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Resumen

Este estudio de investigacion se titula “Zonificacion de Suelos con finesfide
pavimentacion en el Centro Poblado de Llipta, Distrito de Shilla, Huaraz — 2023”,
tiene como objetivo general establecer la zonificacion de suelos con fines de
pavimentacion en el Centro Poblado de Llipta, con esto se busca Proporcionar
pardmetros de condicion adecuados para una futura estructura de pavimento de las

demas calles del centro poblado.

Se realizaron los trabajos de recoleccién de muestras en el campo para pruebas de
laboratorio, describiendo las caracteristicas fisicas mas importantes del articulo, como
su tipo, consistencia y nivel de humedad , CBR y Proctor modificado; para poder
determinar las especificaciones del pavimento requeridas como resultado de los
estudios realizados, teniendo en cuenta la poblacidén y muestra las calles del Centro
Poblado de Llipta. Determinandose los suelos y clasificandose de la siguiente manera
segun SUCS SC, asi mismo segin AASHTO se clasifico un A-2-6, Debido a esto, los
valores son adecuados para subrasante de acuerdo con AASHTO y el manual
rodoviario MTC, lo que permitié determinar las dimensiones de cada capa de
pavimento de acuerdo con sus caracteristicas, los cuales fueron de 15 cm para la sub

base, 15 cm paralabas y 5 cm para la carpeta asfaltica.

viii



Abstract

This research study is titled “Zoning of Soils with Paving Fines in the Minor Population
Center of Llipta, Distrito de Shilla—Huaraz —2023”, its general objective is to establish
the zoning of soils with paving fines in the minor population center of Llipta, This
seeks to provide the parameters of adequate conditions for a future

pavement structure of the other streets of the town center.

Field work was carried out, collecting samples for laboratory tests that detail the most
important physicochemical characteristics of the material, such as its kind, consistency,
and umity titer, CBR and modified Proctor; in order to determine the required
pavement thicknesses as a consequence of the research that were done, using the
population and sample the streets of the smaller town center of Llipta. The soils were
determined and classified as follows according to SUCS SC, likewise according to
AASHTO an A-2-6 was classified, according to AASHTO and the MTC highway
handbook, the values are consequently appropriate for subgrade, which allowed us to
Based on the pavement's properties, ascertain the thickness of each layer, which were

15 cm for the subbase, 15 cm for the base and 5 cm for the asphalt layer.






. INTRODUCCION

A nivel global, la infraestructura de transporte se ha convertido en el principal
motor del crecimiento social y econémico de cada nacion. Un importante predictor de
este crecimiento es la urbanizacion, que conduce a la finalizacion de nuevos proyectos
de construccion de carreteras, Junto con el mantenimiento y restauracion de vias que
se encuentran en mal estado 0 no son idoneas para el transporte de personas y vehiculos.
Por lo que se busca desarrollar un proyecto de transitabilidad vial, considerando que el
objetivo es lograr que el pavimento tenga una mayor vida util y mejor calidad para los

usuarios.

La construccion de estructuras viales en muchas ciudades demuestra la nueva
circulacion como una forma de priorizar y organizar los viajes en la industria del
transporte de la ciudad y como una solucién a la congestion en el centro de la ciudad.

El flujo de vehiculos y peatones esta ligado a la transitabilidad vial, es decir,
vias adecuadas con los respectivos estudios, proyectos y materiales aplicados para que
se causen dafos posteriores en el largo plazo. Segun el estudio realizado en la zona
solicitada por una entidad publica o privada, el pavimento puede soportar las

condiciones de la naturaleza y el trénsito.

En Perq, la superficie de la carretera impide la fluidez del trafico, lo que irrita a
los usuarios. Las localidades y red vial en los departamentos y regiones son
deplorables. Es posible identificar sus tendencias de crecimiento y el punto en el que
dejaran de prestar un servicio adecuado analizando su comportamiento. Como
resultado, habria un aumento en la demanda de automoviles, lo que provocaria fallas
en la capa asféltica debido al aumento en el numero de vehiculos. repeticiones del

patron de ejes utilizado en el proyecto.

En el corazon de la ciudad de Llipta, en el distrito de Shilla, hay una clara falta
de infraestructuras viarias. La gente se ve obligada a circular por esta calle estrecha, lo

que dificulta el paso de peatones y vehiculos y aumenta el riesgo de accidentes. De la



misma manera, a pesar de existir una via de acceso entre ambas localidades, existen

falencias.

Al mismo tiempo, en términos de desarrollo, no exhiben comercio; ademas, en
climas frios se observan enfermedades provocadas por los transelntes, derivando en
problemas respiratorios y cutaneos por hipoxia; Los elementos de la carretera provocan
pérdidas innecesarias de tiempo durante el movimiento; Ambos impiden la circulacion
de peatones y vehiculos, impactando el trafico normal. Ademas, existe la posibilidad

de dafios futuros a la via por falta de mantenimiento.

Como parte de esta investigacion se tuvo que recolectar informacion
proveniente de otras investigaciones denominadas como antecedentes, dentro de estos
trabajos previos se consider6é Osorio, M. (2019). Zonificacion de la susceptibilidad de
la Tierra a la erosion. Estudio de caso: Nicaragua - Colombia (diseccion de
graduacién). La Universidad Nacional de Colombia — Colombia. Respecto al
argumento ilustrado de sospecha de la propiedad de los movimientos, la geomatica ha
sido valiosa en la obtencion y examen de elementos geomorfométricos interiores en el
estallido de movimientos en laderas expuestas al desequilibrio. EI método disponible
demostrd ser efectivo en geomatica ya que permite calcular métodos para definir areas
de estudio y obtener factores de condicidn, que son cruciales en el desarrollo de la

comprension de la susceptibilidad al movimiento del suelo.

Tenemos como precedente nacional a Medrano Lizarzaburu, E. (2020). Un
estudio sobre la zonificacion de viviendas individuales con fines de fondos de
superficie en la zona de Pémape del distrito de Monsefu de Chiclayo. Los resultados
obtenidos de los examenes de propiedades fisicas de los suelos muestran que las
superficies tienen un alto nivel de humedad, lo que se debe a la proximidad del nivel
freatico al nivel natural del suelo. Sélo el area de estudio arrojo arcillas de baja
plasticidad (CL) y éareas argilosas (SC) en el mismo porcentaje (38,89%).
Seguidamente se encontraron arcillas con alta plasticidad (CH), que representan el

22,22% de los datos. Por tanto, se puede concluir que el uno es homogéneo.



También tenemos a Sanchez, W. (2019). Zonificacion de la Capacidad

Portante del Suelo para construccion de Edificaciones en la Localidad de San

Francisco del Rio Mayo, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Depar
tamento de San Martin. Se cumplieron los objetivos declarados, incluyendo el
desarrollo de una estrategia zonal para los tipos fisicos y mecanicos de suelos, el

andlisis de areas de menor y mayor capacidad de soporte en el area de estudio y la
realizacion de pozos con una profundidad de tres metros. Las zonas | y 1, que
denotan las areas con menores y mayores capacidades de carga, se formaron
seleccionando pozos con capacidades similares y cercanas durante el proceso
mecanico de zonacion; En cuanto al proceso de promediacion de zonas utilizando
propiedades fisicas, pudimos ecualizar una zona muy clara que respeta un solo CL.
(arcilla inorganica de baja plasticidad).

Asimismo, tenemos a Amasifuen, L. (2021). Propuesta de medicién de
espesores de pavimento flexible para la Avenida Dos de Mayo, Ucayali, 2021, basada
en dos metodologias. Mediante investigacion se determina una propuesta de
dimensionamiento de espesores de pavimento flexible, con el objetivo de pavimentar
la Avenida Dos de Mayo, con el uso de dos metodologias, en Ucayali, 2021. Se utiliza
la metodologia y se realiza su dimensionamiento preexperimental. Se necesita un
enfoque cuantitativo. La poblacion de este estudio consiste en contar todas las cuadras
de la Avenida Dos de Mayo, Ucayali. La muestra es igual a la poblacion. El
procesamiento se realizo en Microsoft Excel. Se concluye que el estudio estructural del
pavimento flexible fue realizado por el equipo técnico de AASHTO, arrojando como
resultado un estudio de transito de un IMDA = 22,891 vehiculos/dia, con una capa
asfaltica de 07 pulgadas, una base granular de 5 pulgadas y una subbase de 5 pulgadas.
Por lo tanto, en la técnica del Instituto del Asfalto existen tres medidas de espesor: 150
mm para una base granular, 11 cm para una capa asfaltica y 300 cm para una base
granular; El espesor de la capa asfaltica es de 016,5 cm. De esta forma se determina el

disefio del espesor del pavimento flexible previsto utilizando las dos alternativas.



De igual forma tenemos a Soriano, J. (2019). Quién es el tema de su
estudio de 2019, “Evaluacion geotécnica unizona de la calle Sillarume del barrio
Chirinos y San Pedro, San Ignacio y Cajamarca del distrito de Chirinos” En conclusion
se puede decir que se concluyd un estudio satisfactorio de solistas para la zonificacion
del local calle Chirinos-Sillarume San Pedro del distrito de ChirinosLas Unicas areas
destacables en el area son las areas limosas SM vy las areas SP-SM mal graduadas,
ambas con 37%; se incluyen las arcillas limosas de baja plasticidad CL y las arenas
limosas de baja plasticidad ML, ambas con 13%. Segun el estudio mecéanico de las
suelas, existe un nivel muy bajo de exposicion al azufre, lo que podria provocar
problemas de degradacion de la suela por si misma. Por lo que se debera realizar el

correspondiente estudio de impacto ambiental con los datos obtenidos.

Como antecedente de nivel local tenemos a Vasquez, E. (2018) en su tesis
para la obtencion del titulo de ingeniero civil: Identificacion y Evaluacion de Patologias
del Concreto para Determinar el indice de Integridad Estructural del
Pavimento y Condicién Operacional de la Supervision de los Rieles del Jiron Alfredo
Eglinton del Puente Federico Basadre al Distrito Unido de Calleria, Provincia de
Coronel Portillo, Regién Ucayali en sus conclusiones indica lo siguiente: Segun la
conclusion, del conjunto de unidades analizadas, la unidad de muestra 3 tiene el indice
PCI més alto, alcanzando 69,00 dentro de la clasificacion muy buena, mientras que la
unidad de muestra 1 tiene el més bajo, con 10,00 dentro de la clasificacion Suspenso,
denotando una variabilidad moderada en el Estados de Seccion de Pavimento
analizados en cada uno de los tramos. Se determin6 que uno de los formatos de datos
mas comunes y notorios entre las unidades de analisis eran los que correspondian a los
Perfeccionados. En consecuencia, para evitar accidentes u otro tipo de dafios, su

reparacion debe planificarse adecuadamente.

Otro antecedente es de Cerna, A. (2020). La fundacion propuesta para AA.HH.
Nuevo Horizonte del Distrito Nuevo Chimbote. Tecnologia de Oporto. El objetivo
principal es localizar una propuesta de financiacion para la AA.HH. Residencias Nuevo
Horizonte en el distrito de Nuevo Chimbote. La metodologia utilizada fue descriptiva,

afirmando que la prueba de contenido de humedad arroj6é valores entre 1,62% y



5,66% de humedad natural, mientras que el analisis de tamafio de particula arroj6
valores determinados por el tamizado del suelo de la zona afectada, reportados
como categorizacion AASHTO. Suelos cascajosos A-2-4y arenas arcillosas o francas
y arenas finas A-3. Para el S.U.C.S. También determinamos un suelo francoarenoso
(SM), un suelo de doble nomenclatura franco-arenoso mal clasificado (SPSM) y un
suelo arenoso mal clasificado (SP), y también se encontré que las propiedades de
cohesion mecénica oscilan entre 0,002 y 0,004 kg/ cm2, angulo de
friccién entre 29,88° y 30,87° y una capacidad de carga maxima de 7,92 kg/cm2 a
6,82 kg/cm2 y una capacidad admisible de 2,64 kg/cm2 a 2,27 kg/cm2 a una
profundidad dada de 1,50 m por ensayo de corte directo.

Finalmente, se propuso un disefio de cimentacion wusando 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 cimentacién 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: El asentamiento del
suelo del asentamiento humano José Sanchez Milla con fines de pavimentacion, Nuevo
Chimbote-Ancash-2019, comprende algunas de las localidades de la region sur del
distrito de Nuevo Chimbote que se establecieron en los dltimos afios, El objetivo
principal de este estudio de investigacion es zonificar el asentamiento humano José
Sanchez Milla para fines de pavimentacion, con el objetivo de brindar los pardmetros
de condiciones necesarios para una futura estructura de pavimento de 8.003,36 metros
lineales. Este tipo de investigaciones se calificd ya que los datos fueron transformados
de la misma forma en que fueron presentados sin cambiar la realidad. Para la
recoleccion de datos se utilizaron formatos de laboratorio y archivos técnicos, lo que

lo convierte en un estudio humano porque se realizé por iniciativa del investigador.

Puntos de reconocimiento de campo para la toma de muestras para pruebas de
laboratorio en las que se detallan las caracteristicas fisico-quimicas méas importantes
del producto, su especie, su comportamiento, su grado de humedad y su capacidad;

Simultdneamente, describir las especificaciones de pavimento requeridas como



resultado de los estudios realizados, utilizando como poblacion la poblacion de José
Sanchez Milla. Se encontré que existen dos tipos de suelas. Ademas, durante tres
puntos de exploracion se descubrieron rocas en la superficie. Estos fueron clasificados
segun SUCS SP y SP-SM (&reas mal niveladas y areas con limo) en la progresion de +
000 a 8+003. De manera similar, de acuerdo con AASHTO, un A-3(1) fue clasificado
como buen material en la progresion de +00 a 8+003. Por lo tanto, los valores son
adecuados para subrasante de acuerdo con el manual de carreteras de AASHTO y
MTC. Esto permitird determinar cada capa de pavimento, en funcion de sus

caracteristicas, concluyendo la 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 segun los pardmetros urbanisticos Nuevo Chimbote —
Ancash 2018”, Chimbote — Ancash 2018”, donde la teoria relacionada con este tema
nos habla sobre el origen del suelo, cdmo se clasifica, qué tipos de suelos hay, como
suelos méas grandes y mas pequefios, asi como sus caracteristicas fisicas y mecanicas.
También se analizan los diferentes tipos de cementacion y sus rellenos controlados y
no controlados, cada uno con sus propias pruebas y microzonificacion y se propuso el
siguiente objetivo , Evaluar el fondo exclusivo para el Fondo de Fines del Area
Prometida - Nuevo Chimbote - Ancash 2018. Para evaluar la resistencia del suelo
natural, mediante la metodologia No Experimental Descriptivo - Explicativo,
obtuvimos resultados a través de las pruebas DPL y CORTE DIRECTO, lo que permite
un rango de niveles que se pueden construir o reforzar. Se concluyd que la resistencia
minima de la capacidad de carga se puede aumentar utilizando la prueba de Proctor

modificada, resultando en un cambio de 1,74 kg/cm2 a 2,52 kg/cm2.

Para mejorar lo evidenciado en los antecedentes y dar continuidad al avance de
la investigacion, se delinea el fundamento cientifico, elaborando conceptos

relacionados con la investigacion.

La zonificacion es el proceso de clasificar un espacio complicado en superficies

subjetivamente similares que se especializan segun los tipos de dormitorios que se



restringen por sectores, donde se describen sus propiedades fisicas y mecénicas (Alba,
2016, p. 21).

Las piedras y los desechos son sélo una capa de material que pertenece a la

desintegracion o alteracién fisica y quimica (Crespo, 2004, p. 18).

Para clasificar los suelos, una forma seria basar su clasificacion en qué tan bien
se adaptan a diferentes territorios en grupos con propiedades similares, permitiendo asi
que el suelo se comporte en armonia con otros miembros de su clase. Gualan (2014)
cita el sistema de clasificacion que utiliza SUCS como uno de los sistemas mas
utilizados.

Las vieiras son trozos de guijarros con particulas que varian entre 2 mm y 3"
(7,62 cm). El pez presenta bordes redondeados debido al desgaste durante el transporte

en el agua (Crespo, 2004, p. 19).

Las arenas son materiales finamente granulados que se originan por la
formacion de puentes artificiales de piedras o por su rotura; su diametro oscila entre 2

y 0,05 mm (Briones e Irigoin, 2015, p. 27).

Los rayos de lodo son particulas extremadamente finas, que oscilan entre 0,05
mm y 0,005 mm. Se presentan dos tipos de lodos: el tipo organico, que declara
propiedades plésticas que se encuentran en los arroyos, y el tipo inorganico, que se
produce en las canteras (Crespo, 2004, p. 19).

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

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

Segun Juarez (2005), p. 153, el sistema actual solo toma suelos gruesos y finos,
diferenciandolos tamizando el material en la malla No. 200. Los suelos gruesos son de

mayor tamafio que la malla mas pequefa.



Estos suelos se dividen en tres grupos: un grupo para limos y arcillas con un
limite liquido del 50%, otro grupo para aquellos con un limite liquido del 50% y un
tercer grupo formado Unicamente por huesos organicos extremadamente 6seos. (Pagina
92 de Crespo, 2004).

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

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

Para encontrar los siguientes valores es necesario examinar las propiedades
fisico-mecénicas de los individuos.

Un suelo bien volado resiste menos presion que el mismo suelo con un nivel de
humedad maés bajo. El contenido de humedad influye en la resistencia de un suelo.
Principalmente, la ubicacién del nivel fredtico determina la humedad del suelo
(Escriba, 2016, p. 8).

El equipo y materiales necesarios son los siguientes: un termdémetro aislado, un
separador, una balanza digital (aproximadamente 0,1 g), un recipiente y un pafio
industrial.

Ademas, especifique el peso del destinatario y la cantidad deseada a trabajar. A
continuacion se registra el peso del receptor y de la muestra juntos y se someten a una
temperatura de 100 = 5°C durante 24 horas.

Cuando haya pasado el tiempo, retira el recipiente mas exterior del horno y deja
que se enfrie a temperatura ambiente. Para determinar el nuevo peso obtenido sin la

cantidad de agua, se repite nuevamente el pesaje.

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

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



En cuanto a equipos y materiales, es necesario utilizar tamices de malla
cuadrada (37,27, 1 1/27, 17, ™, 4", 3/8”, Va”, #4, #10). , n° 20, n° 30, n° 40, n° 60, n°
100, n° 200), basculas con sensibilidad de 0,01 g, bandejas, cepillos y cepillos. Y para
el procedimiento, comienza secando la muestra en el calentador, luego, después de
enfriarse, se pesa la muestray se anota el peso en gramos. Coloque la muestra en un
recipiente y llénelo con suficiente agua para cubrir la muestra, luego déjelo en remojo

hasta que todo el material se haya desintegrado.

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

secado.

Realizar ensayos con mallas sobre la muestra lavada y secada. El juego de
tamices consta de la boca de 27, 1 1%, 17, 14", 3/8”, n. 4, 10, 20, 40, 50, 100 y 200.
Agite los tamices enérgicamente con un eje durante un periodo de 5 a 10 minutos. Las
porciones retenidas por cada tamiz se pesan por separado, luego se colocan de forma

independiente en un recipiente y se almacenan hasta el final de la prueba.

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

Para ello se requiere equipo y materiales: un receptor para almacenar la muestra,
un vaso Casagrande, una balanza con sensibilidad de 0,01 g, un horno y una jeringa.

Procedimiento, una vez que ya hemos preparado el material, se coloca una
seccidn 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 de 2 golpes por segundo; se cuenta el nimero de disparos
necesarios hasta que la tronera se cierra en 13 mm; luego se retira una parte de la
muestra que esta en el plato y se coloca en un recipiente; luego, la ranuradora y el

tostador se lavan y limpian para realizar dos pruebas mas.



Al final se anota el peso del depdsito mas la parte del material y se seca en estufa
a una temperatura de £110°C. Una vez que se retira la muestra del horno, se
registra el peso de la muestra mas el recipiente. ; Es necesario comprender el

namero de golpes en los siguientes intervalos. 25-35, 20-30, 15-25.

El limite pléastico es la humedad mas baja a la que se pueden formar barreras tan
delgadas como 3 mm (1/8") de diametro haciendo rodar la referencia sola entre la palma
de la mano y una superficie lisa, sin provocar que las barreras de referencia colapsen (
Crespo, 2004, pag.40).

Se requieren equipos y materiales; estos incluyen una balanza con un peso
aproximado de 0,01 g, un separador con una precision de 0,01 cm, una placa de vidrio
que debe ser lo suficientemente grande para flotar sin problemas, un embudo y

recipientes para medir el contenido de humedad (Botia, 2015, p. 48).

Utilizando el método, se elige una porcidn de la muestra previamente preparada
que oscila entre 1,5 y 2,0 g. Luego se forman las bolas haciendo rodar el area de la
muestra entre la palma de la mano y la placa de vidrio untada bajo presién continua;
Aproximadamente 3,2 mm es el didmetro del rodillo; En el caso de que el rollo no
presente tridngulos y se rompa al llegar a esta medida, nos encontramos con un material
con un contenido de humedad mayor a su limite de poliestireno; Luego se recupera
todo el material, se le da forma de bola y se manipula con las manos, generando la
cantidad perdida; posteriormente se repiten los pasos anteriores hasta que el material,
al alcanzar incorrectamente una medida de 3,2 mm, se rompe y se expulsa; finalmente,
se colocan las muestras en un recipiente y se registra el peso de la muestra al lado del
recipiente (Botia, 2015, p. 49).

El indice de plasticidad de un material, o indice de plasticidad de un solo objeto,

es la cantidad de agua contenida en el material, expresada como porcentaje de la masa
seca del objeto (Valbuena, 2013, p. 59).
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Determinar si una curva granulométrica es convexa o concava requiere el uso
del coeficiente de curvatura (Puga, 2012, p. 10).

La curva granulométrica es convexa si el tamafio de las particulas se distribuye
en un rango extendido (bien graduado) y concava si la mayoria de los granos tienen el
mismo tamafio (mal graduado). La siguiente expresion proporciona el coeficiente de
curvatura: cc = (¢c30)2 / (c10 x ¢60). Si Cu>6y 1 < Cc < 3 son los unicos casos bien
graduados (W); si Cu < 6 y/o Cc <10 Cc > 3, entonces se identifica el Unico caso mal
clasificado (P) (Puga, 2012, p. 10).

El coeficiente de uniformidad, también conocido como coeficiente de
distribucion de tamafio, mide la condicion de uniformidad. Si D60 y D10 se parecen
demasiado, tenemos material mal graduado. Cuando se separan mas, el coeficiente de
uniformidad aumenta. La siguiente expresion proporciona el coeficiente de
uniformidad.: Cu =D60 / D10 (Puga, 2012, p. 9).

D60: Diametro o granulometria, por debajo del cual se encuentra el 60%
restante del peso del single. D10: Tamafio métrico o de particula por debajo del cual
queda el 10% del peso total. Los individuos cuyo Cu <3 se consideran solteros
uniformados.

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 compactacién (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
propdsito de esta prueba de corte es determinar la resiliencia de una muestra de
suelo sujeta a compresion y/o deformaciones que parecen existir o existiran en el
suelo luego de la aplicacion de una carga.

Este ensayo se realiza con un artefacto de corte directo que consiste en un
marco inferior fijo y un marco superior giratorio horizontalmente que contiene la
muestra de suelo.

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 desde
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el suelo como un ejemplo para ser examinado. Paso a paso: comenzamos calculando el
peso y volumen interno de los anillos; Luego se modelan las cuatro muestras para que
tengan las mismas dimensiones. Luego, necesitamos combinar la muestra y el peso del

anillo. Durante todo un dia se procedid a acondicionar la muestra en agua destilada.

El pH del fluido, por otro lado, permite determinar el grado de acidez o
alcalinidad; el rango de valores cae entre 0 y 14 en el pH extremo, y el valor intermedio
de 7 indica que la solucion es neutra. (MTC, 2016, Manual de Ensayo de Materiales,
p. 223) En consecuencia, todos los solutos simples se crean en una porcion acuosa de
una mezcla usando una proporcion de suelo a agua de 1:1:5. De todas las medidas

incluidas en el PNT, ésta se considera la méas adecuada. (pag. 02 del NTP, 2002)

Es importante sefialar que la prueba modificada de Proctor produce el volumen
compactado apropiado midiendo la humedad éptima y disponiendo el peso de la
muestra en un molde. Dado que este experimento se lleva a cabo utilizando métodos
existentes (A, B y C), se debe determinar el contenido de agua solo después del
procesamiento (Fredlund, 2014, p. 544). (MTC, 2016, pagina 109)

La capacidad del suelo en el area de estudio, ya clasificada por SUCS y
AASHTO, se comprende a través de la prueba California Bearing Ratio (CBR),
generalmente requerida para analizar la resistencia del suelo; El tamafio de particula
para esta prueba pasa por un tamiz No. 3/4, encontrando Métodos adicionales: nos
permiten alcanzar el objetivo del ensayo, mientras que el método CBR se convierte en
la forma mas relevante para analizar la calidad de los materiales requeridos en la base
y sub-base de las estructuras. Ademas, proporciona informacion sobre el aumento
esperado del suelo debajo de la estructura del pavimento en el momento en que el suelo

se satura, e indica que la resistencia se disipa debido a la saturacion en el campo.
En consecuencia, este tipo de procedimiento de entrenamiento nos

proporcionard el indice de resistencia determinado, o lo que se conoce como valor de

razén de soporte, o CBR. El estudio se realiza en laboratorio y se relaciona con la
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humedad y densidad proporcionada por el Inspector Modificado para el suelo natural
como se menciono. (MTC, 2016; pagina 148)

El suelo presenta naturalmente variabilidad, y la clasificacion de suelos basada
en SUCS es resultado de esta forma. Es un mecanismo trascendental que orienta su
clasificacion y presenta criterios para su individualizacién, como el sistema de
clasificacion unificada de solistas (SUCS), que permite clasificar los resultados de las
operaciones. En Tuladhar (2017), pagina 122,

Asi, los suelos y sus variedades se distinguen por grupos y segun su
correspondiente textura y tamafio. (Carthigesu, 2016; pagina 512).

La clasificacion de los suelos es el resultado de muchos métodos in situ y de
laboratorio, que establecen que el tamarfio de las particulas es uno de los factores que
contribuye a ciertas caracteristicas fisicas significativas, como la cohesion y la
impregnacion de un individuo a estudiar. . (Juarez y Rico, 2017, p. 150).

Segln granulometria, la muestra extraida se considera material arenoso si
excede la malla No. 40 mayor que 50 5, sabiendo que puede estar bien o mal graduada.
Asi, el material asignado como fino al tamiz n°® 200 esta contenido en arcilla y limo.
Verruijt (2017), pagina 420

Otra clasificacion importante es la clasificacion AASHTO; mediante este
sistema las suelas se determinan por comportamiento y granulometria; ocho grupos
estan separados por simbolos (A-1 a A-8), mientras que los solos inorganicos se dividen
en siete grupos, que van desde A-1 a A-7. Al mismo tiempo, estos se dividen en 12
subdivisiones. Soélo se clasifican en A-8 aquellos con una proporcion elevada de
materia organica. (Pagina 166, AASHTO, 1993).

Es por esto que como consecuencia de los estudios realizados se brindara una
estructura opcional en esta investigacion; Por tanto, es fundamental entender qué es un
pavimento en términos de geometria. En el terreno de cimentacién, la estructura de un
determinado numero de capas se conoce como pavimento. Ademas, proporciona
seguridad y comodidad para soportar y distribuir las cargas producidas por los
vehiculos de circulacion. Compuesta mayoritariamente por un solo elemento, la capa

rodante es la seccidn que se encuentra en la superficie del pavimento. Se presenta en
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dos tipos, segun el disefio: adoquines, que tienen la funcion de soportar directamente
las cargas, y guijarros rigidos o flexibles. Deberian estar totalmente unidos, capa por
capa (Chavez, 2015, p. 22). Suelen estar hechos de material tosco. (Nowmooz, 2013,
pagina tres)

También son relevantes las conexiones entre los elementos meteoroldgicos, las
condiciones climaticas subterrdneas y las propiedades mecanicas del material del
pavimento. (Pagina 2) de Ovik et al. (2000). En consecuencia, es apropiado aplicar una
estructura de pavimentacion cuando los datos de campo interfieren con lo planeado

para ella. (Glee et al., 2012, pégina 4)

Simultdneamente, se define que la base es la capa debajo del rodillo, la cual se
encarga de soportar, dirigir y trasladar la carga de los vehiculos de transito. Por tanto,
esta mezcla estara compuesta por granulos de asfalto drenante con un porcentaje de
CBR superior al 80%, o en otros casos, suplementado con cal, cemento o asfalto; la
subbase sera tratada con material que haya sido descrito y disefiado para soportar la
base y la pasta. Esta capa se puede eliminar, tener un CBR del 40% o0 mas, o alterarse
con cal o cemento asfaltico. También se puede utilizar para regular el agua y los puntos
por donde puede entrar. Todo ello dependera del disefio y espesor del pavimento. MTC
(2016), pag. 29

En consecuencia, el pavimento es visto como una estructura comparable a otras
y debe reunir los requisitos necesarios para una estructura adecuadamente disefiada y
ejecutada, logrando, en la medida de lo posible, la excelencia a la que esta destinado
con un menor coste econdmico. Es factible sin subestimar la importancia de utilizar
materiales adecuados. (1934, p. 14) Gallindez

Segun el manual de disefio de la AASHTO, la planificacion de un pavimento
consiste en la combinacion de materiales primarios, espesores y colocacién de capas
que puedan resultar mas rentables, con otras opciones viables que cumplan con los

requisitos efectivos requeridos. Aashto (1993), pagina 34.

Antes de comprender la extension de la estructura, es necesario comprender el volumen

de tréfico en los puntos de acceso. Esto nos permitird determinar el plazo del proyecto, que en
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este caso es de seis dias. Como resultado, el TPDS sera el mismo. El recorrido entre siete dias
y multiplicado por 365 a lo largo de un periodo de afios del proyecto, como diez o veinte afos,
dara como resultado el TPDA (Trénsito Promedio Diario Anual). (MTC, 2016, pagina 155)

Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo proporcionar una guia competente
a través del revestimiento de zonas de la suela con fines de pavimentacién en el centro
de la ciudad de Lipta para futuros proyectos de construccién de pavimento seguro.

El objetivo es brindar una construccion de viviendas mas adecuada a la zona,
utilizando el conocimiento técnico del tipo de suelo para construir viviendas en
beneficio de los vecinos. Para ello, presentar un proyecto de acuerdo con la
investigacion primaria del terreno obtenido a través de la zonificacion, tomando en
cuenta las propiedades del suelo para fortificar y construir futuras viviendas seguras y

confiables, de acuerdo con la normativa vigente.

En cuanto a la cuestion que plantea la investigacion, esta relacionada con el
aumento del desarrollo urbano y el creciente nimero de habitantes humanos en nuestra
nacion cada dia, lo que incentiva la construccion en cada zona y cada vez en mas zonas.
En términos de asentamientos e invasiones, estan comprometidos. Para la poblacion
que vive con problemas de salud ambientales, sociales y econémicos, se propone una

alternativa y fuente de informacion para desarrollar un proyecto de pavimentacion.

El estudio de los suelos y las propiedades que estos aportan es la base de toda
ingenieria civil. En este contexto, la mecéanica de suelos es la base del disefio de
pavimentos y es el primer paso antes de la construccién de la estructura del pavimento.
Por lo tanto, se proporcionan los siguientes datos sobre la morfologia y resistencia del
suelo, Para futuras construcciones se utilizara esta informacion, basada en datos reales,
para proporcionar parametros minimos de las cargas que soportard la superficie,
intentando asi mejorar la calidad de vida, las carreteras y el transporte social en zonas

pobladas.

De manera analoga, para mejorar y difundir el crecimiento econémico del pais,

se aconseja contar con un sistema de transporte consolidado y vinculado que ofrezca
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eficiencia y eficacia. Este proyecto de investigacion permitird comprender los aspectos
mas importantes del analisis de suelos en el centro de la ciudad de Llipta, en el distrito
de Shilla, con fines de pavimentacion y, como resultado, determinar los aspectos
fisicos, quimicos y geogréficos del suelo. La investigacion presentada aqui puede servir
como base no solo para este estudio sino también para trabajos como el desvio de agua
donde los servicios basicos aun no estdn disponibles, por lo que el trabajo de
investigacion proporcionara una ventana verdadera y confiable a los datos. , debe ser
considerado con base en la informacidn obtenida de diversos proyectos relacionados

en beneficio de la gente.

Portanto, a poluicdo sanitaria decorrente dos carros vistos diariamente é
arriscada, embora seja necessario tomar medidas para retomar a execucao dos servi¢cos
de transito; Por isso, esta pesquisa confirma a “importante contribui¢do que deve ser
dada”. Quanto ao procedimento de pesquisa e desenvolvimento para obtencao das
informacdes desejadas do solo, sera utilizado o método de classificacdo SUCS, que se
tornou proporcional e facilitado com este trabalho de pesquisa, proporcionando
conhecimento das caracteristicas e comportamento do solo e sua conformacéo
sustentada. padrdes. Os resultados fornecerdo recomendagOes técnicas para o0 pé e
parametros baseados no método padrdo ASTM D 2487-00 e na classificacdo AASHTO
para calcados.

Posteriormente se establecieron ciertas definiciones cruciales para el avance de

esta investigacion mediante la conceptualizacion de variables. La variable

independiente que tenemos es la zonificacion del suelo.
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Definicion Escala de

Variable Definicion Operacional Dimensiones Indicadores . ..
Conceptual medicion
La variable se desenvolvera por Limite liquido
Se representa . i G
coﬁm o medio del sistema de clasificacion Pm?edades Limite platico Razon
; iscas
resultado que \ilgEﬂtES actualmente para Granulometria  Nominal
pavimentos, come lo son SUCS y
genera la sub o . Proctor
division de una AASHTO, con la finalidad de zonificar i Modificado  Intervalica
Jona urbana. con y clasificar el suelo del Centro Prnple::'d_ades
ol ob'etivo’de Poblado de Llipta , asi mismo se Mecanicas CBR
Zonificacion o uIarJ ol Uso del determinara la capacidad portante Analisis Sales solubles Razdn
de suelos g . del terreno en toda el drea que quimicos Cloruros
suelo, en funcion
) comprende el Centro Poblado de ESAL
a su capacidad, la . ) . L.
densidad Llipta con fines de pavimentacion, y Capa de
) ) asi determinar las propiedades fisicas rodadura
poblacional, tipos . i .
y mecanicas del suelo, se Pavimento Base Nominal
de estructuras, o
comprobara que el objetivo de
etc. (Montes, . e
2014) estudio desempene de acuerdo a los
criterios establecidos. Sub base

De este modo, Aqui esta la pregunta de investigacion: ¢Cuél deberia ser la zona del

terreno para pavimentar en el centro de la ciudad de Lipta?

Por el contrario, la necesidad de abordar la cuestion descubierta surgio a través de la

hipétesis de que el aislamiento del individuo significaba de pavimentacion en el Centro

Poblado de Llipta mejoraria la transitabilidad vehicular de la poblacion.

Simultdneamente, el objetivo general de esta investigacion es establecer la

Zonificacidn de Suelos para Pavimentacion en la Centro poblado de Llipta, para lo cual

se plantearon las siguientes metas especificas :

Clasificar de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS los tipos de suelo en el
Centro Poblado de Llipta, para interpretar adecuadamente los resultados

obtenidos.

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

Conocer el comportamiento del suelo donde se apoyard la estructura del
pavimento de acuerdo al método AASHTO.

Describir por el método AASHTO la estructura del pavimento conforme a los

resultados obtenidos de mecanica de suelos.

Il. METODOLOGIA
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El tipo de investigacion es correlacional ya que pretende crear una idea
concreta aplicando dos variables a los desafios del crecimiento poblacional en el
centro urbano de Llipta. La propuesta de pavimentacion y las conclusiones de los
predios del Centro Poblado Llipta para su zonificacion seran los principales

fundamentos para establecerlo.

El tipo a utilizar para esta investigacion es aplicado porque su objetivo es
resolver cuestiones particulares dentro de un &mbito especifico, utilizando conceptos

de conocimiento existentes y evitando crear otros nuevos. (Hernandez et al., 2014).

El disefio de la investigacion no es experimental ya que se realiza sin
manipulacion intencional de los traductores, y el fendmeno sélo se ve en su estado
natural antes de ser analizado y segmentado en el momento de la recoleccion de datos.
Herndndez y asociados (2014). Basandonos en los experimentos realizados en el
Laboratorio Mecanico de los Solos de la Universidad de San Pedro, donde el
investigador estara en relacion con los experimentos a realizar, obteniendo resultados

acordes a los resultados planificados en sus objetivos.

Mientras tanto, se presenta el esquema de tesis descriptiva:

==

Donde:
M1: Ejemplares de control, ejemplares procedentes Unicamente de la ciudad de
Lipta.
X1: Variable independiente, la zonificacion del suelo se logra mediante el
andlisis del suelo del centro del pueblo de Llipta mediante la extraccion de
muestras de laboratorio y la experimentacion de pruebas mecanicas.

X2: Resultados obtenidos en campo y laboratorio
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El nivel de investigacion se describe porque tiene como objetivo explicar las
caracteristicas y propiedades de procesos, personas, objetos u otros fenémenos que se

investigan. (Hernandez y otros, 2014).

La poblacidn es un grupo con caracteristicas compartidas que determinaran qué
tan extensos sean los hallazgos de la investigacion. Eso se limita al tema y a los
objetivos del proyecto. La muestra es un subconjunto representativo de la poblacion
disponible (Arias, 2012, p. 83,86). La presente investigacion se tiene como poblacion

y muestra del Centro Poblado de Llipta, teniendo una longitud lineal de 965 metros.

En cuanto a las técnicas e instrumentos de investigacion, son aquellos que
comprenden un conjunto de recursos destinados a recopilar, almacenar y difundir
informacion sobre los fendmenos estudiados. (Arias, 2012, pagina 69). Los métodos
utilizados son la observacion directa mediante visita al sector de analisis, la
experimentacién mediante experimentos que permitieron establecer las propiedades
del dnico sujeto, la investigacion e interpretacion de las normas vigentes del MTC y
fuentes bibliograficas relacionadas con proyectos de pavimentos flexibles. como datos
de evaluacion obtenidos como resultado de diversas pruebas realizadas para asegurar
la confiabilidad de la estructura, utilizando el método AASHTO 93.

Simultaneamente se emple6 el protocolo de laboratorio para obtener los
resultados geotécnicos de las propiedades fisico-mecanicas del singular Centro
Poblado de Llipta, teniendo en cuenta las indicadas por las normas técnicas vigentes,

tal como se expresa en la Tabla N°1.
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Tabla N°1: Normas técnicas de mecanica de suelos

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

Fuente: NTP E.O050 Suelos y Exploraciones, 2018

Con relacion a las herramienta de recopilacion de datos es una herramienta, ya sea

digital o en papel, que se utiliza para registrar o recopilar datos y luego analizarlos e

interpretarlos. (yrias, 2012, pagina 14). Como resultado, se avanzan los instrumentos

cercanos.:

Relaciones de calculo: EI método AASHTO 93 permitid calcular el tamafio de las
astillas que conformaran el pavimento, el hueso, el asfalto, la base granular y la
base granular. Ademas, se desarroll6 un informe de calculo para conocer la ESAL
del proyecto, o el numero de ejes equivalentes para un periodo determinado del
proyecto.

Prueba CBR: Esta prueba mide la resistencia al corte de la suela y evalda la
calidad de la suela para subrasante y pavimento.

Los defectos en el pavimento asfaltico, como baches y baches, se identifican
mediante hojas de observacion, que evaltan el nivel de servicio de la via en
estudio.

El objetivo del ensayo de granulometria es cuantificar el tamafio de las particulas

de suelo que pasan por los diferentes tamices de la serie de ensayos utilizados
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hasta 75 mm. Los resultados de laboratorio del analisis granulométrico
proporcionaron valiosa informacion geotécnica.
La medida de confiabilidad es el grado en que la aplicacion repetida al mismo sujeto u
objeto produce los mismos resultados. (El Informe Herndndez, 2014). Los datos de
medicion para este estudio seran precisos gracias al laboratorio de suelos, que cumplira
con estandares de calidad para evaluar muestras de suelos obtenidas en la industria
durante un analisis de toma de decisiones. Cobertura flexible de acuerdo con el

proyecto CBR.

Para el procedimiento se realizo:

» Unainspeccion de campo dentro del area examinada para monitorear la condicion
actual del pavimento, mantener un registro de observaciones sobre las
caracteristicas de la ruta examinada y evaluar el nivel de uso de la ruta.

» Proyecto de célculo de ESAL y control de trafico de vehiculos.

» Se realizaron pruebas CBR para evaluacion de la calidad de subbase, base y
subrasante del pavimento flexible a proyectar.

+ Utilizando el método AASHTO 93 se determino la curvatura estructural del

pavimento flexible.
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I11. RESULTADOS

En este capitulo inicial se examin6 la zonificacion de suelos y el disefio de
pavimentacion, posibilitando los estdndares técnicos de pruebas de laboratorio y
clasificacion a través de AASHTO 93, lo cual fue confirmado por el MTC de suelos y
geologia de 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 de Llipta), se obtuvo

la siguiente tabla:

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

Clasificasion Clasificacion Calicata

Ubicacion Muestra Profundidad sucs AASHTO
C-01 Calle 6, entrelaMz 1, ) M-1 1.5 mts. SC A-6
C-02 Calle 4, entrelaMz D, E M-1 1.5 mts. SC A-7-6
C-03 Calle 2, entrelaMz O, P M-1 1.5 mts. SC A-2-6

Fuente: Elaboracién propia

Descripcidn. - Segun la Tabla N° 2, indica que los resultados de la Clasificacion de
tipos de suelo segin norma AASHTO y SUCS del Centro Poblado de Llipta, indicando
que para la norma AASHTO la calicata 1 es de tipo A-6, para la calicata 2 es de tipo
A-7-6 y para la calicata 3 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. Llipta
LUGAR DE PROF. HUMEDAD DEL
ESTuDIO  CALICATAS ) TERRENO (%)

15 5.61
c-1

C.P. Llipta C-2 15 5.53
C-3 1.5 5.28
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N°1: Contenido de humedad del suelo en el Centro Poblado de Llipta
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcidn. - De esta manera, se muestran los resultados del contenido de humedad
del suelo en el centro de la ciudad de Llipta segun la Tabla No.3 y la Figura No.1, la
cual muestra gque su porcentaje de humedad natural es mayor, de 5.28% a 5.61%. esto

significa que el terreno esta relativamente humedo.

Al mismo tiempo, sefilogrolfideterminarfilos limites de consistencia  que
presenta el suelo del Centro Poblado de Llipta, siendo la expresada en la siguiente
tabla.

Tabla N°4: Limites de consistencia del Centro Poblado de Llipta

LUGAR DE LIMITES DE CONSISTENCIA
CALICATAS PROF. (m)
ESTUDIO L.L L.P. I.P.
c-1 15 35.31 23.08 12.23
CP. Llipta C-2 15 41.37 25.18 15.89
c-3 15 33.73 18.61 15.12
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Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo a la Tabla N°4 muestra los resultados de los limites de consistenc

ia, se obtuvo que el suelo de Centro poblado Llipta presenta el mayor valor de
limite liquido la calicata 2, tambien el mayor estimacion del limite pléstico para la fosa
2 y el valor mas alto del indice de plasticidad para la misma, ya que la muestra solo es
adecuada para cumplir con las normas para el desarrollo de 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.

Simultdneamente se pudo conocer la granulometria proporcionada por el

Instituto Central Llipta, la cual se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N°5: Resultados del andlisis granulometria en el Centro Poblado de Llipta

DISTRIBUCION
LUGAR DE PROF.
EsTuplo  CALICATAS m LIMOS Y/O GRAVAS
ARENAS (%)  ARCILLAS (%) (%)
c-1 15 32.1 44.2 23.7
) Cc-2 15 34.8 40.5 24.7
C.P.M. Llipta

Cc-3 1.5 40.4 33.2 26.4

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°2: Andlisis granulométrico del suelo en el Centro Poblado de Llipta
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion. — Segun la a 1,50 metros de profundidad, las tres piscinas ubicadas en el
Centro Povoado de Llipta fueron sometidas a analisis granulométricos, arrojando
resultados para la Tabla N°5 y la Figura N°2, que indican una alta proporcién de arena
que oscila entre 33,2% y 44,2%. En caso contrario, el porcentaje de limo y/o arcilla se
muestra con un rango de 26,1% a 30,9%, mientras que los valores de Grava se muestran
con un valor de 23,7% a 26,4%. Es notable, nuevamente, que esto suceda si existen

limites de coherencia.

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

con el CBR) dio como resultado la siguiente tabla.

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

HUMEDAD DE CBR AL95% DE CBR AL 100% DE

Calicata Ubicacién Muestra  NIVEL  bENETRACION (%) LAM.D.S.(%) LA M.D.S. (%)
c-01 Calle 6, entrelaMz 1, J M-1 TN 13.9 28.5 42.5
C-02 Calle 4, entrelaMz D, E M-1 TN 9 24.5 35.3
Cc-03 Calle 2, entrelaMz O, P M-1 TN 12.9 19.2 27.3

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion. - En la Tabla N° 6 los resultados de CBR se muestran a nivel de suelo natural,
donde muestran resultados al 95% y 100% de la densidad seca maxima segun la norma
MTC. Con base en los resultados del CBR se determina que el material en las fosas C-1,
C-2y C-3 es bueno al 100%, con valores de 27.3%, 35.3% y 42.5%, respectivamente, con
base en en los manuales de construccion de carreteras del MTC y AASHTO.

Por otro lado, se desarroll6 el tercer objetivo especifico (comprender el

comportamiento de la Unica zona donde se sustentaria la estructura del pavimento

mediante el método AASHTO), y en la siguiente tabla se muestran los resultados.

Tabla N°7: Resultado obtenidos del Proctor Modificado

METODO DE NUMERO DE MAX MA DENSIDAD OPTIMO CONTENIDO
CALICATAS  compACTACION GOLPES SECA (gr/cm3) DE HUMEDAD (%)
c-1 C 56 2.022 9.7
Cc-2 C 56 2.086 8.2
c-3 C 56 2.002 8.6

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién. - En la Tabla N°7, los resultados de Proctor modificado muestran que la
densidad seca maxima de la fosa C-1 es de 2022 g/cm3 y el contenido de humedad
optimo es de 9.7%; EIl pozo C-02 tuvo una densidad seca maxima de 2086 g/cm3 y un
contenido de humedad 6ptimo de 8.2% del contenido de humedad éptimo, el pozo C03
tuvo una densidad seca méaxima de 2002 g/cm3 y un contenido de humedad 6ptimo de

8.6%. , lo que resulta en un intervalo formado entre los dos hoyos.

A continuacién, se presenta los resultados del cuarto objetivo especifico
Explique la estructura del pavimento de acuerdo con los resultados mecénicos
obtenidos utilizando unicamente el método AASHTO. Para lograr este objetivo se llevo
a cabo un proyecto que cumple con el estandar AASHTO vy los parametros de proyecto
proporcionados por el MTC. El contenido del vehiculo en un momento concreto a
proyectar es el primer punto. El indice de transito vehicular sera determinado por la
ESAL. A continuacion se muestra un ejemplo del método AASHTO, que varia segun

el tipo de suela del Centro Poblado de Llipta.
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Tabla N°8: Resultado obtenidos para ESAL
CALCULO DE ESAL - PAVIEMENTO FLEXIBLE

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 443 %
20
Tiempo de vida Util de pavimento (afios) n:
Factor Fca vehiculos pesados Factor Feca =
(IT+7r)—1Fc 31.14r

1 calzada, 2 sentidos,
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido 1 carril por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50

NUmero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE=365*(Ef.IMDa)*Fd*FC*FCCI ESAL 823654

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 del nimero de vehiculos donde el ESAL de

disefio es esencial el dato de disefio de pavimento dando como resultado el siguiente

valor ESAL=823654 y también se observa que dos disefios de pavimento basados en

el método AASHTO Tabla no. 9 considera que la carpeta mide 5 cm y el fondo debe

ser de 15 cm, el fondo es igual a 15 cm, basado el método AASHTO 93.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

El objetivo, los antecedentes y el resultado obtenido fueron analizados en el
siguiente informe de investigacion, donde el uso de criterios de triangulacion fue
convencional. Discusiones continuas 0 comparaciones entre autores de investigaciones
similares, analizamos los resultados de clasificacion el tipo de suelo del Centro Poblado
de Llipta 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 analizd y discutio el comprender
el comportamiento del Unico sobre el que se apoyaria la estructura del pavimento segun
el método AASHTO; Finalmente, se examind y discutid la descripcion de la estructura
del pavimento de acuerdo con los hallazgos de la mecanica de los sencillos
determinados por el método AASHTO.

Para el andlisis y discusion de la clasificacion del tipo de suelo del Centro Poblado
de Llipta de acuerdo a la norma AASHTO y La SUCS se realizé de acuerdo con la
Tabla No. 2, en la que se determind cual de los tres realizadas poseen para la norma
AASHTO a calicata 1 es de tipo A-6, para la calicata 2 es de tipo A-7-6 y para la
calicata 3 es de tipo A-2-6, y para la norma SUCS es de tipo SC, para las tres calicatas,
demuestra un rango estratigrafico de 0,00 a 1,50 metros. La estacion a 1,50 metros. De
acuerdo con esto, se realizdé una comparacion con el autor Medrano, E.

(2020) en su tesis titulada “Estudio de Configuracion de Zona Solo para Aletas de

Fondos Superficiales del Distrito de Pomape de Monsefu, Chiclayo”. Los resultados
obtenidos de los examenes de propiedades fisicas de los suelos muestran que las
superficies tienen un alto nivel de humedad, lo que se debe a la proximidad del nivel
freatico al nivel natural del suelo. Sélo el area de estudio arrojé arcillas de baja
plasticidad (CL) y éareas argilosas (SC) en el mismo porcentaje (38,89%).
Seguidamente se encontraron arcillas con alta plasticidad (CH), que representan el
22,22% de los datos.

Por tanto, se puede concluir que el uno es homogéneo.
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Las propiedades fisico-mecanicas se determinaron con base en la prueba de humedad
del suelo del Centro Poblado de Llipta, por lo tanto, los resultados de humedad
natural de los 3 pozos se obtuvieron de acuerdo a la Tabla no. 3, muestra que el mayor
contenido de humedad es 5.61% encontrado en C-1. Por otro lado, el contenido de
humedad més bajo fue C-3 con 5.28%, la fase presenta porcentajes de humedad
organico. De esta manera, se realiz6 una comparacion con los autores Cervera &
Rosales (2018) en su tesis titulada “Evaluacion de suelos en AA.HH. Terra Prometida

- propuesta de cimentacidn para vivienda segun parametros urbanos de Nuevo

Chimbote — Ancash 2018”, arrojando resultados que oscil6 entre el 1,81% y el 3,21%.
Esto indica que AA.HH. La Licenciatura Il tiene una sola particula de arena, muy
parecida a AA.HH. Tierra prometida, porque ambas tienen un bajo porcentaje de

humedad.

También, se elabord la comparacion con otro ejemplo es Cerna, A. (2020). La
fundacion propuesta para AA.HH. Nuevo Horizonte del Distrito Nuevo Chimbote.
Tecnologia de Oporto. El objetivo principal es localizar una propuesta de financiacion
para la AA.HH. Residencias Nuevo Horizonte en el distrito de Nuevo Chimbote. Se
describi6 la metodologia empleada, indicando que la prueba de contenido de humedad
arroj6 valores entre 1,62% y 5,66% de humedad natural, mientras que el analisis de
tamafo de particula arrojo valores determinados por el tamizado del suelo de la zona

afectada, reportados como categorizacion AASHTO

A su vez, los limites de consistencia fueron establecidos y mostrados en la Tabla No.
4, la cual indic6 que solo el Centro Llipta tiene limites de consistencia en su area, con
base en las tres encuestas realizadas en el area estudiada..

presentando el mayor valor de limite liquido la calicata 2, también el mayor valor de limite
plastico la calicata 32 y para el mayor valor de indice de plasticidad la calicata 2. Por ello,
se compard este resultado con la NTP 339.129, que establece que la muestra solo debe
cumplir con los requisitos para realizar las pruebas de limite liquido y plastico.

Respecto al analisis granulométrico del unico Centro Poblacional de Llipta, segin
Cuadro N°5, el resultado fue la determinacion de los porcentajes que pasaron por los

tamices, arrojando un alto porcentaje de arena con un porcentaje maximo de 40,4% y
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un minimo de 32,1%. Por el contrario, las arcillas y/o limos fueron los porcentajes entre
33.2% a 44.2%. Por Ultimo, las gravas se tuvo los siguientes porcentajes que van entre
23.7% a 26.4%. Esto indica que el suelo del Centro Poblado de Llipta Posee el
mayor porcentaje de tipo I, que estd compuesto uniformemente por particulas gruesas,
medianas y finas. Asi, se realiz6 una comparacién con Soriano, J. (2019). ;Quién es el
investigador de su estudio de 2019, "Estudio geotécnico de zona Unica para Chirinos -
Sillarume - San Pedro, Chirinos - San Ignacio - Cajamarca™? El tipo de lenguado que
destaca en la zona son las zonas limosas SM y las zonas SP-SM mal graduadas, ambas
con un 37%; a estas les siguen las arcillas limosas de baja plasticidad CL y las arenas
limosas de baja plasticidad ML, ambas con 13%. Es posible deducir que la mecéanica

del suelo contribuyé al nivel de exposicion SEVERA a los sulfatos.

A continuacion, se analizd los resultados obtenidos del CBR (relacion de soporte
california) los resultados indicaron el 100% de la densidad seca maxima segtn la norma
MTC, como se muestra en la Tabla N° 6. Con base en los resultados del CBR se obtiene
que en las cavas C-1 tiene 42.5 %, en C-2 se tiene 35.3 % y en C-3 se obtuvo 27.3%,
es decir el MDS al 100% el material es bueno, Basado en los manuales de carretera
MTC y AASHTO. Por este motivo se hace una comparacion con el autor Osorio, L.
(2019), en su tesis titulada: Zonificacion de suelos en el
asentamiento humano José Sénchez Milla con fines de pavimentacién, Nuevo

Chimbote, en ella se determind que los resultados de CBR a nivel de suelo natural
muestran resultados entre el 95% y el 100% de la densidad seca maxima segun normas
del MTC. De acuerdo a los resultados del CBR se determina que el material es bueno
en las calibraciones C-02, C07 y 100%, arrojando valores de 11.27% y 18.98%
respectivamente. Se califica como material excelente en el calculo C-09 al 100% con
un valor de 35,29%, y como material en el calculo C-13 al 100% muy bueno con un
valor de29.72%, basados en la manual de carreteras del MTC y AASHTO.
Tambien se analizd 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
2.022gr/cm3 con humedad Optima de 9.7%, la calicata C-02 presenta 2.086 gr/cm3
de densidad maxima secay con 8.2% de humedad 6ptima, y la calicata C-03 presenta
2.002 gr/cm3 de densidad maxima secay con 8.6% de Humedad 6ptima, situandose
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los resultados entre uno y otro, de las fosas. Por tal motivo, se hace la
comparacion con los autores Cervera & Rosales (2018), en sufitesis titulada: por
titulo: “Evaluacion del suelo en el AA.HH. Tierra Prometida — propuesta de
cimentacion para vivienda segin los pardmetros urbanisticos Nuevo Chimbote —
Ancashii2018”, Chimbote — Ancash 2018”, En esta seccion, la teorfa relacionada con
el tema analiza el origen del suelo, su clasificacion y los diferentes tipos de suelos,
como los suelos brutos y finitos, también encontramos las caracteristica de los
suelos y sus propiedades fisicas y mecénicas, también de los tipos de cimenta
ciones, rellenos controlados y no controlados, cada uno con sus respectivos en
sayos Yy determinacion de una micro zonificacion y se propuso el siguiente ob
jetivo , Evaluar el suelo de Fundacion con Fines de Cimentacion de la Zona

de Tierra Prometida - Nuevo Chimbote — Ancash 2018. Para evaluar la resistencia
del suelo natural, mediante la metodologia No Experimental Descriptivo - Explicativo,
obtuvimos resultados a través de las pruebas DPL y CORTE DIRECTO, lo que permite
un rango de niveles que se pueden construir o reforzar. Se concluyo6 que la resistencia
maxima de la capacidad de carga se pudo incrementar mediante el uso del ensayo

Proctor modificado, alcanzando un maximo de 2,52 kg/cm2 desde 1,74 kg/cm2.

Finalmente, se describié la estructura del pavimento se basa en los resultados
mecénicos obtenidos utilizando Unicamente el método AASHTO. Para lograr este
objetivo se llevo a cabo un proyecto cumpliendo con los estdndares AASHTO y MTC,
que proporcionan los parametros del proyecto. Para poder proyectar, el primer punto
es el recuento de vehiculos en un plazo determinado. La ESAL nos permitira
determinar el indice de circulacion de vehiculos. Como siguiente paso se presenta el
método AASHTO, que en base al tipo del Centro Poblado de Llipta. Segln se indica
en en la Tabla N°8 donde se presentan los datos del recuento de vehiculos, de los cuales
se deriva la dimension ESAL. Estos datos son cruciales para el proceso de
dimensionamiento del pavimento y conducen al siguiente valor IDMA=823654,
ademas, se observan dos proyectos de infraestructura de pavimentos basados en el
método AASHTO; la mesa 9 lleva una pasta de 5 cm, mientras que la base y la subbase
seran ambas de 15 cm, basado el método AASHTO 93.
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Por tal motivo, se hace la comparacion con el autor Osorio, L. (2019), en su tesis
titulada: Aislamiento del soltero en asiento humano Los datos de conteo vehicular que
genera el proyecto ESAL son significativos para el proyecto de pavimento en Nuevo
Chimbote, segun José Sanchez Milla para pavimento. La Tabla N°06 muestra estos
conteos de vehiculos, el cual se obtuvo el valor IDMA de 156.725, ademas, dos disefios
de estructura de pavimento basados en el método AASHTO. La tabla n° 07 indica que
la capa en la seccion 01 ser& de 5 cm, mientras que la base seré de 15 cm y la subbase
sera igual a 15 cm. Por tanto, en el apartado 02, se considera que la pasta serd de 5 cm
y la base de 15 cm. Ademas, considerando su rocosidad, se considera omitido con base
en el método AASHTO.
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V. CONCLUSIONES

Se determinaron los estudios mecénicos del ensayo de tres calicatas que el terreno
tiene la clasificacion de suelo segin AASHTO de a calicata 1 es de tipo A-6, para
la calicata 2 es de tipo A-7-6 y para la calicata 3 es de tipo A-2-6, y para la norma
SUCS es de tipo SC, para las tres calicatas, y clasificacion SUCS de SC (Arena
arcillosa con grava), Proporcionaré la Tabla 2. Como determinaron el CBR del
terreno 100% adquirido con un MDS de 42.5%, 35.3% y 27.3%, CBR al 95% con
un MDS de 28.5%, 24.5% y 19.2%.

Se realizo el disefio de pavimento flexibles, con el objetivo de maximizar la
transitabilidad vehicular en el Centro Poblado Llipta, el cual cuenta con una
carpeta estructural adecuado, que incluye subbase de 15 cm, bases de 15 cm y
carpeta de asfaltica de 5 cm. Estos valores estan basados en el método AASHTO

93 MTC para una vida Util de veinte afios.

Se puede concluir que la zonificacién del Unico se realiza para fines de
pavimentacion adecuada en todos los puntos de exploracion de acuerdo con el
manual de rodovario del MTC, lo que se refleja en el plan de zonificacion
desarrollado con base en los estudios realizados, teniendo en cuenta que esta El
estudio se realizé en el Centro Municipal de Lipta; por otro lado, ayudaria a
agilizar un futuro proyecto de pavimento, reduciendo los dafios causados a la salud

por el polvo.
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VI. RECOMENACIONES

Es necesario recomendar realizar mas estudios de mecanica de suelos mientras se
realiza un proyecto de pavimento, ya sea rigido o flexible, ya que esto sera

necesario para obtener las capacidades de carga del terreno.

Se recomienda que se desarrollen varios proyectos para mejorar el tréfico de
vehiculos en las calles cercanas a los sitios de estudio, a saber, el Centro Poblado
de Llipta.

Se recomienda a las futuras investigaciones relacionadas a las demas calles y

avenidas del Centro Poblado de Llipta, realizar el Aimar cumple con los estandares
MTC y AASHTO, gue proporcionan datos para realizar los disefios.
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ANEXO N°1
Contenido de Humedad

37



UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOUCITA BACH. ASENCIOS ANGELES KEPLER
TESIS de susios con fines de en of Centro Poblado de Lipta -
OISUTIO O SNIMA. MUSrRT ~ JULS
MATERIAL TERRENOC NATURAL C-1
LUGAR 2 SHILLA - HUARAZ - ANCASH
FECHA 212023
=0 = 5
vz A s
167,
2880 2820 33.00
i s s

¢ La muestra fue raica y realizado Dor ef MISresaco an este Ladoralono.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO N°2
Analisis
Granulomeétrico

39



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO UNIVERS]

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM D422) /
Ing. 1

SOLICITA . BACH. ASENCIOS ANGELES KEPLER Emnin rof
TESIS * Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion an el Centro Poblado de Llipta -
distrito de Shilla, Huaraz - 2023
MUESTRA  : CALICATA-1
LUGAR : SHILLA - HUARAZ - ANCASH
FECHA 2711172023 2
Peso Seco Inicial 890 ; [CALICATA- 1
[ PesoSecolavado | 4965 g | W1
Peso perdido por lavado 393.5 % PROF : 150
Tamiz{Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacio ANHSTO
N' (] ) | Pariah) | Acumuado %)
212" 76.20 i 0.0 0. 00. Material moso-arenoso
2 50.80 . 4 0. 00. Poom a mato como subgrado
112" 37.50 5 . 0. 00. A Suelo arcilloso
'd 22.50 - 5 0. 00.
34" 18.00 35 4. 4. 96. | 2 |
12" 12.50 42 4 8, 912 Clasificacién (SUCS) |
9.50 80. ¥ 15. 34 4 Suesio de pariculas gruesss. Suelo de
1/4" 6.30 25. 25 184 316 L4 oos
N°4 475 48 5. 23 76. A riiona cs0 goea SC
N° 10 2.00 364 4 27, 722
N° 20 0.850 40 a¢ 2. 57. Emz A (%) 763 |
N° 30 600 25 2 35 54, tamiz N° 200 442 |
N® 40 425 10. F 36.4 63, (mm): 024
N® 60 250 24 4 2 39, 60. 30 (mm) -
N 100 150 78.¢ 9 48 520 |o10 (mm) -
N° 200 075 89.3 8 55. 442 ICu
<200 3935 442 100.0 0.0 icc
Total 880.0 100.0
Limite liquido__ LL 3531
LP 23.08
CURVA GRANULOMETRICA | Indice @ L4 1223

| Grava Arena | Fieos Limos.
[ Grosss | Fina | Grussa | Media | Fina | ¥ Arotus ]
10200 _I ?
P M~ ;
| \-.-
we LT jliilss =
‘h’.““_"‘\—‘
00 N P S I \
g
1 0
o 1
100 10 1 01 0.0
Diémetro de particulas (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

40



UNIVERS'DAD mu m MTMDE MEC ||||C| DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOLICITA BACH. ASENCIOS ANGELES KEPLER

TESIS . Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en e Centro Poblado de Liipta -
distrito de Shilla, Huaraz - 2023

MUESTRA © CALICATA-2

LUGAR . SHILLA - HUARAZ - ANCASH
FECHA | 271172023 =
Peso Seco Inicial 960.6 2 ICAIJCATA -2
| Peso Seco Lavado 5714 3 [_"‘_
| Peso perdido por lavado 389.2 PROF : 1.50
Tamiz{Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificatid AAHSTO
N {mm)_ ) | Parcial%) | Acumuado(%) (%)
212" 76.20 ¥ f £ 00. Material limoso-arenoso
s 50.80 X . 00. Patew a mak como s.bgrado
112" 37.50 Y . 00. A-7-8 Susio arcilioso
% 22.50 0. . 00.
3/4" 19.00 65. .| 93.. Vak oet insen de. 3
2 12.50 50. Z 2.1 87. Clasificacién (SUCS) |
38" 9.50 46| 4 5.9 83, Susto de particuiss gruesss. Susio s
14" 6.30 ;_g_ 3. 20.0 80.1 particulss pruesas con finca (sueko suso).
N° 4 475 45 47 247 75, Armna ot < greve 55
N° 10 2.00 38. 40 287 71
N° 20 .850 25, 27 314 68.
N° 30 .600 34, .6 35. 65,
N* 40 425 26. 74 7. 82.
N° 60 .250 30. .2 40 58.
N° 100 L1150 101.6 106 51.4 48,
N° 200 075 77.2 8.0 595 40.
<200 389.2 405 100.0 0.0
Total 960.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena
Gruesa Fina | Giuesa | Media 1 Fia
100 00
S
L \
\-..
Lol
L
™o 5’\ —
.|
"o o - \
F NG
€ b
! ©
00 4 -
nm
0o
pom l |
100 0 ' 01 oo
Diametro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICADE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITA  : BACH ASENCIOS ANGELES KEPLER
TESIS Zonificacién de suelos con fines de pavimentacion en el Centro Poblado de Liipta -
distrito de Shilla, Huaraz - 2023
MUESTRA  CALICATA-3
LUGAR SHILLA - HUARAZ - ANCASH
FECHA ; 21112023
Paso Seco Inicial 869 or |
Peso Seco Lavado 580. o
Pego perdido por lavado 288, o
Tamiz{Aberiura) ey Rewnioo Rewnioo Fasanic
N {mm) | Retenido(gr) | Parcial(%) | Acumuiado(h) [ (%)
212 7620 0 F 1 100.0
2 50.80 .0 . ] 100
11z 37.50 .0 . q 100
(i 2250 0.0 ! X 100
34" 19. 63, ; ; 92 7
2 1250 49 B 3 o7 1
378" 6,50 22 a 7 82
14" 6.30 30. 3. 214 78.€
N°4 475 43, 5 26 4 73
N° 10 2.00 381 4 30. 69.2
N° 20 850 26. 3 — 33 66.
N° 30 600 35, 4 38, 62,
N° 40 0425 28 X 41 3
N° 60 0.250 3. 43 45, 545
N° 100 0.150 1056 121 57 424
N 200 0.075 798 92 [ 332
<200 2885 332 1000 00
Total 869. 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava M Arena
L Crussa I Tina Giugss | edia 1 Tina
llr -
w0 T
B h l |
! T ] |
I [N =
€ Vg (L I |
e ' T T T q =]
20 {5 I e hey
1110
ww } 1 -
Y 1) 1 [ Il
100 10 1 o o0
Ogmetro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883
:
SOLICITA . BACH. ASENCIOS ANGELES KEPLER =
TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacidn en el Centro Poblado de Llipta - .
distrito da Shilla, Huaraz - 2023
MATERIAL TERRENO NATURAL
CALICATA 1
LUGAR SHILLA - HUARAZ - ANCASH
FECHA 271112023
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
[~ Numero de Capas 5 5 5
[ Numero de Golpe _ 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm)/cm® 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo + molde (g) 9,335, 9.219. 8.366.0
02 - Peso el moide 4,544, 4,244, 4.355.0
- 'suelo humedo u@ 3,791.0 49750 4,011.0
04 -\ de molde. 2,210.000 2,141,000 2,012,000
- suelo humedo_(g/cm”) 2168 2324 1994 |
~Tarro = 0. 00 |
07 - suelo do + tarro (g) 603. 611.6 4855 |
08 - suelo seco + tarmo (g) 576.. 548. 4535 |
089 - Peso del agua 27. 834 320 |
10 - Peso del unoLj% 203. 201. 85.5
11 - Peso suelo seco 373, 346 3680 |
12 - Contenido oe hi %) 7.2 18. 8.7
l&MdﬁwdnwoM:’) 2.022 1.964 1.834
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec_Dial Lec_Dial
Dia 01 |
[ Dia 03
Dia 04
|_Expansion. %
Absorcion
Numero de molde ==
01 - Peso suelo humedo antes 4791, 4,975, 40110 |
~Peso embebido + molde {g) 9,522 9,454, 85048 |
03 - Peso del molde 4 544, 4,244 4,3550 |
04 - Peso _'B_—Mw- embebido 4,978, 5.210. 42398 |
= agua absorvida (g) 87. 235, 2288 |
06 - Peso del suelo seco 4.467. 4,205 3690.1 |
07 - de agua 4 56 6.2
Penetracion
Factor Anillo: J=_Lectura Dial'4.2491345+27.92018
Molde 1156 Golpes] 5 3[12 Golpes]
PEN (mm) | Lec Dial | Carga[Kgf]| Lec Dial ] Lec Carga [Kgf] |
0.0 0.0 0. 0.0 0.0 0.0 0.
0.63 7.0 57.7 10.0 70.4 a0 449 |
26.0 138.4 320 163.9 3.0 6.
68.0 3168 58.0 274 4 14.0 87 .4
100 0 452.83 74.0 342.36 21.0 11718
165.0 729.0. 104.0 469.8 340 72 4
: 200.0 877.7 1250 558, 46.0 2234 |
5.08 244.0 0647 1440 839, 52.0 248 8
7. 280.0 217. 168.0 741, — 620 2914 |
10.16 20.0 387.6 185.0 814, 74.0 3424 |
12.7 360.0 557.6 202.0 8862 82.0 376.3
[ Carga [%] 83 kgl [33.3%] 34 ﬁjm_ 117.15 kgl [8.6%]
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

Tess  BACH ABENCIOR ANGELER KEPLER WETODO OF COMPACTACION _(ASTI D-1887)
[oatr1c on B Paras - o2 mmumm
THR AL 100% DE LAMD.S. (%)
[SOLICITA - BACH ASENCIOE ANORLER NEPLER CBRAL 80% DELAMDS (W)
TERIAL . TERFSEND NATURAL RET ACUM_ N4 Lo E
A ) BUCH : u
UBICACION  SILLA - FUARAZ - ANCASH AASHTO -
L | 2 27N 2023 47% | HUMEDAD DE PENETRACION
S ——— g 238
2 e e \ 2 S S—— : E——
4 + 22 —— = ————— == 3
- 208 —t——t—t—— 33
| 2. -
I g ~ E ——— I— —
<
9
w
)
a
<
)
®
z
w
o

HUMEDAD (%) CBR s LSmm DE PENETRACION (%)
0= % GOLMES § 17 7 Kgempand B0 29 OOLPEN ¢ 112 Kgowion) | ST GO 8 ) ke )
2100 w0 700
0 00 240
-~
- Fal 1 e '3 1 no
%
-
< 1800 1000 e
°
= 800 1500 1500
<
© 1200 1200 200
am
0 °00 nn %00
{ Tam
mie = w00 & i -
\ oy
300 I 20 | £
| I
I 1 s yee
- L 2 L L L
a0 25 &0 78 1'“ 128 on as a0 " 0o 2s o0 28 L1 TS 0o ns
| bes .
PENETRACION (mm)
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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. ASENCIOS ANGELES KEPLER
TESIS Zonificacien de susios con fines de pavimentacién en el Cantro Poblado de Liipta -
distrito de Shike, Huanz — 2023 UNIVERSi AR AN oo
MATERIAL TERRENO NATURAL < TE
CALICATA 2 S
LUGAR SHILLA - HUARAZ - ANCASH | Solar vara
FECHA 2711172023 de Ingenieria Civit
Caracteristicas
Numero de Molde _ 1 2 3
Numero d 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energi cion [kg-cmjem’® 277 122 6.1
idad
01 - Peso suelo do + molde () 8.794. 501 8,900.0
- Pesa del molde 4,135, S70. 44995 |
03 - Peso suelo n'ﬂo 4,659, 530.5 4,400.5
|04 - Volumen don‘iﬂﬁr@»’) 2.063.170 2,086.680 2,133.170 |
05 - Densidad suelo humedo_(g/ent) 2.258 2171 2.063
06 - Tamo 0. 0. 0.0
07 - Peso suelo humedo + taro () 731.5 783, 7786 |
- Peso suelo seco + tarm 6917 738, 7396 |
~Peso del agua 39, 45 380 |
10 - Peso del tarmo 210. 167, 202.8
11 - Peso suelo seco (g) 481.4 570.4 5368 |
12 - Contenido de h d (%) 83 B. 73 |
13 - Densidad del suelo seco_(g/om’) 2.086 2.01 1923 |
bid Fecha Hora Lec_Dial Lec. Dial Lec_Dial
01 _00PM 00 .00 00
Dia 02 .00PM 00 .00 00 |
Dia 03 _00PM .00 .00 00
Dia 04 -00PM 00 00 00|
[ Exp % 0.0 0.0 0.0
Absorcion
Numero de molde
01 - Peso susio do antes (g) 4,659. 4,530 4,400.5 |
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,828, 8,561 9,031.3 |
- el molde 4,135, 3.970. 424995 |
04 - ‘_waoﬁﬁaliaa 4,693, 4,590. 45318 |
06 - mddguamgm 344 60. 13
- del suelo seco (g) 4.303.7 4.195. 4.102.4
~Absorcion de agua (%) 08 1.4 3.2
|__Penetracion
[ Factor Anilio: = _Lectura Dial"4.2491345+27 92018
Molde 2 [25 Golpes] 3[12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec Dial | Carga[Kgf]| Lec Dial Lec Dial §
=== 0.0 0.0 0.0 0. 0.0 0.0 |
0.63 50 53.4 4.0 44 20 364
; 16.0 108.7 10.3 7. 786 602 |
2 219. 10 1172 E 85.7 |
7 338.1 5.0 176.64 5 106.53_|
; 1 678, 0.0 325.4 149,
8 164.0 724.¢ 2.0 418, 1873 |
5.08 250.0 128.4 130.0 580, 2 2926 |
76 351.0 519.4 0.0 792. 82 3789 |
10.16 408.0 761.6 223.0 975. 102 4622 |
127 459.0 1978.2 260.3 1134, 122.3 547,
[ Carga[%] | 338.11 kgf. [24.9%] 17664 kgl. [13%)] ; 1
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD  sceiatiostios aomsam i
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Cwa

ST
RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ] SR co
[ " BACH ASENGOS WNOELES KEPLER WETODO DE COMPACTACION (AETM D-1887) ﬂ S
WAXIVA DENGIDAD SECA (geiom3] o0
|zereo on s s - 2000 BPTIMO CONTENIDO OF MUMEDAD (%) [¥]
CBR AL 100% DE LAMD.B. (%) 83
SOLICITA | BAD ASENCIOS ANGELES CEMLER CBRAL 0% DE LAMD.S. (%) ns
" TERREND NATURAL WET ACUML e % |9 0 w4 0 [wmo o
TA 12 SUCH w: ~ @ D Y .
UBICACION © BMILLA - FRIARAT - ANCASY AASHTO o cias| EXPANSION SE
L | = 27 Nov- 223 3 8% | HUMEDAD DE PENETRACION 0%
2z
«
o
by
@
-}
<
e
3
z
w
o
CHR & 25mm DE PENETRACION (%)
< 1) GORPRS 6 | Sgawan) |
ot AJ
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%
<
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< |
(3] 00 %00 L |
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nm
a0 00 800
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1
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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 ASENCIOS ANGELES KEPLER -
TESIS  Zonificacién de suekos con fines de pavimentacion en el Centro Poblado de Liipta - -
distrito de Shilla, Huaraz - 2023 ol
MATERIAL TERRENO NATURAL
CALICATA  : 3
LUGAR SHILLA - HUARAZ - ANCASH
FECHA 22023
Caracteristicas
[ Numero de Molde 3 2 3
umero 5 5 5
umero de 56 25 12
[ Energia Co 7 -cmjicm?. 27.7 122 6.1
Donsidad Seca [CBR ]
[~ 017 - Peso suelo humedo + molde () 8,640, 9,004 8.998.5
02 - Peso del molde 3.972. 4,503, 4,790.0
'_os-mw"do"m& 4.667.5 4,501.0 42085
~Volumen de molde, 2,086,680 2,133,170 2,17%?
[ 05 - Densidad suelo b lglem) 2237 211 1932
[ 06-Tarmo N° ; 0. 0.0
07 - Peso suelo humedo + taro (g) _ 663 682. 657.9 |
[ 08 - Peso suelo seco + tarmo 615. 635, 6082 |
- del 48 46, 497 |
0- taro (g) 2012 240. 1648 |
- Peso suelo seco 413, 3956 443 4
2 - Contenido ge hi %) 1. 17 12 |
- Densidad del suelo seco {g/cm”) 2.002 1.889 1.737
Saturacién
Fecha Hora Lec_Dial Lec_Dial Lec_Dial
Dia 01
Dia
Dia 03
Dia 04
Expansion, %
Absorcion
|_Numero de molde 3 |
1 - Peso suelo mm!g 4,667, 4,501, 42085 |
02 - Peso suelo do + @) 8,818.7 9,213, 92445 |
03- del moide 72. 4,503 4,790.0
04 - 4,847. 4,710. 4.454.5
[ 05- del agua m»«g@ 79. 209. 2460 |
06 - Peso del suelo seco 4177.9 4,029.4 3.784.3
7 - Absorcion de agua (%) 43 5.2 6.5
Factor Anilio J=_Lectura Dial'4.2491345+27.92018
Molde 156 Golpes] 5 312G
PEN. (mm) | Lec Dial | Carga[Kgf]] Lec Dial Carga [Kgf. Lec. Dial ;
0.0 0.0 . 0.0 0.0 0.0 0.0
083 20.0 112. 11.0 747 0 534 |
: 38.0 189.4 20.1 113. 0 662 |
; 56.0 265. 322 164.7 150 917 |
2. 75.0 3466 410 202.1 18.0 104.40 |
; 950 431§ 56.0 265. 28.0 469 |
8 01.0 -~ 457. 620 291.4 851 |
508 0.0 580. 3 339.4 A€ 2234 |
76 50.0 665. 56 3916 E 270.1
10.16 2.2 759, 2 420. : 169 |
127 192.3 845 1002 4537 0 3468
[ Carga[%] | 346.61 Kgf. [255%] 213 kgl [14.0%] _ T044Kel [77%] |
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

i L SACH ABENCION ANGELES REPLER

METO0O DE COMPACTAGION (AS TM 0-1557)

o et

[ v -

CBR AL 100% DELAMDS. (%)

SOLICITA | BACH ASENCIOS ANGELER KEPLER

CBRAL W%DELAMDS (%)

[MATERIAL TERREND NATURAL RET ACUM. 34~ 200 L
[CAcATA T me— T
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T 9
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
PROCTOR MODIFICADO

NORMA ASTM D- 15657/ MTC E 115

SOLICITA  :BACH. ASENCIOS ANGELES KEPLER
TESIS :Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Centro Poblado de Llipta -
distrito de Shilla, Huaraz — 2023
MATERIAL  :SUELO NATURAL
CALICATA 1
LUGAR { SHILLA - HUARAZ - ANCASH
FECHA 2711112023
[Metodo Compactacion: ‘" | NamerodeGolpes | 56
|Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.cm / cm?
|01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3804 3980 3990 3974
02 - Peso del Molde (g) 1985.1 1985.1 1985.1 1985.1
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1818.9 1994.9 2004.9 1988.9
04 - Volumen del Molde (cm”®) 9043 0043 0043 004.3
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 2,011 2.206 2217 2.199
06 - Tamo N* 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 6255 635.9 646.8 637.8
08 - Peso suelo seco + tarmo (g) 597.1 508.6 598.2 573.3
09 - Peso del agua (g) 284 373 486 64.5
10 - Peso del tarro (g) 167.6 2014 240.2 168.6
11 - Peso suelo seco (g) 4295 397.2 358.0 404.7
12 - Contenido de Humedad (%) 6.6 9.4 136 15.9
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm”) 1.887 2.016 1.952 1.898
Contenido Optimo Humedad 9.7%  Densidad Seca Maxima, 2.022 glem®
‘ Curva C Seca vs Contenido do Humedad
2100 T \ [
2050 T MDS = 2.022 g/em® T g B \\
|
e g 5 g
| § AT N
= 2 w / Ll -
el & RN |
o
‘ N am / = § \
B / ] 8 \
| 1.900 & \.
4 1
|
1.850 .
8.0 70 80 80 100 M0 120 130 140 150 160
Contenido de Humedad (%)
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA  'BACH. ASENCIOS ANGELES KEPLER

TESIS Zondficacion de suelos con fines de pavimentacion en el Centro Poblado de Llipta -
distrito de Shilla, Huaraz — 2023

MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA 2
LUGAR “ SHILLA - HUARAZ - ANCASH
FECHA 2711112023
[Metodo Compactacion: ' | MNumerodeGolpes | 56
|Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.cm / cm?
|01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 7483 7726 7721 7568
02 - Peso del Molde (g) 2611.0 2611.0 2611.0 2611.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 4872.0 51145 5109.5 49565
04 - Volumen del Molde (cm”) 2264.0 2264.0 2264.0 2264.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 2152 2259 2257 2.189
06 - Tarro N* 01 02 03 03
07 - Peso suelo humedo + tarmo (g) 854.0 856.0 6252 880.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 821.6 802.4 587.6 812.0
09 - Peso del agua (g) 325 536 376 88.0
10 - Peso del tarro (g) 210.0 164.5 2092 2125
11 - Peso suelo seco (g) 6115 637.9 3784 599.5
12 - Contenido de Humedad (%) 5.3 8.4 9.9 1.3
13 - Densidad del Suelo Seco (g/lcm’) 2.044 2.084 2.054 1.967
Contenido Optimo Humedad 82%  Densidad Seca Maxima,  2.086 glcm®
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90 100 No 120 130

Contenido de Humedad (%)

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

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA  BACH. ASENCIOS ANGELES KEPLER

TESIS Zonificacién de suelos con fines de pavimentacién en el Centro Poblado de Llipta -
distrito de Shilla, Huaraz - 2023

MATERIAL  ‘SUELO NATURAL

CALICATA 3
LUGAR : SHILLA - HUARAZ - ANCASH
FECHA 2711172023
[Metodo Compactacien: ‘C" | NomedeGolpes | 56
|Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm®
[01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 7129 7520 7495 7320
02 - Peso del Moide (g) 2611.0 2611.0 2611.0 2611.0
|03 - Peso Suelo Humedo (g) 4517.5 4909.0 4884.0 4700.0
{04 - Volumen del Moide (cm’) 2264.0 2264.0 2264.0 2264.0
|05 - Densidad Suelo Humedo (g/icm’) 1.995 2.168 2157 2,080
|08 - Taro N* 01 01 02 03
|07 - Peso sueio humedo + tarro (g) 847.0 846.5 875.0 639.5
|08 - Peso susio seco + tarmo (g) 8126 783.5 796.1 580.1
09 - Peso del agua (g) 344 53.0 789 504
10 - Peso del tarro (g) 167.0 168.5 615 169.1
11 - Peso suelo seco (g) 8456 625.0 7346 420.0
12 - Contenido de Humedad (%) 5.3 85 10.7 12.0
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm”) 1.895 1.998 1.848 1.857
Canlenido Optimo Humedad 86%  Densidad Seca Maxima,  2.002 glcm®
Curva D Seca vs C de
2130 - _.\
2080
2030 MOS = 2002 ghom® = oS
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ANEXO N°5
Plano de Ubicacidn
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ANEXO N°6
Plano de Calicatas
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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
Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Centro Poblado de Lipta -
o Distto de Shita — Huaraz - 2023 ESTACION CARHIUAZ
SENTIDO e «] [s = CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION C.P. DE LLIPTA DIAY FECHA | DOMINGO 19 | 1 I 2023
TESISTA Asencios Angeles Kleper
AT Fiion CAMIONETAS oo BUS CAMION SEM TRAYLER TRAYLER
1ORA| " po Loty WAGON | PICKUP | PANEL :“‘"“' 2€ >3E 2€ 3E | 4E zsuzszl 283 |ssuasz| >=383 | m l m I n I >=313
HAGRA. N ?_!‘A -Iﬂ# 4 L, " 9
OVE" ] v——g-*” -Wﬁ'ﬁﬁ‘ ey #V‘Frrkuru&
o b —nk
0001] E
s
0102 €
5
0203| E
s
0304| E
5
0405 E
H
0508| E
s
0607| E 8 6 2 2
5 12 3 1
0708( E 5 5 4 1
s 5 3 2
0809 E 5 1
s 9
0910 E 1 2 7
s 6 3
1041 E 9 1 2 2
5 8 2
112| E 5 1
5 5
1243 E 8
5 4
1314 E 3 1 1 1
s 4 3 1
1445| E 1
s 5 2
1516 E 8 2
5 7
1617] E 5
s 4
1718 E 3 2
S 1 2 1
1819 E 1
s 2 3
1920 E 6
s 4
2021 E 2 2 1 1
5 3 2 1
2122 E 1
5 1
2223 €
s
2324| E
H
PARCIAL: 161 19 12 0 23 0 0 0 9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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MTCE

oPP

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zonfficacion de suelos con fines de pavimentacion en el Centro Poblado de Liipta -
TESIS Disttlo dy Shile - Hiarez 2023 ESTACION CARHUAZ
SENTIDO g s —> CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION CP.DE LLIFTA DIAYFECHA |  Luwes 20 [ 1 [ a2m
TESISTA Asencios Angeles Kieper
sen| o | sanon CAMIONETAS SEMI TRAYLER TRAYLER
ORA| b0 AL zsuzszl 283 I;sum| >=383 [ 2m | m I mn | >=313
% T T %
DIAGRA. samm 0N ot V_W‘# 4 4 E n’* o
VEH wn = < m;“—?* |\v_u\'—l'7'&ﬂ,—‘,’ixll @T"ﬁ ““3"
0001 E
s
0102 E
s
0203 E
s
0304| E
s
0405 E
s
0506| E
s
0607| E 13 6 2
s 4 3 1
0708| E 10 5 4
s 5 3 4
0809| E 5 1
s 9
09-10| E 1 2 2
s 6
1041 E 12 1 2
s 2 2
1412 E 5 1
s 5
1243 E 8
s 4
1314| E 3 1 4 2
s 4 4
14415 E 6
s 5 2
15-16| E 8 2
s 7
1617| E 5
s 4
17418 E 3 2
S 2 2 4 1
1819 E 1 3
S 2 3
1920 E 6 2
s 4
2021 E 2 2 3
s 3 2 2
2122 E 1
5 1
2223 €
s
2324 E
s
PARCIAL: 166 21 15 0 36 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0
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oPP

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zonfficacidn de suelos con fines de pavimentacion en el Centro Poblado de Liipta -
esig Distrito de Shilla — Huaraz - 2023 ESTACION CARHUAZ
SENTIDO | [s — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION CP. DE LLIPTA DIAYFECHA | wmaRres 21 [ 11 [ 2028
TESISTA Asencios Angeles Kleper
SENTI STATION CAMIONETAS i BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
1ORA| "o NED WAGON | pickup | paneL | RURAL 2€ >3E 2€ 3E | 4E zsum| 283 |;s1r;sz| >=383 | 2m | m | mn | >=3T3
3 T T g
ovgn -, i - H,—‘,’nu *mﬂ—#li ruﬁ
0001 E
s
0102
s
0203
s
0304 E
s
0405 E
s
0506 E
s
0607| E 10 6 2 2
S 1 3 1
0708| E 10 5 4 1
s 6 3 2
0809 E 1
s 5
09-10| E 10 2 1
S 9 1
1041 E 5 1 1
s 6 2
112| E 3 &
s 1
12-13| E 4
s 2
1314 E 3 1 4 2
s 2 3 1
1445 E 6
s 3 2
15-16| E 7 1
s 5
1647 E s
s 4
17418 E 3 4
s 2 2 3 1
18-49| € L 2
s 2 3
1920| E 4 1
s 3
2021| E 2 2 1 1
s 2 1 2
2122] E 1
s 1
2223| E
s
2324 E
s
PARCIAL: 144 20 14 0 32 0 0 0 7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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oPP

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zonfficacidn de suelos con fines de pavimentacion en el Centro Poblado de Liipta -
TESIS Stis Sl aras o055 ESTACION CARHUAZ
SENTIDO e <] [s — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION C.P.DE LLIPTA DIA Y FECHA | MIERCOLES 22 | 1 [ 2023
TESISTA Asencios Angeles Kleper
oro | sTATON CAMIONETAS SEMI TRAYLER TRAYLER
1ORA| "o R zsuzszl 283 l;s|/m| >=383 m | m n I >=373
3 T T 3
\ T_X‘k [ . E [, " o
DIAGRA. aeea "—?"#m ™ BT @r‘in’*ursa "E
i wnsy ol TV i‘l‘r,,j; s
0001 E
s
0102 | E
s
0203| E
s
0304| E
s
0405 E
s
0506| E
s
0607 E 4 6 2 2
s 3 3 1
0708| E 6 5 4 1
s 5 3 2
08-09| E 8 1
s 8
09-10| E 12 2 2
s 8 3
10411 E 16 1 2
s 8 2
142| E 8 1
s 7
12-13| E s
s a
1314| E 9 1 4 5
s 4 3 3
14415| E 8
s 5 2
1516| E 9 3
s 6
1617] E 6
s 6
17418| E 3 5 2
s 2 3 3 1
18-18| E 5 2
s 2 3
1920| E 6 2 4
s 5
2021| E 3 3 3 1
s 2 2 2 1
2122] E 2
s 1
2223| €
s
2324| E
s
PARCIAL: 186 22 16 0 35 0 0 0 18 10 0 0 0 0 0 0 0 0
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FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zonificacidn de suelos con fines de pavimentacién en el Centro Pobiado de Lipta -
b Distrito de Shilla — Huaraz - 2023 ESTACION CARHUAZ
SENTIDO e o] [s — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION C.P.DELLIPTA DIAY FECHA | JUEVES 23 | 11 [ 2023
TESISTA Asencios Angeles Kieper
ey STtion CAMIONETAS oo BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
ORA| " po AT paneL | RURAL 28 >3 E 2€ 3E | 4E zsmsz| 283 |3su:sz| >=383 | 2m | m In | >=3T3
3 T T 3
DAGRA, AL || sw— N i , el i 4 R
ol = el | e el s N A
0001] E
s
0102 €
s
0203|
s
0304 E
s
0405 E
s
0506 E
s
0607| E 4 6 2 2
s 3 3 1
0708| E 6 5 4 1
s 5 3 2
0809 E 8 1
s 8
09-10( E 12 2 2
s 8 6
1041 E 5 1 2
s 8 2
1412 E 8 1
s 7
1213 E 2
s a
1314 E 3 1 4 €
s 4 3 1
1445 E 6
s 5 2
1516 E 2 2
s 6
1647 E 3
s 2
17418| E 3 2
s 2 2 6 1
18-19| € & 3
s 2 3
1920 E 3 2
s 5
2021| E 3 2 3 1
s 2 2 2
2122 E 2
s 1
2223 E
s
2324 E
s
PARCIAL: 148 21 15 0 35 ] 0 0 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 []
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FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Centro Poblado de Liipta -
TESIS Ot oo i e e 5055 ESTACION CARHUAZ
SENTIDO JEca= s — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION C.P. DE LLIPTA DIAYFECHA [  VIERNES 24 [ 11 [ 2023
TESISTA Asencios Angeles Kleper
S Siiion CAMIONETAS oo BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
ORA| " bo Ao, WAGON | PICK UP | PANEL | RUBAL 2E >3 E 2€ | 3E | 4E m/zsz| 283 |3smsz|>-m m | m | mn | >=373
R ; e tEl I !g,l o = —h : I ' A n‘@' 9
DIAGRA. A A ol = X A [ T '
Ve & e m—uo '" & vﬂk\a : E ﬁ-& — w ‘% (] .
0001 E
s
0102 E
s
0203 E
s
0304| E
s
0405| E
s
0506 E
s
o607| E 13 2 2 2
s 12 3 1
o708| E 10 5 4 1
s 5 3 1
0809 E 5 1
s 5
0910 E 9 2 2
s 12 5
1041 E 9 1 2
5 8 2
1412 E 5 1
s 6
12413 E 9
s a
1314 E 3 1 2 1
s 4 3 1
1445 E 6
s 5 2
1516 E 8 2 2
s 7
16417 E 8
s 4
1748 E 3 2
S 2 2 4 2
18-19| E 5 2
s 4 3
1920 E 6 2
s 4
2021| E 4 1 1 1
s 3 2 2
2122 E 4
5 1
2223 €
s
2324 E
s
PARCIAL: 193 21 13 0 24 0 0 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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MTCAE oPP

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zonfficacion de suelos con fines de pavimentacion en el Centro Poblado de Liipta -
eSS Distrito de Shilla — Huaraz - 2023 ESTACION, CARHUAZ
SENTIDO £« [s — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION C.P. DE LLIPTA DIAY FECHA | SABADO 25 | 1 I 2023
TESISTA Asencios Angeles Kleper
P SEMI TRAYLER TRAYLER
1ORA| “po zsmszl 283 ]numl >=383 | m I m I m l >=3T3
- T L T -
o —k i ¢ i L '@r—sn—knmq
Vv ol —nk|™ TR ek
0001
s
0102| E
s
0203| E
s
0304| E
s
0405| E
s
0506| E
s
0607 E u 6 2 2
s 10 3 1
0708| E 9 5 4 1
s 5 3 2
0809 E 5 1
5 8
09-10( E 10 2 5
S 5 2
1041 E 8 1 2
s 6 2
112| E 4 5
s 5
1243 E 7
s 4
13414 E 2 1 2
s 4 2
14-15| E 2 4
s 5 2 3 5
15-16| E 3 5 2
s 7
16-17| E 5 2
s 5 2 2
17-18| E 3
S 2 2 2
1849| E 1 3
S 2 3
1920 E 4 2
s 4
2021| E 4 2 3 2
s 3 2 2
2122 E 4
5 4
2223| E
s
2324 E
s
PARCIAL: 161 21 22 0 31 0 0 0 14 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO N° 8
Disefno de Pavimento
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Modificar datos: D Calculos autom aficos D Resultados [
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 823654
Suvelo de la subrasante CBR = 35.0%
Médulo de resiliencia de 1a subrasante Mr(ps )= 2555,c8 0084 MR (psi)= | 24880.34
Tipo de trifico VERDADERO Tipo: TP4
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 80.0 %
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -0.842
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segin rango de trafico P 38
Indice de serviciabilidad final segon rango de trafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico APSI 18
! ( bysi J
2010\ 77=15
o 1olwqg) = Zzs55+ 93610 (o{sy + 11— 023 ——g9r " 23210 yp{mz)—807
4 +
- Gn + 1y
|Nismero estructural requerido m [sNR= | 1957
Coeficientes estructurales de las capas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3
mg;fgt;:sﬁ;::fﬁéﬁfén Base Granular CBR 100%, compactadaal | SubBase Granular CBR 40%,
2 2 0, 0,
220 °C (68 oF) 100% de 1laMDS compactada al 100% dela MDS
Capa Superficial recomendada Capa de Base recomendada para Capa de Sub Base recomendada
para todos los tipos de Trafico Trafico > 5°000.000 EE para Trafico =15°000,000 EE
0.170 0.054 0.047
Coeficientes de drenaje para Bases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles
m2 m3

Cilculo de espesores de las capas

1

SNR = a1 *¥d1*t ap¥dgp ¥ma T ag*dg*mj

d1 d2 d3
5cm 15¢cm 15¢cm
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 1.957 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resvltado) 2.365 SI CUMPLE
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ANEXO N° 9
Panel Fotografico
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FORMULARIO DE AUTORIZACION FARA L& PUBLICACION DE DDCUMENTOS DE INVESTIGACION

Informacidn del Autor

ASENCIOS ANGELES KEPLER 4754 7048 plrAA T hotmail. com
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Tipo de Documento de Investigecidn
I e r—— g [—— I e ——
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Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el
Centro Poblado de Llipta - Distrito de Shilla - Huaraz - 2023

INFORME DE ORIGINALIDAD

22 22«

INDICE DE SIMILITUD ~ FUENTES DE INTERNET =~ PUBLICACIONES
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TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE
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-

repositorio.usanpedro.edu.pe
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=l
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Trabajo del estudiante
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