaje de CBR superior al 80%, o en
otros casos complementados con betin, cal o cemento; la base sera del material
descrito y disefiado para soportar la base y los pliegues. Ademas del control del agua
y de los poros por donde entra el agua, todo depende de la construccion y espesor de
la cubierta. Esta capa se puede omitir, el CBR es mayor o igual al 40% o se modifica

el asfalto con cal o cemento.

Por lo tanto, los revestimientos se consideran estructuras similares a otras
estructuras y deben cumplir con los requisitos de un disefio y construccion estructural
adecuados para lograr la excelencia deseada en la mayor medida posible, La reduccion
del valor econdmico preserva la importancia de utilizar materiales adecuados siempre

que sea posible.

Segin el Manual de disefio de AASHTO, el disefio de pavimento incluye la
composicion del material, el espesor y la ubicacion de las capas para proporcionar las
opciones alternativas mas econdmicas posibles que cumplan con los requisitos

aplicables requeridos. (Aashto, 1993, p. 34)
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Antes de conocer el espesor de la estructura, es necesario conocer la cantidad
de trafico en la carretera. Esto nos permitird saber que durante el periodo de disefio, en
este caso 7 dias como se muestra a continuacién, el TPDS sera el mismo. El volumen
de trafico para un periodo de 7 dias por semana se multiplica por 365 para el intervalo
del ano de disefio (yasea 10 o 20 afios)y se obtiene el TPDA (promedio de trafico

diario). (MTC, 2016, pag. 17) 155)

En la presente investigacion se busca dar instrucciones competentes mediante
una Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion de Huanchac 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 preguntas de investigacion formuladas y encontradas 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. El objetivo es brindar
alternativas y una fuentes de informacion sobre desarrollo de programas de vivienda
que brinden soluciones a las personas que enfrentan diariamente problemas de salud
ambientales, sociales y econdmicos.

El estudio del suelo y las propiedades que éste aporta es fundamental en toda
ingenieria civil. En este contexto, la mecdnica de suelos es la base del disefio de
pavimentos y el primer paso antes de la construccién de cualquier estructura de
pavimento, Al proporcionar datos como la morfologia del suelo y su resistencia ante
futuras estructuras, las cargas que soportara la superficie, se utilizara esta

informacion en base a datos reales que proporcionen los parametros.

15



Como minimo, y asi esforzarnos por mejorar la calidad de vida en los

asentamientos, las carreteras y el transporte social.

Para mejorar y promover el crecimiento econdomico del pais, es util crear un
sistema de transporte adecuado que garantice eficiencia y eficacia. Este proyecto
de investigacion nos permitira comprender los aspectos mas importantes del analisis
de suelos en las calles del Centro poblado menor de huanchac. El sitio fue utilizado
con fines de pavimentacion para determinar las caracteristicas y propiedades fisicas,
quimicas y geologicas de su suelo. Los estudios aqui presentados serviran de base
no solo para este estudio, sino también para proyectos como el de abastecimiento de
agua y saneamiento, ya que los servicios basicos atin no estan disponibles en esta area,
Por lo tanto, se debe considerar un trabajo de investigacion que proporcione una
ventana de informacion verdadera y confiable basada en la informacion obtenida de
varios proyectos importantes para el beneficio de los ciudadanos.

Al mismo tiempo, los problemas de salud provocados por el constante polvo
que generan los coches que pasan todos los dias son peligrosos, pero es importante
tomar medidas para agilizar el transporte, por eso se repite en este estudio Se espera
que este trabajo de investigacion proporcione y contribuya significativamente a la
comprension de las propiedades y el comportamiento del suelo y su estructura,
apoyado en estandares apropiados para la adecuada formulacion de procedimientos de
investigacion y desarrollo para obtener la informacion requerida.

Por lo tanto, se utilizara el método de clasificacion SUCS, el método
estandarizado ASTM D 2487-00 y el método de clasificacion de pavimentos
AASHTO para clasificar el suelo, y los resultados proporcionaran recomendaciones
de ingenieria para el suelo y parametros de disefio para evaluar la aplicacion del

pavimento.
A continuacion, la operacion de las variables identifico algunas definiciones

importantes para el disefio de este estudio. Tenemos como variable independiente:

Zonificacion de suelos.
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Definicion , Escala de
Variable Definicion Operacional Dimensiones Indicadores ..
Conceptual medicién
La variable se desenvolvera por Limite liquido
Se representa . . . . - a L
P medio del sistema de clasificacion Propiedades Limite platico Razon
como el . fiscas p
vigentes actualmente para , .
resultado que . Granulometria Nominal
pavimentos, como lo son SUCS y
genera la sub . e Proctor
., AASHTO, con la finalidad de zonificar . e -
division de una e Propiedades Modificado Intervalica
y clasificar el suelo del Centro
zona urbana, con , Mecénicas CBR
ol obietivo de poblado menor de Huanchac, asi
- . v . . ’ . 4
Zonificacion re uIarJ ol uso de|  Mismo se determinaré la capacidad Analisis Sales solubles Razén
de suelos g ., portante del terreno en toda el area quimicos Cloruros
suelo, en funcién
. que comprende el Centro poblado ESAL
a su capacidad, la .
densidad menor de Huanchac con fines de Capa de
. . pavimentacion, y asi determinar las rodadura
poblacional, tipos ) .. , . . .
propiedades fisicas y mecanicas del Pavimento Base Nominal
de estructuras, . L.
suelo, se comprobara que el objetivo
etc. (Montes, . .
de estudio desempefie de acuerdo a
2014) .. .
los criterios establecidos. Sub base

De este modo, se plantea el siguiente problema de investigacion: ;Cudl serd la
zonificacion de suelo en el centro poblado menor de Huanchac con fines de
pavimentacion?

Por otra parte, surgid la necesidad de solucionar el problema encontrado, por medio
de la hipdtesis si la zonificacion de los suelos con fines de pavimentacion en el
Centro poblado menor de Huanchac mejoraria la transitabilidad vehicular de la
poblacion. Es por ello que se tiene el objetivo general: Establecer la Zonificacion de
suelos con fines de pavimentacion en el Centro poblado menor de Huanchac,

para lo cual se planificaron seis objetivos especificos:

e C(lasificar de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS los tipos de suelo en el
Centro poblado menor de Huanchac, para interpretar adecuadamente los
resultados obtenidos.

e Establecer propiedades fisicas y mecénicas para verificar la resistencia de
soporte de un suelo con el CBR.

e Conocer el comportamiento del suelo donde se apoyard la estructura del

pavimento de acuerdo al método AASHTO.
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e Describir por el método AASHTO la estructura del pavimento conforme a los

resultados obtenidos de mecanica de suelos.
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II. 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 Centro poblado menor de Huanchac. Esta se establecera de forma
principal en los descubrimientos de las propiedades del suelo del Centro poblado

menor de Huanchac para su zonificacion y una propuesta de pavimentacion.

El tipo a utilizar para esta investigacion es aplicado Porque su propdsito es
resolver problemas especificos en un determinado campo aplicando el conocimiento

existente, no creando nuevos conceptos de conocimiento.(Hernandez et al., 2014).

El disefio de la investigacion es no experimental y no experimental en el
sentido de que se lleva a cabo sin manipulacién deliberada de los transductores y
simplemente observa los fendmenos en su estado natural y luego los analiza y extrae
cuando los datos se recopilan de inmediato. (Herndndez et al., 2014). Nos basaremos
en los ensayos realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la
Universidad San Pedro, donde el investigador estara en relacion con las pruebas a

realizar consiguiendo consecuencias de acuerdo a lo planeado en sus objetivos.

Se presenta el esquema de tesis descriptiva:

)= )=

Donde:
MI1: Muestra Control, Muestras de suelo del Centro poblado menor de

Huanchac.
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X1: La variable independiente zonificacion del suelo se obtuvo mediante el
estudio de suelos en el centro menos poblado de Wanchak, mediante extraccion
de muestras y pruebas de laboratorio de mecanica de suelos.

X2: Resultados obtenidos en campo y laboratorio

El nivel de investigacion es descriptivo porque intenta explicar las
caracteristicas y propiedades del proceso, persona, objeto u otro fenémeno en

estudio.

la una poblaciéon es un conjunto de personas con caracteristicas comunes y
los resultados de un estudio seran amplios. Solo se aplica al problema y a los objetivos
del proyecto. Una muestra es un subconjunto que representa la poblacion
disponible (Arias, 2012, pp. 83, 86). La presente investigacion se tiene como poblacion
y muestra del Centro poblado menor de Huanchac, teniendo una longitud lineal de 756

metros.

En términos de métodos y herramientas de investigacion, los métodos y
herramientas que conforman el conjunto de recursos estan disefiados para recolectar,
almacenar y transmitir informacion sobre el fenomeno en estudio. (Arijas, 2012, p.
69). Mediante visitas a departamentos analiticos, experimentos mediante pruebas que
permiten determinar las propiedades del subsuelo, investigacion e interpretacion de la
normativa vigente del MTCily fuentes bibliograficas relacionadas con el disefio
de pavimentos flexibles. Para garantizar la confiabilidad de la estructura se utilizan
métodos AASHTO 93, asi como datos de evaluacion obtenidos durante varias

pruebas.

Al mismo tiempo, El protocolo de laboratorio se hizo uso Obtener

resultados geotécnicos de propiedades fisicas y mecédnicas de suelos subyacentes.

Ciudad de Huanchaca, ver las normas técnicas vigentes como se muestra en el

cuadro no. 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 . D-2487  339.134
Clasificacion
de Sueclos
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 las herramientas de recopilacion de datos son medios digitales o en

papel que se utilizan para registrar o recopilar informacion y para analizar e

interpretar informacion. (Arijas, 2012, p. 17) 14). Por ello se indica la siguiente

herramienta:

Resumen de Calculos: Método AASHTO 93 para determinar el espesor de
las capas que conforman el pavimento, hueso, capa asfaltica, capa base
granular y capa base granular. Ademas, se prepara un informe de calculo
para determinar el ESAL del proyecto, es decir, el nimero correspondiente de
ejes en el periodo de disefio determinado.

Prueba CBR: Esta prueba mide la resistencia al corte del suelo y evalua la
calidad del suelo de subzanjas y pavimentos.

Hojas de observacion para evaluar el nivel de servicio de las vias bajo
investigacion e identificar defectos en el pavimento asfaltico como hoyos
y baches.

Ensayo de Tamafio de Particulas: El proposito de este ensayo es cuantificar
la clasificacion granulométrica de las particulas del suelo hasta 75 mm a través

de las diferentes series de tamices utilizados en el ensayo. Los resultados de
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laboratorio del andlisis del tamafio de particulas proporcionan informacioén
geotécnica valiosa.
La confiabilidad es el grado en que el uso repetido del mismo El objeto da el mismo
resultado. (Hernandez, 2014). En este estudio, los datos de medicidon serdn precisos.
debido a que el Laboratorio de Mecénica de Suelos sigue estandares de calidad
durante el analisis para evaluar las muestras de suelo obtenidas en el departamento

para la toma de decisiones. CBR esta disefiado para una cobertura flexible.

Para el procedimiento se realizo:

e Realizar inspecciones en sitio en el area de andlisis para observar el estado de
la superficie vial existente y mantener archivos de observacion que analicen

las caracteristicas del camino y la capacidad de servicio del camino existente.

e Estadisticas de trafico vehicular y disefio de calculos ESAL.

e Realizar ensayos CBR para evaluar la calidad de la base, base y capa base del

pavimento flexible a disefar.

o El espesor de capa de la estructura de pavimento flexible se determina

utilizando el método AASHTO 93.
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II1. RESULTADOS

En principio en este capitulo, se investigd sobre la zonificacion de suelos y
disefio de pavimentacion para lo cual se consider6 las normas técnicas de ensayos
pruebas de laboratorio y la capacidad de determinar la clasificacion AASHTO 93, que
fue confirmada por suelos y geologia MTC en 2016.

En la aplicacion del primer objetivo especifico (Clasificar de acuerdo a la
norma AASHTO y SUCS los tipos de suelo en el Centro poblado menor de Huanchac),

se obtuvo la siguiente tabla:

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

Clasificasion Clasificacion

Calicata N Ubicacion Muestra  Profundidad SUCS AASHTO
Cc-01 Entre la calle 16 M-1 1.5 mts. SC A-2-6
C-02 Entre la calle 42 M-1 1.5 mts. SC A-2-6
C-03 Entre la calle 16 M-1 1.5 mts. SC A-2-6

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion. - Segin la Tabla N° 2, indica que los resultados de la Clasificacion de
tipos de suelo segin norma AASHTO y SUCS del Centro poblado menor de
Huanchac, indicando que para la norma AASHTO es de tipo A-2-6, y para la norma
SUCS es de tipo SC, para las tres calicatas.

Tabla N°3: Resultados del contenido de humedad en el C. P. M. Huanchac

LUGAR DE PROF. HUMEDAD DEL
ESTUDIO CALICATAS (m) TERRENO (%)
C-1 1.5 8.57
C.P.M. Huanchac C.2 15 9.54
C-3 1.5 8.73

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N°1: Contenido de humedad del suelo en el Centro poblado menor de
Huanchac
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion. - De esta forma, de acuerdo a la Tabla N°3 y Grafico N°I se
muestran los resultados del contenido de humedad del suelo del Centro poblado
menor de Huanchac, indicando que tiene un elevado porcentaje de humedad natural

entre 8.57% y 9.54%, es decir, el terreno es relativamente himedo.

Al mismo tiempo, se logré determinar los limites de consistencia que
presenta el suelo del Centro poblado menor de Huanchac, siendo la expresada en la

siguiente tabla.

Tabla N°4: Limites de consistencia del Centro poblado menor de Huanchac

LUGAR DE LIMITES DE CONSISTENCIA
ESTUDIO CALICATAS PROF. (m) LL LP. 1P,
C-1 1.5 27.72 13.83 13.89
CP.M. c-2 15 21.48 9.13 12.35
Huanchac
Cc-3 1.5 28.50 14.5 14.00

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

se obtuvo que el suelo de Centro poblado Huanchac presenta el mayor valor de limite

liquido la calicata 3, tambien el mayor valor de limite plastico la calicata 3, y para el
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mayor valor de indice de plasticidad la calicata 3, puesto que la muestra de suelo
cumple con especificaciones para realizar los ensayos de limite liquido y plastico. De
esta manera, existen limite tanto liquido como plastico, en tal sentido existe indice de

plasticidad en la zona.

Al mismo tiempo, se logré determinar la granulometria que presenta el Centro

poblado menor de Huanchac, siendo la expresada en la siguiente tabla.

Tabla N°5: Resultados del andlisis granulometria en el Centro poblado menor de

Huanchac
LUGAR DE PROF DISTRIBUCION
CALICATAS ' LIMOS Y/O GRAVAS
ESTUDIO 0
(M) ARENAS (%) \RCILLAS (%) (%)
Cc-1 15 61.7 26.1 12.2
CP.M. C-2 15 20.6 27.3 431
Huanchac
C-3 15 54.1 30.9 15

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N°2: Andlisis granulométrico del suelo en el Centro poblado menor de
Huanchac
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Descripcion. — Segun la Tabla N°5 y Grafico N°2, los resultados del resumen del
andlisis granulométrico de las 3 calicatas echas en el Centro poblado menor de
Huanchac a una profundidad de 1.50 m, determindndose un alto porcentaje de las
arenas que oscilan de 29.6% a 61.7%. Por otra parte, se muestra el porcentaje en cuanto
a los limos y/o arcilla con una oscilacion de 26.1% a 30.9%, y se muestra también
valores de Grava con un valor desde 12.2% a 43.1%, ademas de ello se resalta

nuevamente que si existe limites de consistencia.

De esta manera, el desarrollo del segundo objetivo especifico (Establecer
propiedades fisicas y mecénicas 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)

HUMEDAD DE CBRAL95% DE CBR AL 100% DE

Calicata N° icaci6 Muest NIVE
alicata Ubicacién uestra L PENETRACION (%) LAM.D.S.(%) LAM.D.S. (%)

c-01 Entre la calle 16 M-1 TN 10.5 10.6 21.6
c-02 Entre la calle 42 M-1 TN 7.7 11 18.5
c-03 Entre la calle 16 M-1 TN 9.8 12.2 19.6

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion. - En la Tabla N° 6 Se muestran los resultados del CBR a nivel del terreno
natural, presentando los datos al 95% y al 100% de la densidad seca maxima especificada
por la norma MTC.en las calicatas C-1, C-2 y C-3 al 100% el material es bueno,
obteniéndose valores de 21.6%, 18.5% y 19.6%, respectivamente, basados en la

manual de carreteras del MTC y AASHTO.

A su vez, se procedio a desarrollar el tercer objetivo especifico (Conocer las
propiedades del suelo en el que se apoyara la estructura del firme de acuerdo con al

método AASHTO), encontrandose con los resultados indicados en la tabla siguiente.
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Tabla N°7: Resultado obtenidos del Proctor Modificado

METODO DE NUMERO DE MAXIMA DENSIDAD OPTIMO CONTENIDO

CALICATAS  cOMPACTACION  GOLPES SECA (gr/cm3)  DE HUMEDAD (%)
1 A 25 1.864 10.5
) A 25 1.822 7.7
c-3 A 25 1.591 9.8

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion. - En la Tabla N°7, se muestra los resultados del Proctor Modificado donde
la calicata C-1 presenta una maxima densidad seca de 1.864 gr/cm3 con optimo contenido
de humedad de 10.5%, la calicata C-02 presenta 1.822 gr/cm3 de densidad maxima seca
y con 7.7% de optimo contenido de humedad, y la calicata C-03 presenta 1.591 gr/cm3 de
densidad maxima seca y con 9.8% de optimo contenido de humedad los resultados de las

pruebas varian ligeramente de una a otra.

A continuacién, se presenta los resultados del cuarto objetivo especifico
(utilizando el enfoque de la AASHTO, para caracterizar la estructura del firme
basandose en los resultados de la mecanica de suelos. Para lograr este objetivo, se llevo
a cabo un analisis conforme a las normas MTC y AASHTO, que especifican los
requisitos de disefio. En primer lugar, para disefiar, hay que averiguar cuantos
vehiculos hay en un tiempo determinado. La capacidad de calcular el ritmo de
circulacion de vehiculos serd posible gracias a ESAL. A continuacién, en funcién del
tipo de suelo, se demuestra el enfoque de la AASHTO. del Centro poblado menor de

Huanchac.
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Tabla N°8: Resultado obtenidos para ESAL

CALCULO DE ESAL - PAVIEMENTO FLEXIBLE

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados

r: 443 %

Tiempo de vida util de pavimento (afios) I 20
1+r"—1
Factor Fca vehiculos pesados ~ Factor Fca = ————— Fea 31.14
Tr
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido ! calzada, 2 senth oS,
1 carril por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE = 365 * (f.IMDa)  Fd = Fc = Fca ESAL 821956

Fuente: Ficha Técnica MTC

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) 15
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

En la tabla N°8 Se muestran los datos de recuento de vehiculos, lo que lleva a la
creacion de la ESAL de disefio. Se trata de una informacion crucial para el disefo del
firme valor ESAL=821956, Ademas, se sefalan los disefios de construccion de firmes
basados en el método AASHTO de dos. En el cuadro n® 9 se tiene en cuenta un ligante
de cinco centimetros, con una base de quince centimetros y una subbase de quince

centimetros, basado el método AASHTO 93.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

El informe del estudio que sigue aplica criterios de triangulacion, lo que exige
analizar el objetivo, la causa y el resultado. Continuando con las conversaciones o
contrastes entre los redactores del estudio relacionado, analizamos los resultados de
clasificacion el tipo de suelo del Centro poblado menor de Huanchac 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 analiz6 y discutio el Por ultimo, se examind
y explico como se describia la estructura del firme de acuerdo con las conclusiones de
la mecanica de suelos mediante la técnica de la AASHTO a fin de comprender el

comportamiento del suelo en el que se apoyara la estructura del firme.

Para el andlisis y discusion de la clasificacion del tipo de suelo del Centro poblado
menor de Huanchac de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS, se hizo segun la
Tabla N°2 en esta se determin6 que de las 3 calicatas realizadas poseen para la norma
AASHTO es de tipo A-2-6, y para la norma SUCS es de tipo SC, Muestra la
estratigrafia a una profundidad de 0,00 — 1,50 m.clase a 1.50 m. De este modo, se
realiz6 la comparacion con el autor Medrano, E. (2020), en su tesis titulada: Estudio
de zonificacion de suelos subsuperficiales en la zona de Pomape, distrito de Monseft,
Chiclayo. Estos resultados logrados de los examenes hechos para crear las propiedades
fisicas de los suelos, descubren que las superficies poseen El contenido de agua es alto
porque el nivel freatico esta cerca del nivel natural del suelo. En el suelo del sitio de
estudio se encontr6 arcilla de baja plasticidad (CL) y arena arcillosa (SC) tienen la
misma proporcion (38,89%), seguidas de la arcilla de alta plasticidad (CH) que
representa el 22,22%.

Por tanto, se puede concluir que el suelo es homogéneo.

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

del suelo del Centro poblado menor de Huanchac, por lo tanto, los resultados de
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humedad natural de los 3 pozos se obtuvieron de acuerdo a la Tabla no. 3, muestra que
el mayor contenido de humedad es 9.54% encontrado en C-2. Por otro lado, el
contenido de humedad maés bajo fue C-1 con 8.57%, la fase presenta porcentajes de
humedad natural. Para establecer una comparacion, se consultd a los autores Cervera
& Rosales (2018) respecto a su tesis, "Evaluacion del suelo en el AA.HH. Tierra
Prometida - propuesta de cimentacion para vivienda segin pardmetros urbanos
Nuevo Chimbote - Ancash 2018". Sus resultados arrojaron que la humedad vario
entre 1,81% y 3,21% respectivamente. Dado su bajo porcentaje de humedad, esto
sugiere que tanto el AA.HH. Tierra Prometida y Los Licenciados II Etapa tienen suelo

S€CO.

También, se elabord la comparacion con otro antecedente es de Cerna, A. (2020). Se
propone el establecimiento de AA.HH. Nuevo Horizonte en el distrito de Nuevo
Chimbote. Universidad de San Pedro. El objetivo principal fue identificar una
propuesta de fundacion de viviendas en la urbanizacion Nuevo Horizonte ubicada en
el distrito de Nuevo Chimbote. Se empled la técnica descriptiva, afirmando que la
prueba de contenido de humedad arroj6 valores entre 1,62% y 5,66% de humedad
natural, mientras que el analisis de tamafio de particula arrojé valores determinados
por el tamizado del suelo de la zona afectada, reportados como categorizacion

AASHTO

A su vez, se determino los limites de consistencia mostrando los resultados en la Tabla
N°4, en esta se mostrd que el suelo del Centro poblado menor de Huanchac A partir
de 3 pozos perforados en el area de estudio se muestran los limites de coherencia en el
area presentando el mayor valor de limite liquido la calicata 3, también el mayor valor de
limite plastico la calicata 3, y para el mayor valor de indice de plasticidad la calicata 3.
Por lo tanto, los resultados han sido escalados a NTP 339.129, indicando que la muestra
de suelo cumple con especificaciones para realizar los ensayos de limite liquido y

plastico.

Analisis del tamafio de particulas del suelo Centro poblado menor de Huanchac, El

resultado se determina como porcentaje de pruebas aprobadas segun la tabla no. 5
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tamices, encontrandose un porcentaje elevado de las arenas, con un porcentaje mayor
61.7%, y el menor de 29.6%. Por otro lado, los limos y/o arcillas se tuvo los
porcentajes entre 26.1% a 30.9%. Por ultimo, las gravas se tuvo los siguientes
porcentajes que van entre 12.2% a 43.1%. Esto indica que el suelo del Centro poblado
menor de Huanchac su tipo de suelo se compone uniformemente de una mayor
proporcion de arena (gruesa, media y fina). De tal modo, se elabor6 la comparacion
con a Soriano, J. (2019). Quien es su investigacion “"Estudio de suelos para la carretera
Chirinos - Sillarume - San Pedro, distritofide Chirinos San Ignacio Cajamarca -
zonificacion geotécnica 2019". Los tipos de suelos de mejor comportamiento en la
region son las arenas SP-SM y arenas limosas SM de baja gradacion (37% cada una),
seguidas por los limos arenosos ML de baja plasticidad y las arcillas limosas CL de
baja plasticidad (13% cada una). Ademads, la contribucion de la investigacion de

mecanica de suelos muestra que hay una cantidad extrema de exposicion a sulfatos.

A continuacion, se analizd los resultados obtenidos del CBR (relacion de soporte
california) de acuerdo a la Tabla N°6, Basandose en la norma MTC, los resultados
mostraron que se alcanzé el 100% de la densidad seca méaxima. Basandose en los datos
del CBR, se determina que en las calicatas C-1 tiene 21.6 %, en C-2 se tiene 18.5 % y
en C-3 se obtuvo 19.6%, es decir el MDS al 100% el material es bueno, Basado en los
manuales de carreteras de MTC y AASHTO. Por tal motivo, se hace la comparacion
con el autor Osorio, L. (2019), en su tesis titulada: Por razones de pavimentacion, el
asentamiento humano José Sanchez Milla, en Nuevo Chimbote, fue sometido a
una zonificacion de suelos. Se encontré que el CBR a nivel de suelo natural se
encuentra actualmente entre 95% y 100% de la densidad méxima seca segun la norma
MTC. El material es bueno en los pozos de prueba C-02 y C07 al 100%, con valores
de 11,27% y 18,98%, respectivamente, basados en los datos del CBR. A partir del
manual de carreteras MTC y AASHTO, el material se clasifica como excelente en el
pozo de ensayo C-09 al 100% y como muy bueno en el pozo de ensayo C-13 al 100%,

con un valor de 35,29% y 29,72%, respectivamente.
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Tambien se analiz6 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 1.864
gr/cm3 con humedad optima de 10.5%, la calicata C-02 presenta 1.822 gr/cm3 de
densidad maxima seca y con 7.7% de humedad 6ptima, y la calicata C-03 presenta
1.591 gr/ecm3 de densidad maxima seca y con 9.8% de la humedad 6ptima crea un
intervalo entre un pozo y otro. Por tal motivo, se hace comparacion con los autores
Cervera y Rosales (2018) cuyo articulo se titula: Después del Titulo: "AA.HH Soil
Assessment". Terreno Prometido - Ofertas de Vivienda Bésica en Nuevo Chimbote
dentro de los Parametros de la Ciudad - Ancash 2018”, Chimbote — Ancash 2018”, Se
propuso el siguiente objetivo, en el que la teoria pertinente explica el origen del suelo,
coémo se clasifican Suelo y diferentes tipos de suelo como suelo grueso y suelo fino.
devolver describe las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos, asi como los
diferentes tipos de cimentaciones y rellenos controlados y no controlados, cada uno
con su propia prueba y determinacion de una microzonificacion, En el afio 2018,
evaluar el suelo de fundacion Tierra Prometida - Nuevo Chimbote - Ancash con fines
de cimentacion. Logramos resultados evaluando la resistencia del suelo natural
mediante los ensayos DPL y DIRECT CUT, utilizando el enfoque No Experimental
del Tipo Descriptivo - Explicativo. Esto nos permitié contabilizar el nimero de niveles
que pueden ser mejorados o reforzados. Segun sus conclusiones, el ensayo Proctor
modificado puede aumentar la resistencia minima de la capacidad portante de 1,74

kg/cm?2 a 2,52 kg/cm?2.

Finalmente, se describi6 Para lograr este objetivo, se han seguido las normas de disefio
de la AASHTO y del MTC. La numeracién de los vehiculos en un plazo determinado
permite el paso inicial en el proceso de disefio ESAL Esto nos permitird calcular el
indice de trafico de vehiculos. A continuacion, se muestra la técnica AASHTO, segun
la cual, en funcion del tipo de suelo, del Centro poblado menor de Huanchac. Segun

se indica en en
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la Tabla N°8 donde Cuando se visualizan los datos del recuento de vehiculos, se
produce el ESAL de disefio -un dato crucial para el disefio del firme-, que arroja el
valor que se muestra a continuacion IDMA=821956, Ademas, se muestran dos disefios
de construccion de firmes basados en el método AASHTO, la tabla N° 9 tiene en
cuenta un aglutinante de 5 cm, una base de 15 cm y una sub base de 15 cm, basado el
método AASHTO 93. 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, La Tabla N
°06 muestra los datos de conteo vehicular, que arrojan el disefio ESAL.
Adicionalmente, se observan dos disefios de estructura de pavimento basados en
el enfoque AASHTO, junto con los datos esenciales para el disefio del pavimento que
arrojo el valor IDMA=157,725. De acuerdo a la Tabla N° 07, el Tramo 01 tendra un
ligante de 5 cm, una base de 15 cm, y una sub base de la misma cantidad. Del mismo
modo, la seccion 02 tendrd un ligante de 5 cm, una base de 15 cm y el método
AASHTO supondré que se omite la sub base debido a las caracteristicas rocosas de la

zona.
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V. CONCLUSIONES

Se realizaron pruebas de mecanica del suelo utilizando tres pozos de prueba, y se
descubri6 que el suelo tiene la clasificacion de suelo seguin AASHTO de A-2-6
(Grava y arena arcillosa o limosa), y clasificacion SUCS de SC (Arena arcillosa
con grava), Dado que fue capaz de determinar el CBR de las parcelas al 100%
utilizando un MDS de 21.6%, 19.6% y 18.5%, CBR al 95% con un MDS de
12.2%, 11.0% y 10.6%.

Se realizo el disefio de pavimento para maximizar la capacidad de la zona para el
trafico de automoviles. Centro poblado menor de Huanchac, que contaba con
capas asfalticas de cinco centimetros, una subbase de 15 centimetros y bases de
quince centimetros, ademas del ligante estructural adecuado. Estas cifras se
calcularon utilizando la técnica MTC para una vida util de 20 afios, segiin la norma

AASHTO 93.

A partir del manual de carreteras del MTC y del plan de zonificacion basado en la
investigacion realizada, se concluye que la zonificacion del suelo se considera
adecuada para la pavimentacion en todos los puntos explorados., teniendo en
cuenta que esta investigacion se realizé en el Centro poblado menor de Huanchac,
Ademas, al disminuir los perjuicios que el polvo causa a la salud, se agilizaria un

posterior proyecto de pavimentacion.
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VI. RECOMENACIONES

Para determinar la capacidad portante de los suelos, hay que aconsejar a los
organismos gubernamentales que excaven pozos de prueba cada medio kilometro
al ejecutar cualquier tipo de proyecto de pavimentacion, independientemente de

lo flexible o rigido que sea el material.

Se aconseja la creacion de ciertas mejoras para aumentar la transpirabilidad de los
vehiculos en las carreteras adyacentes a las estudiadas en este estudio, en concreto,

el Centro poblado menor de Huanchac.

Se recomienda a las futuras investigaciones relacionadas a las demas calles y
avenidas del Centro poblado menor de Huanchac, realizar el disefio de acuerdo
a lo que indica la norma AASHTO y el MTC los cuales brindan paramet

ros para realizar los disefos.
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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
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA : BACH:RAMIREZ ANTUNEZ, YANINA VICTORIA
TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO
POBLADO MENOR DE HUANCHAC - INDEPENDENCIA — HUARAZ - 2023
MATERIAL . CA1
LUGAR : INDEPENDENCIA — HUARAZ - ANCASH
FECHA : 08/08/2023
i.q_ -
Peso de tara + MH 573.90 75.90
Peso de tara + MS »42.60 542 60
Peso de tara 65.80 65.80
Pesc del agua i 31.30 33.30
MS 376.80 376.80
Contenido de humedad S%? 5.31 3.84
Promedio (%) 8.57
NOTA T Lamuestra fue traida y por el inty en este Lab

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s A NP E DRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216;
SOLICITA : BACH:RAMIREZ ANTUNEZ, YANINA VICTORIA
TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CCN FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO
POBLADO MENOR DE HUANCHAC - INDEPENDENCIA ~ HUARAZ - 2023
MATERIAL G2
LUGAR : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
FECHA : 08/08/2023
i % L1
Peso de tara + MH 717.60 713.80
Pesa de fara + M3 87350 /74 30
Peso de tara 20560 204.50
Pesc del agua 44.00 45.50
MS 46780 469.80
C ido de d (%) 5.40 5.68
Promedio (%) 9.54
NOTA : Lamuestra fue traida y realiz: por el ir en este L

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

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA : BACHRAMIREZ ANTUNEZ, YANINA VICTORIA
TESIS . ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO
POBLADO MENOR DE HUANCHAC - INDEPENDENCIA — HUARAZ ~ 2023

MATERIAL : C3

LUGAR : INDEPENDENCIA -~ HUARAZ - ANCASH

FECHA . 08/08/2023
P L T

Peso de tara + MH 839.50 £58.20

Peso de tara + MS 785.50 52220

Peso de tara 167.00 209.50

Pesc del agua 54.0 36.00

MS 618.50 412.70

Contenido de humedad (%) 8.73 8.72

Promedio (%) 8,73
NOTA ¢ Lamuestra fue traida y r porel it eneste |

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO N°2
Analisis
Granulométrico
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO OE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOLICITA : BACH:RAMIREZ ANTUNEZ, YANINA VICTORIA

TESIS . ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO POBLADO MENOR
DE HUANCHAC - INDEPENDENCIA ~ HUARAZ — 2023

CURSC  : INDEPENDENCIA-HUARAZ ANCASH

FECHA  :© 08/08/2023

Peso Seco Inicial 1798 ar. MATERIAL "G -1
Peso Seco Lavado 13205 ar MUESTRA M- 1
Peso perdido por lavado 488.5 gr. PROF: 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N° () Retenido(gr ) Parcial(%) Acumutardo(%) %)
2 1/2" 76.20 Q. 0.0 0.0 100.0 Matanial granutar
Fs 0.80 0. o 0.0 10C.0 Exceients a bueno Gono subgrado
112" 7.50 0. 0.0 0.0 100.0 A-2-5 Grava y arena arcillosa o limosa
i 2.50 30.6 1.7 1.7 98.
34" .00 48.3 27 44 96.¢ o o im0 g 0| 0
12" 2.50 83.2 46 9.1 90. Clasificacién (SUCS.
38" 9.50 ¥ 07 ? 90. Sueio 6o partioulas gruesas. Susio do
4 530 24. Ky 7. 28, particulas aruesas con finos (suslo sucio)
N4 4.75 ; 1 2.2 87. Aovcia wcdoss o rea 3¢
N° 10 2.00 B 5.2 A 82
N° 20 0.850 263.3 148 32. 87. asa tamiz N°4_ (%) : 878
N° 30 .600 148. 81 40. 50. 353 tamiz N° 200 (%) : 261
N° 40 425 44 8.1 48. 51. (mm) . 0.60
N° 60 .250 226. 126 60. 38.1 D30 { mm) 0.187
N°100 .150 2.7 8.6 70. 295 D10 (mm}:
N*® 200 0.075 G624 3.5 73. 26.1 o
<200 468.5 26.1 100.0 0.0 iCc
Total 1786.0 100.0
Limite iquido _ LL 27.72
Limite piastico  LP 1383
CURVA GRANULOMETRICA Indice piasticidad |2 13.88
Grava I Arena |Fincs tinos.
ruesa i Fina | Gruesa | Media 1 Fina | y Arciltss
) e Y 1 1 ! | H ITTT T T 1 1
R T | | | f | 1 | |
T ) T 1] 13 BRI T
i b "“;\“\ i1 i
! '™\ ] !
| | i 1] |
—+ 1 HH g
[ | i i | it Al i J . S
1 W Y il
i . | I 4 oo o f
Z .> ! 5 { [N i
4 + $ S 4 — 3§ A — — - —
H | EEl T 1
i N |
I | | i o |
i 1 T T T | Hren T |
1| | | { 3 | Sy !
|| b i ] |
10 1 01 0ot
Drametro de pareulas (mm)
UNIVER PEBRO
Ing. Mi lar Jara
Escuela LS

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

Email: Imsyem@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 POR TAMIZADO
(ASTI D422)

SOLICITA * BACH RAMIREZ ANTUNEZ, YANINA VICTORIA

TESIS © ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO POBLADO MENOR
DE HUANCHAC - INDEPENDENCIA — HUARAZ ~ 2023

CURSO ' INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH

FECHA @ 08/08/2023
Peso Seco Inicial 2050.3 ar. MATERIAL -G -2
Peso Seco Lavado 14205 gr. IMUESTRA M- 1
Peso perdido por lavado 559.8 gr. PROF: 1.50
Tamiz{Abertura) Peso Retenido Ratenido Pgsante Clasificacié AAHSTO
N* {ind Retenido{gr } Parcial(%) Acanmuadof %) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granuiar
2" .80 0.0 0.0 0.0 100.0 Enceienle & bueno conmo subgrado
112" 7.50 128.9 .3 6.3 93.7 A-24 Grava y arena arcillosa 0 limose
" 22.50 2. 4 14.7 85.
314" .00 29. ; 21 79 Vot w1 wrsem cw grupe 0y 1) ]
2" 12.50 81. X 29. 70. Clasificacién (SUC S )
318" 9.50 88.0 4. 34. 85. Suelo de particuias gruesas. Susla de
/4" 6.30 102.3 . 39.2 60. Farticulds gruesas con ins (Suslo suco).
N 4 4.78 80.3 . 43. 56. Qs arciBiss Lon wress 0C
N° 10 2.00 177.0 51, 48
° 20 850 120.3 . 57.8 42.4 Pasatamiz N°4 (%) : 56.9
N® 30 600 398 i 59.5 405 FEWN'M (%) 273
N® 40 425 450 2. 61. 383 D60 (mm) - 68.01
N° 60 .250 59.6 2. 64. 354 D30 (mm): 0.133
N° 100 0.150 956 4. €9. 307 D10 {mm) -
N 200 0.075 69 6 34 72 27. Cu
<200 559.8 273 100.0 0.0 [Cc
Total 2050.3 100.0
Limite liquido _ LL 21.48
Limite plastico  LP 9.13
CURVA GRANULOMETRICA Indice iciad 1P 1235
{ Grava [ Arena Tewos Limos
L Gruesa 1 Fina | Gruesa | Media I Fina 1 y Arcillis
0o oy qu‘\ T v T T - v p v v v
i | | | || |
Ll L ‘! T “\\ T 1 ] t
e L
I e N
N i ] 5 0 | TNl
IEENNEE! e
000 |1 | 6 220 |
E3 | |
§ ewis T ! r S
-4 | | | |
2000 -+ . . 4
; T 1T
el i t
| i
me P L
| | | | | |
EE
100 0 oot

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

Email: Imsyem@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 POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOLICITA | BACH RAMIREZ ANTUNEZ, YANINA VICTORIA

TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO POBLADO MENOR
DE HUANCHAC - INDEPENDENCIA — HUARAZ - 2023

CURSC  : INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH

FECHA  © 08/08/2023

Peso Seco Inicial 1990.2 gr. IMATERIAL c-3
Peso Seco Lavado 1376.2 gr MUESTRA M -1
Peso perdido por favade 814.0 gr. PROF: 1.50
Tamz{Aberture) Peso Retenido Retenido Pasants Clasificacid AAHSTO
N" {min} Rel,enkjnggg) Parcial{%) Acimlada(%) (%)
212" 76.20 0.0 0. 0.0 00.0 Matarial granular
2" 50.80 0.0 4 0.0 00.0 Exceients & buno coms sebyrado
112" 37.50 0.0 . 00.0 A-2.5 Grava y arena arciinea o ¥mosa
1" 22.50 50.2 2. 97.
34" 19.00 60.2 3. 3 94 e ot e oo grogm 1| 1
172" 12.50 91. 4 10. 89. Clasificacién (SU.CS)
8" 9.50 25. .3 11.4 88. Susic do particulss gruesas. Suek de
IS 6.30 30.2 5 ; 87. Particiiss grues3s con incs (suslo sucio)
N4 4.75 42.2 5 5. 85. A 2 s 3T
N° 10 2.00 56.2 2.8 g 82.
N° 20 0.850 250. 128 30.4 89.6 Em tamiz N°4__ (%) 85.0
N° 30 0.600 52. 78 38. 61. 'asa tamiz N° 200 (%) : 308
N° 40 0.425 50. 75 45¢ 54 4 jipso (mm) 055
N° 80 0.250 230.4 118 57. 42. D30 (mmy .
N° 100 0.150 69.2 85 65.7 34 D10 {mm):
N" 200 0.075 68.3 34 63.1 30.8 i(Cy
<200 614.0 30.8 100.0 0.0 ICc
Total 1950.2 100.0
Limite liquido _ LL 28.50
Limite piastico  LP. 14.50
CABOIACRANEMETRICA | inice plesticided 1P | 14.00 |
{ Grava I Arena JFos Linos
{ Gruesa | Fina | Gruesa | Media I Fina 1 y Arcillss
weee o o e B s S | ¥ Y T — T - = A"’I —— 1 - v
RN I | | | | | | | I o I | |
ST 1 TR || : o !
IR N 1 2 2 | R -
U 10 IO 0 O A 238 .
! TE S } ] | I | ™ B IR | I {
=N e H——
PO I I Y | 1] 1 R S| | ] | I |
g P | | f el I EE SRR | I
i i ! i | | » I i |
B N ; T 1 111 1
3000 §opfst - . + — : i
I ; | | | | ! ] i [ |
ECIERE 1 - i i H i i
11 | | | | | | | | | |
w000 f { { | | | I 4
0 O 11 8 O O R 1 R E L
“os
100 10 ] oo
Diametro de particuias (mm)

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www,usanpedro,edu,pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@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

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA  : BACH:RAMIREZ ANTUNEZ, YANINA VICTORIA

TESIS + £ONIFICACION DE SUELUS CON FINES DE PAVIMENIACION EN EL CENIRO
POBLADO MENOR DE HUANCHAC - INDEPENDENCIA — HUARAZ - 2023

MATERIAL : TERRENO NATURAL - CALICATA-1

LUGAR : INDEPENDENCIA — HUARAZ - ANCASH
FECHA - 08/08/2023
Caracteristicas
Numerc de Moide 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numerc de 56 25 12
pactacion fkg-cmll 27.7 122 6.1
[ Seca [CBR] =
1 - Peso suelo humedo + M£) 892 8,740.0 7.687.0
)2 - Peso del molde (g) 4,105 4,796.0 39750
B-Posomhumadcggg 4587 38440 37120
04 - Volumen de molde, cm: 2,245,000 2.104.000 2.127.000
05 - Densidad sueio humedo (glcm’) 2.043 1.875 1.745
06 - Tarro N° Q 0.0 090
07 - Peso suelo h do + tarro (g) 510. 510.0 4731 |
|08 - Peso suelo seco + taro (g) 4844 482, 4492 |
09 - Peso del agua (g) 26.3 27. 23.¢
10 - Peso del laro 210.7 210.0 1771 |
11 - Peso suelo seco [7)) 2737 272.8 2721
12 - Contenido de h (%) 96 100 88
3 - Def_x’sidadde! suelo seco_(g/em?) 1.864 1.708 1.604__]
=mbebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec, Dial
Dia 0 .00PM .00 0.00 0.00
ha 02 .00PM .00 .00 0.00
Dia 03 .00PM .00 )0 .00
Dia 04 00PM ) 00 0 00
| Expansion_% 0.0 0.00 0.00
Absarclon
Numero de molde 1 2 3
07 - Peso suelo humedo antes (g) 4,587.0 3,844.0 3.712.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,855.2 8.887.0 7.833.7
)3 - Pesa del molde (g) 4,105.0 4,796.0 3,575.0
- Peso suelo embebido 4.750.2 4.091.0 3858.7
- Peso del agua abso (9) 163. 147.0 146.7
06 - Peso del 6uelo 560 4 184 35864 34123
07 - Absorcién de agua (%) 3. 4.1 43
Penctracion URIVERSE AR Sn EEORD.
Factor Anillo: Car .J=_Lectura Dial*4.2491345+27.92018 |
Molde 1 i& %&j 2 {25 Golpes] 3 {12 Golpes}] Ing. Migi{el Solar Jara
PEN. (mm) | Lec Dial | Carga[Kgf]| Lec. Dial Carga [Kgf } Lec. Dial Carga {Kal] godurn civi
0.0 0.9 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0
0.63 15.0 91.7 50 492 40 44, U
13 32.0 163.9 18.0 95.6 8.0 61.9 |
] 45.0 81 260 38 4 120 78.
55.0 261.62 32.0 163.89 16.0 95.9 ]
70.0 25.4 400 7.8 20.0 12. )|
R 340 384, 48.0 231. 24.0 28, )|
5.08 850 431 53.0 253. 28.0 469 |
7.6 108.0 486. 56.0 274.4 30.0 55.4
10.18 128.0 571. 63.0 295.6 35 72.4
12.7 138.0 614. 69.0 321 37.0 85.1
6] 261.62 kgi. [18.2%] 163.88 kaf. [12%] 85.91 kgf. [7%]

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

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ASTM D-1883 ]

IGATA DACH RAMIRES ANTUNEZ, YANHA VICTCRA METODO DE COMPACTACION  (ASTM 0-1557) A
TESIS. * ZOMFICACKON DE BUELDE CON FINER DE PAVINENTACION BN 8L mumﬁu (griem3) 1.884
FORLATKT MENOR D MUANEHAL - NOAPENCENCIN - MBRAZ ~ 3077 | [CFTW0 CONTENIDD DE TUNEDAD (%) 103
LCERAL % OELAMDS. (%) 248
MATERIAL  © TEAREND NATUMAL - CALCATA-1 CHRAL 65%0ELAMDS. (%) 108
[ EMBERIDO < ouis] EXPANSION - 3
lFEM4 8-AQ0-2023 ABSORCION | 19% |ummmmuo« 144%
an —_—
LR - — —
196 102 T 1 =
e - Toom WOS
% 1 - - ey - 2
3 8 | = A 12 et o e 17 T
= 188 - T — — 1 I - T
< "4 /—r\ 17 LA S SN S |
b : S i
4 \ | ta 9% Moo o
" 18 \/ T Y F P e 7( I
a | (R — D S —
< 178 ——— I ¥ 1
o g ! 10 | &1 |
® [ 5 P J— B8 S S vvl — 1om ¢ S T | .' B} 1 =
= r M 1)
w 168 1 182 s 1 = VIR 1N 1D
o | \ 148 + T
184 - R 1aa s P ST M S/ AN 1O
| i = i i
dil Bl 1 140 -
g % K ¥ F % 9 4 5 8 T 8 4101112 13 14 15 18 17 18 10 20 21 22 23 24 28

HUMEDAD [ % )

=B S GOLDES { 277 Kgamin] )

1 1 122 3 1415 e

CER 3 2$mm DE PENETRACION { %)

+ BOT 2EQOLITH L 122 Kp-wiam? ) BC = 12CGOLMS (| Kgamioned |

1500 1500 . 1500 = =— i
v UNIVER rébno
| q#“ i
_ 1200 1200 Tng ol ;Iura
: | Escuela Ingenieris Givil
) . |
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I 00 o l -
= |
< E
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| o !
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PENETRACION (mm)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR

NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA - BACH:RAMIREZ ANTUNEZ, YANINA VICTORIA
TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO
POBLADO MENOR DE HUANCHAC - INDEPENDENCIA — HUARAZ - 2023
MATERIAL : TERRENO NATURAL - CALICATA-2
LUGAR : INDEPENDENCIA — HUARAZ - ANCASH
FECHA . 08/08/2023
C:
Numero de Molde 1 2 3
__Numem de Capas 5 5 5
Numero de Goipe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm}icm® 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [GCBR | s
01 - Peso suelo humedo + molde 8,182 7.900. 7,500.0
W‘_ﬂo —Poso do 4,300, 4,100, 39500
03 - Peso suelo (@) 4082 3,800 3.550.0
U4 - Volumen de moide, cm® 2,082.000 2 2.041.000
|05 - Densidad suelo humedo_(gicm) 1.861 1.848 1739
06-Taro N° 0.0 0 0,
07 - Peso sueio humedo + tarro 6586.4 700, 651.
[ 08 - Peso suelo seco + tarra_(g) 6542 664 2 618.
|09 -Pesc del agua (g) 342 356 371
10 - Peso dal tairo_(g) 208.0 202. 2046 |
11 - Peso sueio seco (g) 446.2 462 414
12 - C ido de (%) 7.7 77 T
13 - Densidad dei suelo seco (gicar’) 1.821 1.714 1.614
Absorcion
Numero de molde 1 3
01 - Peso sueln bumedo antes (; 40820 3,800. 3.560.0
02 - Peso suelo embebido + molde @ 8.197.2 7.921 7.519.8
03 - Peso del molde 2.100.0 4,100 950.0_|
04 - Peso suelo embebido (g) 4,097.2 3,821.2 3,569.8 |
05 - Peso del agua absorvida (g 15.2 212 19.
06 - Peso dei suelo seco (g) 3,791.4 35284 3,294,
07 - Absorcion de agua (%) 0.4 0.6 0.8
Factor Anillo: Carga [Kgh.]=_Lectura Dial"4 2481345+27 92018
Molde 1 [58 Golpes] 2 [25 Goipes] 3[12 Golpes] —
PEN. (mm) | Lec Dial | Carga [Kaf]| Lec Dial Carga [Kgf ] Lec. Dial Carga [Kgf ] |
0.0 50| 00 0o 0.0 00 00
0.63 .0 61. 6.0 53.4 5.0 49.2 |
5 18.0 104.4 0.0 70.4 7.0 57.
36.0 180. 0 81.7 1.0 74.
53.0 2531 22.0 121.40 5.0 8166 |
. 56.0 265. 28.0 148, 23.0 125.
3. 65.0 304, 39.0 93 270 426
508 750 383.¢ 430 10.6 350 55 4
76 90.0 41 57.0 70. 42.0 206.4
10.18 100.C 452, 59.0 78.6 44.0 214.9
127 107.0 482 50.0 282. 53.0 | 253
Carga (%] 25312 kgl [186%] 214 kgl (6.8 51,66 kgl [6.7%]

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE WECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

[suuuu © BACICRAMIREL ANTUNEL, TATGMA ¥ICTORA 11000 Uk COMPACTACION (ASTM 0-1567) A
TESIS * 20MEICACICS O B1IE108 PO FIES O PAVMENTACION IN Bl VAAYIMA DENSINAD SECA. (grican) 1222
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CBR AL 100% DE LAMDS. (%) 188
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FEMBERIDO -+ 4 tws] EXPANSIGH R
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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 . BACH:RAMIREZ ANTUNEZ, YANINA VICTORIA

TESIS - LZONIFICAGION DE SUELOS CON FINES Uk PAVIMEN IACION EN EL CENIRO
POBLADO MENOR DE HUANCHAC - iNDEPENDENCIA — HUARAZ - 2023

MATERIAL : TERRENO NATURAL - CALICATA-3

LUGAR : INDEPENDENCIA — HUARAZ - ANCASH
FECHA : 08/08/2023
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas S S
Numero de Goipe 56 25 12
Energia C on [kg-cmjicm® 27.7 122 6.1
sidad Seca [CBR |
1 - Peso suelo humedo + molde (g) 7.740. 7,500 7.260.0 |
2 - Peso del moide (g) 4,100. 4,100. 3,950.
03 - Peso suelo humedo (g) 3,640.0 3,400. 3,310
i - Volumen de molde, ey’ 2.082 000 2,058 0 2.041 600
05 - Densidad suelo humedo (g/cm?) 1.748 1.85 1.622 |
- 06_tamo N 0 0.0 00 |
07 - Peso sueio b jo + tarro_(g) 54¢ 5200 500
08 - Peso suelo seco + lammo_(g) 510. 487 4 4806 |
[ 00 - Peso del agua (9) 34 32€ 384 |
10 - Peso del tarro_(g) 165. 156.2 850 |
11 - Peso suelo seco (g} 345. 3312 395
12 - Contenido de humedad (%) 99 9. 10
13 - Densidad de! suelo seco (g/cm®) 1.591 1.503 147!
Absorcion
Numerc de moide i 2
01 - Peso sueio h do antes ,640.0 3.400. 310
02 - Peso sueio embebido + moide .816.2 7,583, 353.
05 Peso del moide (o) - 4.100.0 4.100. 6500 |
04 - Peso suelo (g} 3.716.2 3.483. .403.
05 - Peso del agua absorvida (g) 782 (X 833 |
06 - Peso del suelo seco (g) 33114 3,00 3.010.2
07 - Absorcion de agua (%) 2.3 2.7 3.1
Factor Anillo: Carga [kgf.]= Lectura Diai'4.2481345+27 52018
Moide 156 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mim) | Lec Dial | Carga [Kgl]| Lec. Dial Carga [Kgf] Lec_Diai Carga [Kal]
0.0 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 60 53.4 4.0 44.9 2.0 36.4
z 250 1341 80 1044 ) 534 |
450 219 250 134. 12.0 78.9
§3.0 253.12 3C.0 1683 20.0 112.9
291.4 35.0 76. 5.4
5 325.4 40.0 7. X
5.08 358.4 45.0 219. 227
78 383.3 0.0 2404 55.0 2618 |
10.16 4358 55.0 2616 50.0 2829 |
2.7 105.0 4741 70.0 3254 85.0 3041
|_Carga [%] 253.12 kgf. [18.6%] 15539 kgt [11.4%) 1129 kgf. [8.3%]
UN AN PEDRO

Tng. M1 1 Bolar Jara
T

Escuela
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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 ]

SITA - BACHRAMIREL ANTUNEL, YANNA VICTORA METORO Uk COMPACTACION (ASTM U-1557) A
TESIS * ZONFICACION DE SUELOS CON FIRES = PAVAMENTACION TH EL VARXIMA DENSIDAD SECA. (gricm) 1501
TR PORLAIID MENOR. DF FUANGANE - NCESEHENCIA — RUARAZ — 2121 [T T0 CONTENIDO O HUMEDAD (%) [
R AL 100% DE LAMD S (%) 108
MATERIAL . TERRENO NATURAL - CALICATA 3 CBRAL % DELAMDS. (%} 122
4 sl %
| FECHA: 08 Ago-2023 ABSORCION : 23% | 0E 121%
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ANEXO N°4
Proctor Modificado
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE WATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1657/ MTC E 115

SOLICITA : BACH:RAMIREZ ANTUNEZ, YANINA VICTORIA

TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO
POBLADC MENOR DE HUANCHAC - INDEPENDENCIA - HUARAZ — 2023

MATERIAL . TERRENO NATURAL - CALICATA-1

LUGAR : INDEPENDENCIA — HUARAZ - ANCASH

FECHA : 08/06/2023
|Metodo Compactacion: A" | NomerodeGolpes | 25
{Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm?®

01 - Paso Suelo Humedo + Molde (g) 3851 3936 4019 3908
02 - Peso de! Molde (g) 1981.0 1981.0 1981.0 1981.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1870.0 1655.0 20380 1925.0
04 - Volumen dei Molde (cm?®) 989.0 989.0 989.0 989.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.891 1977 2.081 1.946
106 - Tarro N° 01 02 03 04
|07 - Pesa suelo humeda + tarra (g) 542.0 629.6 483.0 578.0
{08 - Peso suelo seco + tarro (g) 520.0 595.0 4555 520.9
09 - Peso del agua (g) 220 346 275 57.1
10 - Peso del tarro (g) 166.5 201.5 202.0 65.9
11 - Peso suelo seco (g) 353.5 393.5 2535 455.0
12 - Contenido de Humedad (%) 6.2 8.8 10.8 125
13 - Densidad de! Suslo Seco (gicm’) 1.780 1.817 1.860 1.730
Contenido Optimo Humedad 10.5% Densidad Seca Maxima,  1.864 gicm®
Curva d Seca vs C de Humed
1.980 | i i f
) i H |
L d==== ;

1.880 ,-,;-‘._—-"——i..— - el e

A | ; /
1820 . - . - -

Densidad Seca (g/cm?)

45 55 a8 75 8.5 2.5 108 118 125 135

I - ® :\ |
1.780 t : = —t8—
) e e | \

| I © o4z \
i o
t 1.700 - o
| | | i i !
! 1680 : b :
! ! ! ! | !
I 1620
|

Contenido de Humaedad (%)
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA  : BACH:RAMIREZ ANTUNEZ, YANINA VICTORIA
TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO
POBLADO MENOR DE HUANCHAC - INDEPENDENCIA — HUARAZ — 2023
MATERIAL  : TERRENO NATURAL - CALICATA-2
LUGAR : INDEPENDENCIA ~ HUARAZ - ANCASH
FECHA : 08/08/2023
{Metodo Compactacién: A" [ Numero de Golpes 25
|Energia de Compactacion Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pia-ibt/pie3))
{01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3930 4000 4060 4075
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1878.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1851.0 2021.0 2081.0 2096.0
104 - Volumen del Moide (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.837 1.903 1.980 1.974
106 - Tarmo N° o1 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tamro (g) 611.0 575.0 670.0 685.0
08 - Peso suelo seco + tarmo (g) 586.0 555.0 637.0 640.0
09 - Peso del agua (g) 15.0 200 33.0 45.0
10 - Peso del tarro (g) 205.0 200.0 200.0 170.0
11 - Peso suelo seco (g) 391.0 355.0 437.0 470.0
12 - Contenido de Humedad (%) 3.8 58 78 9.6
13 - Densidad del Suelo Seco (giom®) 1.770 1.802 1.821 1.801
Cantenido Optimo Humedad 7.7%  Densidad Seca Maxima, 1.822 glem*
UNIVERS] AN PEDRO
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad |
Ing. Mig Solar Jara
| | ! | | | { | Escusta Profesibng de In civ
1.840 1 T : ) i J
C | Mos = 1822 g ) %
E 1820 O X IC O XX Ko g |
2 (N \
i t | S \
{ I ~ {
. 1.800 ‘ T i !; :
H i —Hz—
! | 1} i
8 1.780 : / i 1 ? — 1
| | { = i i
o ;2
1.760 - ! i i E i
20 30 40 5.0 6.0 7.0 8.0 2.0 10.0 1.0 120
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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 O- 1557/ MTC E 115

SOLICITA : BACH:RAMIREZ ANTUNEZ, YANINA VICTORIA

TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO
POBLADO MENOR DE HUANCHAC - INDEPENDENCIA — HUARAZ — 2023

MATERIAL  : TERRENO NATURAL - CALICATA-3

LUGAR : INDEPENDENCIA — HUARAZ - ANCASH
FECHA : 08/08/2023
Metodo Compactacién: ‘A | Numero de Golpes ES
Energia de Compactacion 277 Kgem [ cm®
01 - Peso Suelo Humede + Molde (g) 3577 3701 3819 3828
02 - Peso del Malde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1598.0 1722.0 1840.0 1849.0
04 - Volumen def Molde (cm’) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
|05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1.505 1.621 1.733 1.741
06 - Tarro N° 01 0z 03 04
[07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 568.6 514.3 523.6 505.7
108 - Peso suelo seco + tarro (g) 556.5 4965 4968 4731
09 - Peso del agua (g) 121 17.8 268 326
10 - Peso del tarro (g) 208.3 202.4 201.4 207.7
11 - Peso suelo seco (g) 348.2 294.1 2957 265.4
12 - Contenido de Humedad (%) 35 6.1 9.1 123
13 - Densidad de! Suelo Seco (g/icm’) 1454 1.528 1.588 1.550
Contenido Optimo Humedad 98 % Densidad Seca Maxima, 1.591 glem®
1
| "
| Curva D Seca vs Contenido de H
\
1
1 :,:: ’ % = T T f T v AN PEDRO
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ANEXO N°5
Plano de Ubicacion
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ANEXO N°6
Plano de Calicatas

61



oo
o¥etete%s!

o |

s ——
525wy
sesetetetetelel

/ N\

PLANO DE CALICATAS
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C-1 1.50m ENTRE LA CALLE N° 16
c-2 1.50m ENTRE LA CALLE N° 42
c3 1.50m ENTRE LA CALLE N° 17
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ANEXO N° 7
Formato de Clasificacion
Vehicular
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MTCA

oPP

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zonfwacon ds sushs con Thes Ov pavimeniecin en el cenlo poblado mencr da
b Husnehec - Indepandancia - Huamz - 2023 BATACION INDEPENDENCIA
SENTIDO (= s — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION PN HUANCHAC DIAYFECHA | pommco 6 | 8 | 2023
TESISTA Ramiraz Antinaz, Yanina Victana
HORA| mE RURAL vicRo
Combl
DINCTA.
0001 E
s
0102 | =
s
0203 €
S
e e
s
o405 ©
s
0546) £
S
osor| € 8 6 2
s 12 3 1
o048 £ s 5 4
s 5 3 2
oeqs| ¢ s 1
S 9
0| £ 1 2 2
s 6
10-11 E 9 1 2 2
s 2 2
E 5 1
s 5
1243| € 8
s 4
13-14| £ X 3 s a
s 4 3
1a5] € &
s 5 2
1516| € s 2
s 7
1647 € s
s 4
1748| € 3 2
H 2 2 1
ALEL] I 2
S 2 3
1920| € 6
S 4
2021 € 2 2 3
s 3 2 1
zi22| E 1
S 1
EFEE]
s
2324 ¢
s
PARCIAL 167 13 12 28 0 [ o 10 0 ] 0 [ o o [
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MTCA.

oPP

FORMATO N 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zorcacion de sueins con #Nas da pavimentacan en el canto pobiado manor da
eSS Huanchac - ia — Buaraz - 2023 ESTACION INDEPENDENCIA
SENTIDO | | & == CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION P M HUANGHAC DIAY FECHA | LunES 7 [ 8 2
TESISTA Ramiez Anxinez Yaning Victoda
SEMI TRAYLER T TRAVLER |
seNT STATION
“‘]w AT | wacow | sexup | pase | RURAL nms:] 253 |_uum|-m | m | m m Imn|
e = 5 | ——) ! Y . L §
DwaRA o~ . L X 7 ;
e ﬁ = ey Loy ?,_?“'WAH‘.—.‘ xR P Ll won &
E
s
0192
5
0203 E
s
0%0a| E
s
oaos| E
S
0808| E
s
os07| E 13 3 2 2
s 12 3 1
oros| E 10 B 4 1
5 5 3 2
0809| E ) E
s s
10| € u 2 2
s ] 3
11 E 12 1 2
s 8 2
112| E s 1
s s
12413| F 8
s 4
1344 E 3 ' 4 2
s 4 3 1
118| E [3
s s 2
1516 E 8 2
S 7
7| E 5
5 4
17-16| E 3 2
s 2 2 4 1
1.18| E 1 3
5 2 3
1820 E & 2
S 4
2021| € 2 2 3 1
s 3 2 2
naz| € 1
s 1
2223| E
S
2324| €
. 5
PARCIAL: 180 21 1% 0 33 o o o L] 5 ° o o o o o o o o
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MTCA.

FORMATO N 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zorcacion de sueins con #Nas da pavimentacan en el canto pobiado manor da
eSS Huanchac - ia — Buaraz - 2023 ESTACION INDEPENDENCIA
SENTIDO | | & == CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION P M HUANGHAC DIAY FECHA | VARTES IEEES
TESISTA Ramiez Anxinez Yaning Victoda
SEMI TRAYLER TRAYLER |
seNT STATION
“‘]w AT | wacow | sexup | pase | RURAL nms:] 253 |_uum|-m | m | m m Imn|
e = 5 | ——) ! Y . L §
DwaRA o~ . L X 7 ;
e ﬁ = ey Loy ?,_?“'WAH‘.—.‘ xR P Ll won &
E
s
0192
5
0203 E
s
0%0a| E
s
oaos| E
S
0808| E
s
oea7| E ol s 2
s 1 3 1
aroe| E 10 5 4
5 6 3 2
0809| E s E
s 5
10| € 10 2 3
s ]
11 E - ] 1 1
s 6 2
112| E 3 1
s 1
1243 € 4
s 2
1344 E 3 ' 4 2
s 2 3
118| E [3
s 3 2
1516 E 7 1
S 5
7| E 5
5 4
17-16| E 3 2
s 2 2 3 1
1.18| E 1 2
5 2 3
1820 E 3 1
s 3
2021| € 2 2 :
s 2 1 2
naz| € 1
s 1
2223| E
S
2324| €
. 5
PARCIAL: 143 20 1 o 30 o o o i o o o o o o o o
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MTCA.

FORMATO N 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zorcacion de sueins con #Nas da pavimentacan en el canto pobiado manor da
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ANEXO N° 8
Diseno de Pavimento
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| DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

3 Youtube: Jhon Muchica Sillo a Facebook: Ingenteria Civil y Emprends
Modificar datos ] Cilculos aricos [ Resultados [
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento H )] 821956
Suclo de la subrasante
Modulo de resiliencia de 1a subrasante Mr(psi) = 2555xCBR¢*
Tipo de trafico VERDADERO
Numero de etapas
Nivel de confiabilidad

Cocficicnte cstadustico de desviacion estandar normal

Desviacion estandar combinado

Indice de serviciabilidad Inicial segun rango de trafico
Indice de serviciabilidad final segiin rango de wafico
Diferencial de serviciabilidad segtin rango de trafico

APST
logio\z7—135
1094

0.4+Z—M+1 5

|Nﬁmem estructural requerido Calcular SN

Cocficicntes estructurales dec las capas

[

logyo(Wig) = ZpSp +9.36 log (SN + 1) — 0.2 + + 2.32 logyo(Mg) — 8.07

mfd"“f:‘; 9‘:’;’”’:";: (9:3?;::::'51) Base Granular CBR. 10094, compactada al Sub Basc Granular CBR 40%.,
;20°C(6801=)‘ 100% de la MDS compactada al 100% de la MDS
Capa Superficial recomendada Capa de Base recomendada pam Capa de Sub Base recomendada
para todos los tipos de Trafico Trafico > 5°000.000 EE para Trafico < 15°000.000 EE
0170 0.054 0.047

Coeficientes de drenaje para Bases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles

I.S‘NR:alkdl+az*dz*mz+a3*d3*m3 |

Calculo de espesores de las capas

Capa superficial Base SubBase

/j Sub base

Sub rasante
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ANEXO N°9
Panel Fotografico
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