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Reumen

La presente tesis de investigacion se titula “Zonificacion de suelos con fines de
pavimentacion en el Barrio de Challhua- Huaraz - 2024”, el objetivo general es
establecer la zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio de
Challhua- Huaraz, por ser la via de acceso principal en el Barrio de Challhua. con esto
se busca brindar los parametros de condiciones adecuadas para una futura estructura

de pavimento.

El tipo de investigacion es descriptivo, ya que los datos se tomaron como se
presentaron sin alterar el curso natural de las cosas. Los formatos de laboratorio y las
fichas técnicas se utilizaron para la recopilacion de datos, por lo que su estudio se
beneficio de una estructura organizada y sistematica. Asimismo, es clave sefialar que

el tipo de investigacion es libre. Usted eligié investigar también su tema.

Los puntos de sondaje en el campo fueron ejecutados para recolectar muestras que se
expusieron a ensayos de laboratorio. Se detallaron las caracteristicas fisicas
importantes del suelo, identificaron los tipos y estratos de suelos, determinaron el
contenido de humedad y la capacidad del suelo. Se obtuvieron los espesores de
pavimento necesarios para la realizacion de los analisis de los espesores necesarios
segun la posible poblacién y muestra en el Barrio de Challhua- Huaraz. Los suelos se
clasificaron de acuerdo con el sistema SUCS SM como A-2-4 segin AASHTO. estos
valores son adecuados para la subrasante segun las normativas de AASHTO vy el
manual de carreteras del MTC. Esto permitid los espesores a cada capa del pavimento,

en funcién de las caracteristicas del suelo estudiado.
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Abstract

The present research thesis is titled "Soil zoning for paving purposes in the Challhua-
Huaraz neighborhood - 2024", the general objective is to establish the zoning of soils
for paving purposes in the Challhua-Huaraz neighborhood, as it is the main access road
in the Challhua neighborhood. This seeks to provide the parameters of adequate

conditions for a future pavement structure.

The type of research is descriptive, since the data was taken as it was presented without
altering the natural course of things. Laboratory formats and technical sheets were used
for data collection, so your study benefited from an organized and systematic structure.
Likewise, it is key to note that the type of research is free. You chose to also research

your topic.

Drilling points in the field were executed to collect samples that were exposed to
laboratory tests. The important physical characteristics of the soil were detailed, the
types and strata of soil were identified, the moisture content and capacity of the soil
were determined. The necessary pavement thicknesses were obtained to carry out the
analyzes of the necessary thicknesses according to the possible population and sample
in the Challhua-Huaraz neighborhood. The soils were classified according to the SUCS
SM system and men and women, as A-2-4 according to AASHTO. These values are
appropriate for the subgrade per AASHTO regulations and the MTC Highway Manual.
This allowed the thicknesses of each layer of the pavement, depending on the

characteristics of the soil studied.
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INTRODUCCION

El aumento demogréfico global impulsa la expansion de las areas urbanizadas
para conectarlas con otras zonas urbanas. Las ciudades en naciones latinoamericanas
también enfrentan esta situacion, subrayando la importancia de establecer vias de alta
calidad para los nuevos desarrollos residenciales. EI nimero de vehiculos en
circulacién a nivel mundial ha experimentado un crecimiento acelerado, lo que ha
Ilevado a la congestion y deterioro de las carreteras urbanas.

Actualmente, se estan implementando proyectos viales con el fin de abordar
este desafio y establecer una red vial robusta y de primera calidad. La construccion de
infraestructuras viales en diversas ciudades muestra que las nuevas vias de transito no
solo alivian la congestion en el ndcleo urbano, sino que también sirven como una
herramienta para organizar y priorizar el flujo vehicular dentro del sector del transporte
urbano.

En Peru, la calidad de la red vial actual y de las autopistas en las diversas
regiones y departamentos es preocupante; las condiciones de la superficie vial no
facilitan un trafico fluido, lo que genera molestias entre los usuarios. La informacion
sobre el flujo de transito es crucial para comprender el grado de comodidad y las
condiciones operativas actuales. Al analizar estos datos, podemos identificar las
tendencias de crecimiento y determinar cuando la infraestructura dejard de ser
funcional. Como resultado, se observa un incremento en la demanda de vehiculos, lo
que lleva a problemas de fatiga en el asfalto debido al aumento en la cantidad de
repeticiones del eje estandar para el cual fue disefiado.

En la el Barrio de Challhua-Huaraz la poblacién y los nuevos pobladores en el
barrio no tienen vias de transitabilidad de acuerdo a la norma, por lo que genera
problemas de salud a la poblacién. Esto dio a pie a comenzar la investigacion para
aprender a zonificar el suelo de acuerdo a su tipo con el propoésito de bosguejar una

pavimentacion apropiada, se deberd considerar dentro de Huaraz, en el Barrio de



Challhua-Huaraz, donde la indagacion va a ser para conocer si el suelo tiene
consistencia 0 buena resistencia, servira de base primordial para un conveniente
dimensionamiento de la pavimentacion trazadas para la creacion de vias de
transitabilidad seguras para los habitantes del Barrio de Challhua-Huaraz y
proporcionar de planos de zonificacion asentados en las propiedades fisico-mecanicas
del suelo de la zona en estudio.

De los estudios realizados en relacion a nuestra variables en estudio, se tuvo
que recolectar informacion de otras investigaciones denominadas antecedentes, dentro
de estos trabajos previos se considerd en el contexto internacional, Patzan (2019).Guia
practica para el calculo de capacidad de carga en cimentaciones superficiales, losas de
cimentacion, pilotes y pilas perforadas, cuyo objetivo principal es brindar una guia
teodrica y practica basada en datos de laboratorio que recolectan informacion relevante
para la determinacion de la capacidad portante del suelo para diferentes tipos de
sustratos, explicando asi la Teoria del esfuerzo cortante y su relacién con respecto al
comportamiento del suelo y su capacidad portante , presentando varios métodos y
ecuaciones para calcular la capacidad de carga de cimentaciones poco profundas, losas
de cimentacion, pilotes y pilares, perforar, comparar y determinar qué método de carga
es mas efectivo para diferentes tipos de cimentaciones. La conclusion es realizar la
exploracién del terreno a través de las aberturas para obtener la configuracion
estratigrafica del terreno y realizar el muestreo del material, esto permite seleccionar
la estratigrafia mas adecuada para cementar segun el tipo de sétano. El extracto no
debe contener raices ni materia organica y debe impermeabilizarse con parafina.

En el contexto nacional, Ugarte (2022). Capacidad portante admisible del suelo
para determinacion dimensional de cimentaciones superficiales en la habilitacion
urbana Santa Maria. Cuenta con un disefio no experimental - transversal, de tipo
aplicada y se determind que en la urbanizacion Santa Maria posee un suelo de arcilla
inorganica de baja plasticidad (CL), con un contenido de humedad promedio de
25.90%, limite liquido de 37.79%, limite plastico de 14.91%, indice de plasticidad de
16.88%, y tiene una capacidad portante admisible promedio para una cimentacion

corrida de 0.947 kg/cm2 para una profundidad 0.80m, cimentacion cuadrada 1.29



kg/cm2 para profundidad de 3.00m y cimentacién rectangular de 1.02 kg/cm2 para una
profundidad de 3.00m.

Briones y Irigoin (2015). Zonificacion mediante el sistema unificado de
clasificacion de suelos (SUCS) y la capacidad portante del suelo, para viviendas
unifamiliares en la expansion urbana del Anexo Lucmacucho Alto - sector
Lucmacucho, Distrito de Cajamarca. La investigacion se centr6 en determinar la
capacidad portante del suelo en la zona, utilizando la formula de Terzaghi y los
pardmetros caracteristicos del suelo. Mediante tablas, se determiné la cohesion vy el
angulo de friccion interna de los diferentes tipos de suelos encontrados, basdndose en
la clasificacién de suelos segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS), como resultado se tuvo que, el Anexo Lucmacucho Alto se clasifica como un
suelo limoso, arcilloso y arenoso, con una capacidad portante admisible de disefio que
varia entre 0.15 kg/cm? y 2.1 kg/cm?. Los resultados obtenidos se encuentran dentro
de estos rangos.

Asimismo, Avilés y Gamarra (2021) realizaron la zonificacion geotécnica del
centro poblado de Pichari, concluyeron describiendo cada una de las zonas, zona | es
una zona apta para poder construir donde la capacidad portante varia de 2.5 kg/cm2 a
4.00 kg/cm2, la zona 1l esta formando en su mayoria por gravas y arenas donde la
capacidad portante varia de 1.6 kg/cm2 a 3.8 kg/cm2, la zona Il se encuentra formada
por arenas y tiene una variacion de capacidad portante de 1.5 kg/cm2 a 1.9 kg/cmz2, la
zona IV estéa formada por suelos finos en su mayoria con presencia de plasticidad cuya
capacidad portante varia de 0.70 kg/cm2 a 1.0 kg/cm2 y la zona V esta zona no es apta
para la edificaciones puesto que esta conformada por rellenos.

Barreto (2023).1sovalores de capacidad admisible del suelo para cimentaciones
superficiales en el sector Jinua — distrito independencia — Huaraz.Las propiedades
fisicas, caracterizan al suelo como grava arcillosa con arena al 75%, un 16.67%
compuesto por arcilla fina arenosa y 8.33% por gravas mal graduadas y limo arenoso.
El indice de plasticidad promedio del grupo de muestras analizadas es del 13.52, el
promedio del limite liquido 32.00% y el promedio del limite plastico 18.48%. Mientras

que las propiedades mecénicas del suelo caracterizan al suelo con un valor medio



(mediana) de 25.08° para el &ngulo de friccion, y un valor promedio (mediana) de 0.77
Ton/m2 para la cohesion.

A nivel local, Gupioc (2024). Zonificacion basada en la capacidad portante del
suelo en la expansion urbana de Huancas - Chachapoyas -Amazonas. Los principales
resultados obtenidos en la capacidad portante méas baja del suelo fue 0.56 kg/cm2 que
corresponde a un suelo SM-CL.: arena limosa - arcilla de baja plasticidad; y 0.90
kg/cm2 a un suelo CL: arcilla de baja plasticidad. En conclusion, se establecid la
Zonificacion por capacidad portante en la expansion urbana de Huancas, la cual esta
formado por 3 zonas, que estan constituidas por las caracteristicas mecanicas y fisicas
del &rea de investigacion

También, Cerna (2020). Propuesta para el establecimiento de AA.HH. Novo
Horizonte en el distrito Nuevo Chimbote. Se empled una metodologia descriptiva,
mostrando que el contenido de humedad probado oscil6 entre 1,62% y 5,66% de la
humedad natural. Mediante examen granulométrico de tamizado se determind que s6lo
los componentes del area de investigacion se presentan como suelos de categorizacion
AASHTO de A-2-4 Gravas Yy arenas arcillosas o limosas, asi como A-3 Arena fina.
Respecto al S.U.C.S. clasificacion sdlo tenemos una arena limosa (SM), que es igual
a una arena mal graduada con limo de doble nomenclatura (SP — SM) y una arena mal
graduada (SP), que también tiene caracteristicas de cohesion mecanica que van desde
0,002 a 0,004. kg/cm2, angulo de ataque entre 29,88° y 30,87°, capacidad de carga
méaxima de 7,92 kg/cm2 a 6,82 kg/cm2, y capacidad admisible de 2,64 kg/cm2 a 2,27
kg/cm2 a una profundidad fija de 1,50m mediante el ensayo de corte directo.

Finalmente se propone el proyecto de cimentacién reforzada con vigas para
una casa de tres pisos en un terreno con una capacidad admisible que va desde 2.64
kg/cm2 hasta 2.27 kg/cm2, donde la estructura de cimentacion satisface los
requerimientos del proyecto alcanzando las dimensiones de los pies cuadrados, que
son 1,10 x 1,10 m y 1,20 x 1,20 m, teniendo en cuenta los datos de la zona de la
prefectura de la zona.

Para mejorar lo evidenciado en los antecedentes, es fundamental establecer un
solido fundamento cientifico. Esto implica elaborar conceptos clave relacionados con

la investigacion.



La zonificacién implica dividir un area compleja en secciones que se
consideran subjetivamente similares, cada una especializada segin un tipo de capa
especifica, y proporcionando descripciones minuciosas de sus propiedades fisicas y
mecénicas (Alba, 2016, p. 21).

El suelo estd formado por la descomposicién o cambio tanto fisico como
quimico de rocas y residuos (Crespo, 2004, p. 18).

La clasificacion de suelos se refiere a como se comportan los suelos en
comparacién con otras areas de una categoria similar, agrupandolos segun
caracteristicas afines. Uno de los sistemas mas comunes para esta clasificacion es el
sistema SUCS.

La grava es un trozo de piedra que contiene particulas que varian entre 2 mm
y 3” (7,62 cm).Cuando se transporta por agua, la grava se redondea debido a la friccion
(Crespo, 2004, p. 19).

La arena consiste en particulas pequefias con un tamafio que varia entre 2 mm
y 0.05 mm, surgidas tanto de la descomposicion natural de rocas como de la trituracion
deliberada (Briones e Irigoin, 2015, p. 27).

El limo consiste en particulas extremadamente finas con un tamafio de grano
que oscila entre aproximadamente 0.05 mm y 0.005 mm. Se distinguen dos tipos de
limo: el limo inorganico, generado en canteras, y el limo organico, que tiene
propiedades plasticas y se encuentra comunmente en los lechos de los rios (Crespo,
2004, p. 19).

La arcilla puede adquirir una consistencia maleable al humedecerse y se
distingue por tener un tamafio de particula inferior a 0.005 mm. (Jaramillo, 2018, p.
13).

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

Suelo grueso: este sistema toma suelo grueso y fino y los diferencia tamizando
el material con un tamarfio de malla #200.Los suelos gruesos son de mayor tamafio que
la malla antes mencionada, y los suelos mas finos son de menor o menor tamafio

Los suelos de textura fina se clasifican en tres categorias: el primer grupo

comprende limos y arcillas con un limite liquido menor al 50%; el segundo abarca



aquellos con un limite liquido mayor al 50%; y el tercer grupo esta constituido por
suelos finos con una alta concentracion de materia organica. (Crespo, 2004, p. 92).

Otro criterio fundamental son las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
que se utilizan para seleccionar materiales, describir la construccion y guiar las
intervenciones de calidad. Para obtener esta informacion, se recolectan muestras del
suelo para identificar su tipo en el laboratorio de mecanica de suelos

Para las propiedades fisicas y mecanicas del suelo se requieren ensayos para
determinar los siguientes valores:

Exactamente, el contenido de humedad es un factor clave que influye
significativamente en las propiedades y la resistencia del suelo. Un suelo con un alto
contenido de humedad suele ser menos resistente a las cargas y puede experimentar
deformaciones y asentamientos bajo cargas aplicadas, lo que puede afectar la
estabilidad y la durabilidad de las estructuras construidas sobre él. La posicion del
nivel freatico puede variar segun las condiciones climaticas, la estacion del afio, la
geologia y la topografia del area, entre otros factores. Un nivel freatico alto puede
resultar en un alto contenido de humedad en el suelo, mientras que un nivel freatico

bajo puede llevar a un contenido de humedad mas bajo.

Equipamiento y materiales requeridos incluyen: muestras de suelo humedo,
estufa de secado, balanza digital con precision de aproximadamente 0.1 g, recipientes
y pafios industriales.

Primero, se pesa el recipiente sin contenido y luego se pesa con la muestra.
Después, se coloca el recipiente con la muestra en un horno a una temperatura de 100
+ 5 °C y se deja deshidratar durante un periodo de 24 horas.

Después de que la muestra ha terminado de secarse, se extrae el recipiente del
horno y se permite que se enfrie hasta llegar a la temperatura ambiente. Luego, se
vuelve a pesar la muestra para obtener su peso final, lo que permite calcular la cantidad
de agua que se ha evaporado.

El andlisis del tamafio de particulas mediante tamizado se centra en determinar

el tamafio de las particulas de un conjunto de muestras, evaluando la distribucion de



tamafios basada en el peso relativo de las particulas no uniformes que pasan a través
de las aberturas de las mallas utilizadas en el proceso (MTC, 2016, p. 44).

Para llevar a cabo el anélisis de tamafio de particulas mediante tamizado, se
requieren los siguientes equipos y materiales: tamices de malla cuadrada en tamafos
de 37,27, 11/2”,17,%, %", 3/8”, ¥4, N° 4, N° 10, N° 20, N° 30, N° 40, N° 60, N° 100
y N°200; una balanza con sensibilidad de 0,1 g; un horno de secado; bandejas; cepillos
y brochas.EI procedimiento comienza con el secado de la muestra en el horno.

Una vez enfriada, se pesa la muestra y se registra su peso en gramos. Luego, se
coloca la muestra en un contenedor y se cubre con suficiente agua. Se deja la muestra
en remojo hasta que se desintegre completamente.

Después, se mezcla el contenido del tanque y se coloca en la malla #200. Se
enjuaga la malla con agua hasta que esté completamente limpia. Deje la muestra en el
tamiz dentro del horno por 24 horas y vuelva a pesarla después de su secado.

Realice ensayos de tamizado con la muestra previamente lavada y secada. El
juego de tamices incluye tamanos de boca de 27, 1 5”7, 17, 12”7, 3/8”, N° 4, N° 10, N°
20, N°40, N°50, N° 100y N° 200. Agite vigorosamente los tamices durante un periodo
de 5 a 10 minutos. Luego, pese por separado las fracciones retenidas por cada tamiz.

Coloque estas porciones en recipientes individuales y almacénelas para su uso
posterior en el ensayo.

El limite liquido es un elemento fundamental para entender las caracteristicas
de los suelos. Este limite indica el nivel de humedad en el que el suelo cambia de ser
liquido a pléstico. Es el punto en el que el suelo pasa de comportarse como un fluido
a mostrar propiedades plasticas, aumentando su cohesion (MTC, 2016, p. 34).

Se necesita equipo y materiales, para almacenar la muestra se requiere un
recipiente, un vaso Casa Grande y una balanza con una sensibilidad de 0,01 g, estufa
y espatula.

Procedimiento, se prepara los materiales y se coloca una seccion en el florero
y luego se prensa y desarrolla, procurando que no suelte burbujas de aire; luego, la
ranura se pasa a lo largo de la superficie de la cacerola de arriba a abajo, y la ranura se
hace lo més suave posible; luego se activa el platillo a una velocidad aproximada de 2

golpes por segundo; se cuenta el numero de disparos necesarios hasta que la tronera se



cierraen 13 mm; A continuacion, retire parte de la muestra del plato y coléquela en un
recipiente. Luego se limpian la ranuradoray el tostador y se realizan dos pruebas mas.

Finalmente, se registra el peso total del contenedor junto con la fraccion de

material, y se seca en una estufa a aproximadamente 110°C. Una vez retirada la
muestra del horno, anote el peso de la muestra y del contenedor. Es importante
entender el numero de golpes en los siguientes rangos: 25-35, 20-30 y 15-25.

El limite de plasticidad es la humedad mas baja a la que se puede formar una
barra de suelo de aproximadamente 3 mm (1/8”) de diametro sin desmoronarse
haciendo rodar la tierra entre la palma de la mano y una superficie lisa. (Crespo, 2004,
p. 40).

Para realizar estos ensayos, se requieren los siguientes equipos y materiales:
una bascula con una precision cercana a 0.01g, un horno de secado, un calibrador con
una exactitud de 0.1 cm, una superficie de vidrio esmerilado lo bastante amplia para
facilitar el manejo de la muestra, una espatula y un recipiente para determinar la
humedad.

En cuanto al procedimiento, se elige una muestra que oscile entre 1.5y 2.0 ¢
del material previamente preparado. Posteriormente, se forman rollos al pasar esta
porcion de muestra entre la palma de la mano y una superficie de vidrio esmerilado,
aplicando una presion constante. El objetivo es lograr un rollo con un diametro
aproximado de 3,2 mm. Si el rollo no muestra grietas ni fracturas al llegar a este
tamafio, indica que el material tiene una humedad superior a su limite plastico. En este
caso, se junta todo el material, se moldea en una esfera y se manipula manualmente
para favorecer su secado. Se repite este procedimiento hasta que, al llegar a un
diametro de 3,2 mm, el material empiece a agrietarse y desmoronarse. Finalmente, se
coloca la muestra en un recipiente y se anota su peso total, incluyendo el contenedor.

El indice de plasticidad se refiere al rango de contenido de agua, representado
como un porcentaje del peso seco del suelo, en el que el material muestra propiedades
plasticas.

El coeficiente de curvatura se utiliza para establecer si la curva de distribucion

del tamafio de grano es concava o convexa (Puga, 2012, p. 10).



El coeficiente de uniformidad evalta la uniformidad o la distribucion de
tamafios en funcion de la distancia entre D60 y D10. A medida que esta distancia crece,
el coeficiente de uniformidad se incrementa, indicando un material bien graduado.

Si son muy similares, el material tendra una calificacion baja.El coeficiente de
uniformidad viene dado por: Cu=D60/ D10 (Puga, 2012, p. 9).

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

Un perfil estratigrafico es una representacién de como se organizan las capas
del suelo a través del tiempo, mostrado en forma de estratos o capas. Este perfil ofrece
detalles sobre el espesor de cada capa y su ordenacion. Ademas, esta relacionado con
el tiempo, ya que cada estrato se forma en un periodo determinado que puede coincidir
0 solaparse segun el tipo de suelo y su nivel de compactacion (Puga, 2012, p. once).

El corte directo, también referido como ensayo de corte simple o prueba de
corte directo, es uno de los métodos esenciales y clasicos empleados en geotecnia. Esta
prueba busca determinar la resistencia y la deformacion de una muestra de suelo bajo
cargas de compresion y/o cortante, replicando las condiciones de carga a las que el
suelo estara expuesto en la vida real.

Este ensayo se lleva a cabo con un aparato de corte directo que consta de un
marco inferior inmovil y un marco superior que puede rotar horizontalmente. La
muestra de suelo a analizar se coloca en el marco superior .

El corte directo, también referido como ensayo de corte simple o prueba de
corte directo, es uno de los métodos esenciales y clasicos empleados en geotecnia. Esta
prueba busca determinar la resistencia y la deformacién de una muestra de suelo bajo
cargas de compresion y/o cortante, replicando las condiciones de carga a las que el
suelo estara expuesto en la vida real.

Este ensayo se lleva a cabo con un aparato de corte directo que consta de un
marco inferior inmovil y un marco superior que puede rotar horizontalmente. La
muestra de suelo a analizar se coloca en el marco superior.

Comunmente, las cimentaciones tienen la posibilidad de clasificar en 2 grupos:

cimentaciones superficiales y cimentaciones profundas, donde, en cimentaciones



superficiales los recursos verticales de la superestructura se alargan hasta el terreno a
cimentar y en las cimentaciones profundas se presentan recursos intermedios como
pilotes, cajones de cimentacion y cilindros (Crespo, 2012, p. 261).

Las cimentaciones superficiales cuando la relacion entre profundidad / ancho
(Df/B) esté por debajo o es igual a cinco (5), sabiendo que Df es la profundidad de la
cimentacion y B el ancho de esta. Los tipos de cimentaciones superficiales son: las
zapatas conectadas, zapatas aisladas, zapatas combinadas; las cimentaciones corridas
y plateas de cimentacion (Reglamento nacional de edificaciones Norma E- 050, 2014,
p.14).

Para la profundidad de cimentacion ,hace referencia a la distancia que existe
entre el nivel de la superficie del terreno y la base de la cimentacion, a excepcion de
edificaciones que incluyen sétano, en donde la profundidad se definira por el nivel del
piso del s6tano (Reglamento nacional de edificaciones Norma E- 050, 2014, p.15).

Existen dos tipos de cimentacidn superficiales, la zapatas aisladas que se
entiende como un cuerpo regular de concreto ubicado a baja profundidad teniendo
como referencia el nivel del suelo, tiene la funcion de sostener una columna de una
edificacion. Es el mas usual para los edificios. (Gordon y Vernon, 1991, p. 187) y las
zapatas corridas, estas comprenden los muros y continuas, asimismo las cimentaciones
con trabes, son llamadas zapatas aisladas cuando tienen una longitud suficiente para
sostener una hilera de varias columnas, asi como soportar un muro.

Las zapatas de concreto simple estructural deben disefiarse para las cargas
amplificadas y las reacciones inducidas, de acuerdo con los requisitos de disefio
apropiados (Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.060, 2014, p. 68).

La capacidad portante es la proporcion de peso que el suelo puede tolerar sin
que se vea comprometida su seguridad, a este proceso ademas se le nombra capacidad
portante del suelo. Determinarlo es fundamental debido a que este nos ayuda a
proyectar de una forma correcta la cimentacion, con datos confiables y racionales. Es
la funcidn de soporte del suelo segun una carga aplicada (Pisfil, 2013, p. 46).

La capacidad de carga de los suelos, es la cantidad de peso que el suelo puede
soportar sin que se vea comprometida su estabilidad, a este proceso también se le

denomina capacidad portante del suelo. Determinarlo es importante ya que este nos
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ayuda a proyectar de una manera adecuada la cimentacion, con datos confiables y
racionales. Es la capacidad de soporte del suelo de acuerdo a una carga aplicada.
(Casma, 2007, p. 20).

El angulo de friccion, es la representacion de la friccion interna del suelo con

un angulo cuya tangente es la relacion entre la fuerza que resiste al deslizamiento a lo

largo de un plano, y la fuerza normal “p” aplicada a dicho angulo (Juarez, 2005, p. 5).
Es la relacion entre el peso y su volumen, es un valor dependiente de la
humedad, de los huecos de aire y del peso especifico de las particulas solidas.

Fuente: Elaboracion Propia

De este modo, se plantea el siguiente problema de investigacion: ¢Cual es la
zonificacion del suelo Barrio de Challhua -Huaraz,2024? Por otra parte, surgio la
necesidad de solucionar el problema encontrado, por medio de la hipdtesis la
zonificacion de los suelos con fines de pavimentacion del Barrio de Challhua -
Huaraz,2024, mejoraria la construccion de viviendas y controlara el aumento de la

poblacion en la zona de estudio.
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Asimismo, la presente investigacion plante6 como objetivo general: Establecer la

zonificacion de suelos del Barrio de Challhua con fines de pavimentacién, para lo cual

se planificaron seis objetivos especificos:

Clasificar los tipos de suelos por medio del Barrio de Challhua -Huaraz
Establecer las propiedades fisico — mecénicas con la verificacion de la
capacidad portante del suelo del Barrio de Challhua -Huaraz.

Zonificar el suelo del Barrio de Challhua -Huaraz,segun los tipos de suelos
clasificados.

Presentar una alternativa de disefio de cimentacion de viviendas econémicas

segun zonificacion de suelo.
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METODOLOGIA

El enfoque de esta investigacion es correlacional, ya que busca establecer una
relacion entre dos variables con respecto a los desafios del crecimiento poblacional
del Barrio de Challhua -Huaraz. Esta se establecerd de forma principal en los
descubrimientos de las propiedades del suelo de la zona del Barrio de Challhua-
Huaraz para su zonificacidn y una propuesta de cimentacion.

El disefio de investigacion es no experimental a nivel explicativo ya que
investigard las propiedades mecéanicas y fisicas del tipo de suelo, se descubre
mediante la excavacion de calicatas para zonificar el terreno encontrado. Nos
basaremos en pruebas realizadas en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la
Universidad de San Pedro, donde los investigadores participaran en las pruebas y

planificaran para lograr resultados de acuerdo a sus objetivos.

El disefio de investigacion seré:

‘ ‘

V. Independiente V.
Muestra Zonificacion de Dependiente
Control Suelo Disefio de

Pavimentacion

Donde:

M1: Muestra Control, Muestras de suelo en el Barrio de Challhua

X1: Variable Independiente, se obtiene mediante la extraccion de muestras y
ensayos de laboratorio de mecéanica de suelos.

X2: Variable Dependiente, Disefio de pavimentacion.
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Con finalidad de zonificar el suelo en el Barrio de Challhua y poder determinar una

propuesta de pavimentacion se utilizard los mejores métodos de exploracién de suelos.

La unidad de analisis principal sera el suelo en el Barrio de Challhua.

Para este estudio, la poblacion y muestra seleccionada fue el suelo en el Barrio de
Challhua. En este contexto, se han efectuado 3 calicatas para cubrir el area de
investigacion. De estas, se extraeran 100 kilogramos de muestra y se guardara con
seguridad para no alterar las muestras. Posteriormente, se llevaran a cabo los ensayos
de Laboratorio de Mecénica de Suelos en la Universidad San Pedro.

En cuanto a las técnicas e instrumentos de investigacion empleados, se utilizo
la técnica de observacidn, que permite obtener informacion detallada de la muestra de
estudio de suelo en la en el Barrio de Challhua. Ademas, registrar los resultados que
se logren de los ensayos de laboratorio de los modelos de suelo en el Barrio de
Challhua
Protocolo de laboratorio, seran tomados con relacion a los ensayos que se indicaron en

la observacion cientifica:

e Andlisis Granulométrico
e Contenido de Humedad
e Limites de Atterberg

e CBR

En los ensayos a realizar contaremos con expertos en laboratorio de suelos, para lo
cual se manipularan elementos como cadmara fotografica y demas materiales que
aprobaran registrar y evidenciar lo planteado en el presente perfil del proyecto.

Para los célculos y para el analisis de los resultados arrojados en el laboratorio
mecanica de suelos nos basaremos con la ayuda de los programas AutoCAD 2016 y
Excel 2018.

Con ello definimos cada ensayo de laboratorio:
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Contenido de Humedad ASTM D-2216. Determinar el contenido de agua en
porcentaje al momento de realizar las exploraciones.

Peso Especifico ASTM D-854 Relacion del peso de la fase solida entre el
volumen de la fase sélida.

Limites de Consistencia (Limite Liquido ASTM D-4318, Limite Plastico
ASTM D-4319). Determina el grado de plasticidad de la muestra.

Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422. Cuantificar la
distribucion estadistica de los granos del suelo menor a 3" hasta la malla
N°200.

Clasificacion de suelos SUCS ASTM D-2487 Agrupar a los suelos encontrados
dentro de una clasificacion usados en ingenieria

Ensayo de corte directo ASTM D-3080 Para determinar la resistencia al corte

consolidado drenado de un suelo en corte directo.

Simultaneamente, se siguié un protocolo de laboratorio para obtener los datos

geotécnicos sobre las propiedades fisico-mecéanicas del suelo en el Barrio de Challhua,

tomando como guia las especificaciones de las normas técnicas actuales, detalladas en

la Tabla N°1.
Tabla 1
Normas técnicas de mecanica de suelos
Normas de referencia
Ensayo Uso -
MTC ASTM NTP
Contenido de Clasificacion E-108 D-2216 339.127
Humedad
Analisis Clasificacion E-107 D-422 339.128
Granulométrico
por tamizado
Limite Liquido Clasificacién E-110 D-4318 339.129
Limite Plastico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
indice Plastico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
Método de Clasificacion - D-2487 339.134
Clasificacion
de Suelos
Densidad In Situ Clasificacion E-117 D-1556 339.143
Corte Directo Especial E-123 D-3080 339.170

Fuente: NTP E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018
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Para asegurar la validez y confiabilidad en la zonificacion de suelos, se
emplearon técnicas de observacion y se utilizaron formatos de laboratorio
preexistentes. La clasificacion se establecio mediante el método AASHTO 93,
avalado por las directrices del MTC en suelos y geologia de 2016, que se encuentran
actualmente en vigor.

Para el tratamiento y analisis de los datos, se optd por un enfoque descriptivo.
El andlisis se llevd a cabo utilizando procedimientos integrados en el software Excel
2016 para determinar los resultados. Durante la etapa de observacién, se coordiné la
localizacién de los suelos para las pruebas de laboratorio, facilitados por la
Universidad de San Pedro, lo que nos posibilitd satisfacer los requerimientos y
obtener las muestras de suelo mencionadas en nuestro estudio.

Para llevar a cabo la zonificacion del pavimento, es necesario primero
determinar el area de excavacion para conocer el area relevada, dado que la
excavacion en esta fase se efectia manualmente con la asistencia de dos técnicos.
Ademas, se realizd el conteo vehicular durante una semana en los horarios
especificados en los formatos del MTC.

El procedimiento se mantuvo descriptivo, dado que los resultados no se veran
afectados y las variables permanecen estables. Se utilizaron fichas y protocolos de
laboratorio disefiados por especialistas en el ambito de suelos y pavimentos para
garantizar un analisis preciso de los datos recogidos en el Barrio de Challhua. Como
paso inicial, se realizo la extraccion manual de muestras de campo al descubierto en
dos ubicaciones, a una profundidad de 1.50 metros, considerando las caracteristicas
particulares del terreno.

Por ultimo, en el laboratorio se llevan a cabo ensayos estandarizados especificos
para pavimentos. Se utiliza un formato de laboratorio para procesar la informacién
recolectada en el campo. Esto incluye la primera clasificacion mediante el sistema de
clasificacion unificado (SUCS), la determinacion del contenido de humedad, el
analisis quimico y el calculo de la capacidad de carga del suelo utilizando el indice
CBR. Finalmente, se aplica el método AASHTO para disefiar el espesor éptimo del

pavimento.
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RESULTADOS

En cuanto, al capitulo de resultado se procedid a desarrollar el primer objetivo
especifico de determinar las propiedades fisico — mecanicas del suelo

Tabla 2
Resultados del contenido de humedad del Barrio Challhua-Huaraz

LUGAR DE PROF. HUMEDAD DEL
ESTUDIO CALICATAS (m) TERRENO (%)
c-1 15 5.94
Barrio Bellavista-
Huaraz c-2 15 5.74
C-3 1.5 5.35

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1
Contenido de humedad del suelo del Barrio Challhua-Huaraz

CONTENIDO DE HUMEDAD

5.94
' 5.74 | 5'35
c-1 Cc-2 Cc-3
CALICATAS
EC-1 c-2 c-3

[y
(=]

HUMEDAD (%)
O = MW~ 0 WD

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:
La Tabla N° 2 y Figura N°2, los resultados muestran la Clasificacion de tipos de
suelo segtin norma AASHTO y del Barrio Challhua-Huaraz, indicando que para
la norma AASHTO es de tipo A-2-4, y para la norma SUCS es de tipo SM, para
las tres calicatas.
También tenemos los resultados de los limites de consistencia presenta la en el
Barrio Bellavista-Huaraz, siendo la expresada en la siguiente tabla.

Tabla 3
Limites de consistencia en el Barrio de Challhua

LIMITES DE CONSISTENCIA

LUGAR DE
ESTUDIO CALICATAS PROF. (m) L B o
C-1 15 N.P N.P N.P
Barrio de
Challhua C-2 15 N.P N.P N.P
Cc-3 15 N.P N.P N.P
Fuente: Elaboracion propia
Donde:

* N.P = No presenta

Descripcion:

La Tabla N°3, que muestra los resultados de los limites de consistencia, se concluyé
que el suelo en el Barrio de Challhua, no presentan limites de consistencia en su
totalidad efectuadas en el area. Por lo tanto, debido a la falta de comportamiento fluido

o plastico, no es posible determinar un indice de plasticidad en esta zona.
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Al mismo tiempo, se pudo identificar la granulometria que exhibe del Barrio de

Challhua, la cual se detalla en la tabla siguiente.

Tabla 4

Resultados del andlisis granulometria del Barrio de Challhua

L UGAR DE SROE DISTRIBUCION
CALICATAS ' LIMOS Y/O GRAVAS
ESTUDIO m 0
(M) ARENAS (%)  aRcILLAS (%) (%)
c-1 15 0 27.6 86.1
Barrio de
Challhua C-2 15 0 174 89.2
CcC-3 15 0 234 90.4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2

Analisis granulométrico del suelo en el Barrio de Challhua

ANALISIS GRANULOMETRICO
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B ARENAS (%) N LIMOS Y/O ARCILLAS (%) GRAVAS (%)
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Descripcion:
La Tabla N°4 y la Figura N°2, muestran los resultados del analisis granulométrico
sintetizado a una profundidad de 1.50 metros, con un porcentaje de limos y/o arcillas
entre 17.4% y 27.6%. Asimismo, se constata una ausencia total de grava, con un valor
del 86.1% y 90.4% y con un valor de 0% en arenas. ES relevante mencionar que no se
encontraron limites de consistencia en el suelo y que no se identifico la presencia del
nivel freatico.

En cuanto al ensayo de corte directo y la capacidad portante del Barrio

de Challhua, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla s

Resultados del ensayo de corte directo del Barrio de Challhua

LUGAR DE ANGULO DE COHESION
ESTUDIO CALICATAS = PROF.(M)  tpiccioN ©) (kg/cm?2)
c-1 15 27.80 0.0015
Barrio de
Challhua C-2 15 28.00 0.0015
C-3 15 27.19 0.0123

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3

Analisis del ensayo de corte directo del Barrio Bellavista-Huaraz

ENSAYO CORTE DIRECTO
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Descripcion:

La Tabla N° 5y la Figura N°3, se presentan los resultados obtenidos en relacion a los
angulos de friccion para tres calicatas varian desde 27.19° a 28° y los resultados con
respecto a la cohesién, cuenta con el mismo valor de 0.0015 kg/cm2.

Asi, procedemos con el segundo objetivo especifico de categorizar los tipos
Unicamente utilizando el SUCS del Barrio de Challhua.

En primer lugar, se determind el perfil estadistico del individuo, ya que nos
proporciona la informacidn necesaria para reconocer e identificar las tendencias o
patrones encontrados en el area de influencia. La descripcion completa se lleva a
cabo utilizando datos obtenidos de las &reas de prueba.

- Lascalicatas C -1, C -2y C - 3: Presentan una estratigrafia a una profundidad
de 0,00 — 1,50 m. De esta forma, de acuerdo con la clasificacion SUCS recibe
el simbolo SM. Grava y arena arcillosa o limosa, de compacidad compacto y
en estado saturado
A continuacion, se mostrard la clasificacion de los tipos de suelos por
medio de SUCS.

Tabla 6

Clasificacion de suelos SUCS del Barrio de Challhua

Zona de Calicatas Prof. (m) Clasificacion
estudio del suelo (SUCS)
c-1 1.50 SM
Barrio de Challhua
C-2 1.50 SM
CcC-3 1.50 SM

Fuente: Elaboracién propia

Donde: SM = Grava y arena arcillosa o limosa
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Descripcion:
De acuerdo al Tabla N°6, las clasificaciones de suelos se encontraron en las 3 calicatas
realizadas con SUCS del Barrio de Challhua con un suelo conformado por particulas
gruesas con finos (SM).

Paralelamente, se desarrollé el tercer objetivo especifico de zonificar el suelo
en el Barrio de Challhua, segun los tipos de suelos clasificados y determinar la

capacidad de soporte, obteniendo los resultados que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 7

Capacidad portante en el Barrio de Challhua

; ~n; CAPACIDAD
LUGAR DE ANGULODE COHESION
EsTupio  CALICATAS PROF.(M)  piCCidN O (kglem2) PORTANTE
(kg/cm2)
c-1 15 27.80 0.0015 1.31
Barriode ¢, 15 28.00 0.0015 131
Challhua
C-3 15 27.19 0.00123 1.31
Fuente: Elaboracion propia
Figura 3
Analisis capacidad portante del Barrio de Challhua
CAPACIDAD PORTANTE
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N°7 y del Figuar N°4, los resultados indican que el
suelo del Barrio de Challhua tiene una capacidad portante entre 1.31kg/cm2 en las
calicatas, se considerard la calicata 1.

A continuacion, se presentan los resultados del cuarto proyecto de
presentacion de objetivos especificos, que consistié en proponer una propuesta de
financiamiento alternativo para vivienda publica de acuerdo con la asignacion de zonas
para ocupacion individual.

Dado que la cimentacion solo se ubica en una zona que es a la vez limosa y
arenosa con una compactacion media, se considerd la medida de un cuadrado como
una rotura por cortante limitada. Para ello, utilizaremos la Teoria de Terzaghi y la
Norma E.050 - Suelos y Cimentaciones, que establecen que se debe utilizar una
cohesion igual a cero sélo para materiales de friccion como piedra triturada, arena y
piedra triturada arenosa. Ademas, utilizamos Hormigon Armado Norma E.060 para el
redimensionamiento de la vivienda, teniendo en cuenta la zona del terreno y los

pardmetros arquitectonicos y urbanisticos del término municipal de Pomabamba.

La profundidad de retraccion asumida fue Df = 1.50 m para el dimensionamiento de
la cimentacidn, y se utilizaron los valores del pozo C-1 ya que tenia el valor bajo. Los
datos para el disefio se enumeran a continuacion:

Tabla 8

Resultado para calculo de cimentacion de vivienda del Barrio de Challhua

Angulo

Zona de estudio Calicatas Prof. friccion Cohesién Qadm
(m) (@) (kg/cm2)
Barrio de
Challhua C-1 15 27.80 0.0015 1.31

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de zapata aislada:
El resultado del calculo del disefio de zapata aislada tiene las siguientes medidas: 1.90

x 1.90 x 0.30 m, excavacion 1.0 m, el desarrollo y resultado del disefio se encuentra

en anexos.
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ANALISIS Y DISCUCION

Para el andlisis y discusion de la clasificacion del tipo de sueloen el Barrio
Challhua-Huaraz, siguiendo las normativas AASHTO y SUCS, se La Tabla N° 2
y Figura N°2, los resultados muestran la Clasificacion de tipos de suelo segln
norma AASHTO vy del Barrio Challhua-Huaraz, indicando que para la norma
AASHTO es de tipo A-2-4, y para la norma SUCS es de tipo SM, para las tres
calicatas. De acuerdo al Tabla N°6, las clasificaciones de suelos se encontraron en
las 3 calicatas realizadas con SUCS del Barrio de Challhua con un suelo
conformado por particulas gruesas con finos (SM). De acuerdo al autor Cerna
(2020). Propuesta para el establecimiento de AA.HH. Novo Horizonte en el distrito
Nuevo Chimbote, mediante examen granulométrico de tamizado se determind que
s6lo los componentes del area de investigacion se presentan como suelos de
categorizacion AASHTO de A-2-4 Gravas y arenas arcillosas o limosas Respecto
al S.U.C.S. clasificacion sélo tenemos una arena limosa (SM), que es igual a una
arena mal graduada con limo de doble nomenclatura (SP — SM) .Esta investigacién
nos brinda informacion de respalde para nuestra realizacion de nuestro proyecto.

La Tabla N°3, que muestra los resultados de los limites de consistencia, se
concluyé que el suelo en el Barrio de Challhua, no presentan limites de consistencia
en su totalidad efectuadas en el area. Por lo tanto, debido a la falta de
comportamiento fluido o plastico, no es posible determinar un indice de plasticidad
en esta zona.

La Tabla N°4 y la Figura N°2, muestran los resultados del analisis
granulométrico sintetizado a una profundidad de 1.50 metros, con un porcentaje de

limos y/o arcillas entre 17.4% y 27.6%. Asimismo, se constata una ausencia total

e grava, con un valor del 86.1% y 90.4% y con un valor de 0% en arenas. Es
relevante mencionar que no se encontraron limites de consistencia en el suelo y que
no se identific6 la presencia del nivel freatico. Asimismo, Norabuena
(2022).Zonificacion de suelos en el AA.HH. Independencia del distrito de Nuevo
Chimbote, indica que la granulometria indicé un porcentaje elevado de las arenas,
con un porcentaje mayor 87.8%, y un minimo 85%. Asi mismo, la arcilla o/y limo
se tuvo minimos 12.2%-15% de porcentajes, ademas se considerd que no existen
valores de sulfatos solubles ni limites de consistencia. Se deduce que, no se
encontraron limites de consistencia en el suelo y que no se identificé la presencia
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del nivel freatico mientras que los autores indicaron que el suelo es de tipo fino.

La TablaN° 5y laFigura N°3, se presentan los resultados obtenidos en relacion
a los angulos de friccion para tres calicatas varian desde 27.19° a 28° y los
resultados con respecto a la cohesidon, cuenta con el mismo valor de 0.0015 kg/cm2.
Segun Cerna (2020). Propuesta para el establecimiento de AA.HH. Novo
Horizonte en el distrito Nuevo Chimbote, en conclusion, que también tiene
caracteristicas de cohesion mecénica que van desde 0,002 a 0,004. kg/cm2, angulo
de ataque entre 29,88° y 30,87°.

En la Tabla N°7 y del Figuar N°4, los resultados indican que el suelo
del Barrio de Challhua tiene una capacidad portante entre 1.31kg/cm2 en las
calicatas. Segun los autores Avilés y Gamarra (2021) realizaron la zonificacion
geotécnica del centro poblado de Pichari , la zona Ill se encuentra formada por
arenas y tiene una variacion de capacidad portante de 1.5 kg/cm2 a 1.9 kg/cm2, se
deduce que la capacidad portante es similar en cuento a resultados obtenidos puesto
ue facilitara para el disefio de nuestra vivienda unifamiliar .

En la Tabla N°8 para el célculo del disefio de zapata aislada tiene las siguientes
medidas: 1.90 x 1.90 x 0.30 m, excavacion 1.0 m, el desarrollo y resultado del
disefio se encuentra en anexos con un Qadm. 1.31 kg/cm2 para la cimentacion de
una vivienda en el Barrio de Challua.Finalmente se propone el proyecto de
cimentacién reforzada con vigas para una casa de tres pisos en un terreno con una
capacidad admisible que va desde 2.64 kg/cm2 hasta 2.27 kg/cm2, donde la

estructura de cimentacion satisface los requerimientos del proyecto alcanzando las
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dimensiones de los pies cuadrados, que son 1,10 x 1,10 my 1,20 x 1,20 m, teniendo
en cuenta los datos de la zona de la prefectura de la zona.

En conclusion, los datos obtenidos en este estudio y su comparacion con el
trabajo de Osorio proporcionan una base sélida para el disefio y la construccion del
pavimento en el Barrio de Challhua, asegurando asi una estructura de pavimento

adecuada y duradera.
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CONCLUSIONES

Se identifico el terreno en la | Barrio de Challhua, utilizando el sistema SUCS
como A-2-4, resultando en un tipo de suelo SM segln la clasificacion
AASHTO,abarcando el 100% del total de la muestra.

Los limites de consistencia, se concluyé que el suelo en el Barrio de Challhua, no
presentan limites de consistencia en su totalidad efectuadas en el area. Por lo tanto,
debido a la falta de comportamiento fluido o plastico, no es posible determinar un

indice de plasticidad en esta zona.

Se concluye, que, los perfiles estratigraficos suelo en el Barrio de Challhua, este
presenta una estratigrafia a una profundidad de 0.00 — 1.50 m con presencia arena
limosa mezcla de arena y limo,no presenta plasticidad, sin grava de grano y textura

fina a media de color beige claro.
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RECOMENDACIONES

Revisar y actualizar los mapas de zonificacion del suelo periddicamente para
reflejar cambios en las condiciones del suelo y nuevos datos recolectados y
implementar un sistema de monitoreo continuo para detectar y responder a

cambios en el comportamiento del suelo.
Realizar mas estudios de mecéanica 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.

Cumplir con las normativas y regulaciones locales y nacionales relacionadas con

la zonificacion y el uso del suelo.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz Operacional de Variables

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores
Independiente
Es un proceso de La zonificacion de suelos en Anélisis
sectorizacion de un area estudio se determinara de granulométrico
compleja, en superficies  acuerdo a su clasificacién, en Contenido de
subjetivamente donde es necesario conocer humedad
homogéneas, propiedades del mismo, Tipo de suelo Limite liquido
caracterizadas de como granulometria, limites Limite plastico
consenso a los tipos de de atterberg y perfil — -
e Indice de plasticidad
Zonificacion estratos localizados por estratigrafico, parametros
de suelos sectores, en los cualesse  que se obtienen a través de la
especifica sus observacion directa y Color
propiedades tanto fisicas diferentes ensayos de Perfil
como mecanicas (Alba, laboratorio basadas estratigrafico Tamario
2016, p. 21). técnicamente por las normas
ASTM y NTP de manera que
faciliten la clasificacion de Humedad

suelo por medio de SUCS.
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ANEXO 2
CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

SOLICITA : CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL
TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 09/09/2024

MATERIAL : C-3

[ENSAYO N® M-1 M-2

Peso de tara + MH 578.90 685.50

Peso de tara + MS 558.80 660.50

Peso de tara 201.30 167.20

Peso del agua 20.10 25.00

MS 357.50 493.30

Contenido de humedad (%) 5.62 5.07
Promedio % 5.35

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

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

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

wWWwW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYQ DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA : CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL
TESIS . Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 09/09/2024
Peso Seco Inicial 780.2 gr. MATERIAL : C-1
Peso Seco Lavado 565.1 gr. MUESTRA :M-1
Peso perdido por lavado 2151 gr. PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso i R Pasante Clasificacié AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-2-4 Grava y arena arcillosa 0 limosa
" 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
314" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Vaor gt s de g 0G|
172" 12.50 26.5 34 34 96.6 Clasifi (sucs)
38" 9.50 245 3.1 6.5 93.5 Suelo de particulas gruesas. Suelo de
1/4" 6.30 276 35 101 89.9 particulas gruesas con finos (suelo sucio).
N° 4 475 30.2 39 13.9 86.1 Aveit frowsa con grava SM
N°10 2.00 246 32 171 82.9
N° 20 0.850 15.2 1.9 19.0 81.0 PasatamizN°4  (%):  86.1
N° 30 0.600 203 26 216 784 Pasa tamiz N° 200 (%): 276
N° 40 0.425 253 32 24.9 751 D60 (mm): 024
N° 60 0.250 100.3 12.9 37.7 62.3 D30 (mm):  0.098
N° 100 0.150 2004 25.7 63.4 36.6 D10 (mm) :
N° 200 0.075 70.2 9.0 724 276 ICu
<200 2151 276 100.0 0.0 ICc
Total 780.2 100.0
Limite liquido  LL 0
Limite plastico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
[ Grava Arena | Finos
| Gruesa | Fina | Gruesa | Media | Fina | Limos y Arcillas
100.00 = Y
|
90.00
N
} s S 1
8000 {
x S ‘
70.00 ] )
60.00 \
>4 5000
£
2 w00
4
3000 FET \\ T
2000 ———
10.00
0.00 I
100 10 1 01 0.01
Diametro de particulas (mm)
Tay. Mighyf’ §£Ia1 Jara
Cludad Universitaria « Urb. Los Pinos Mz, B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Tolf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PE D RO DE INGENIERIA CIVIL SUELQS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL
TESIS Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 09/09/2024
Peso Seco Inicial 795.6 gr. |MATERIAL :C-2
Peso Seco Lavado 657.5 r. MUESTRA :M-1
Peso perdido por lavado 138.1 gr. | PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
M (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
24 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa
1 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Valor de fndioe do grupo (G):
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 245 3.1 3.1 96.9 Suelo de particulas gruesas. Suelo de
1/4" 6.30 36.3 4.6 76 92.4 particulas gruesas con finos (suelo sucio).
N° 4 475 254 32 108 89.2 Arena fmasa SM
N° 10 2.00 28.7 3.6 14.4 85.6
N° 20 0.850 103 1.3 15.7 84.3 PasatamizN°4 (%) : 89.2
N° 30 0.600 18.8 24 18.1 81.9 Pasa tamiz N° 200 (%) : 174
N° 40 0.425 223 28 209 79.1 D60 (mm): 027
N° 60 0.250 170.2 214 42.3 57.7 D30 (mm): 0141
N° 100 0.150 2455 30.9 732 26.8 D10 (mm) :
N° 200 0.075 75.5 9.5 82.6 17.4 ICu
<200 138.1 174 100.0 0.0 ICc
Total 795.6 100.0
Limite liquido _ LL 0
Limite plastico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
[ Grava Arena | Finos
| Gruesa Fina | Gruesa | Media | Fina | Limos y Arcilas
10000 T T e -
90.00 \N‘ ]
e
80.00 Attt
7000 T —+—
80.00
g1 \ |
2 |
4000 - et — - - 1)
H i) -
3000 e \ Y
2000 N
| nd
1000 — [, b ——
000 ;
100 10 1 01 0.01
Diametro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PE D Ro DE INGEN’ERiA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATER]A‘LES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA : CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL
TESIS . Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024 g
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 09/09/2024
Peso Seco Inicial 770.2 gr. MATERIAL : C-3
Peso Seco Lavado 590.0 gr. MUESTRA :M-1
Peso perdido por lavado 180.2 gr. PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
o 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelents a buenc como subgrado
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-2-4 Grava y arena arcillosa 0 limosa
12 2250 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Valor detindcs e grupo 00)._ |
2 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacién (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 25.3 3.3 33 96.7 Suelo de particulas gruesas. Suelo de
1/4" 6.30 22.0 29 6.1 939 particulas gruesas con finos (suelo sucio).
N° 4 475 26.3 34 96 90.4 Arens noss SM
N°10 2.00 28.0 3. 13.2 86.8
N° 20 0.850 12.3 4 14.8 85.2 PasatamizN°4  (%): 904
N° 30 0.600 15.6 2. 16.8 83.2 Pasa tamiz N° 200 (%) : 234
N° 40 0.425 49.6 6.4 233 76.7 D60 (mm): 0.31
N° 60 0.250 198.8 258 49.1 50.9 D30 (mm): 0.131
N° 100 0.150 166.6 216 70.7 29.3 D10 (mm) :
N° 200 0.075 45.5 5.9 76.6 23.4 Cu
< 200 180.2 234 100.0 0.0 ICc
Total 770.2 100.0
Limite liquido _ LL 0
Limite plastico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
[ Grava | Arena | Finos
| Gruesa | Fina | Gruesa | Media | Fina | Limos y Arcillas
100.00 _\-\\ T R R i = ,,‘
™~
9000 \1#‘_‘ 1
| [T
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7000 - — J ] - \~v
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i 4000 e 5 e e e
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ANEXO 3
CORTE DIRECTO
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UNIVERSIDAD PROGRAWA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag1lde2

TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
CALICATA : 1
FECHA : 09/09/2024
NOMBRE DE MUESTRA = C-1 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro 50.80 mm Peso| 80.1 gr
Altura 251 mm Peso Unitario Himedo| 157 gr/cm?
Area| 20.2683 cm? Contenido de Humedad| 5.68 %
Volumen| 50.8734 cm?® Peso Unitario Seco| 1.49 gr/cm?
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min
DEFORMIMETRO LECTURA DE CARGA DEFORMACION FUERZA DE CORTE o ESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AREA t
vorizonTa | M-01 | M-02] M03| m-01] m-02] m-03 | m-01 [ m-02[ m-03 m-01 | m-02] m-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 4.881]|5.921| 8.4 ]0.000] -0.04 [ -0.07|[5.899| 6.757 | 8.802| 20.17 | 0.292 | 0.335| 0.436
0.40 5.916 8.554| 12.18]/0.034] -0.04 | -0.07 || 6.753 | 8.929 11.92| 20.07 | 0.336 | 0.445| 0.594
0.60 5.916)9.639 14.280.066 | -0.04 | -0.07 || 6.753 | 9.824 | 13.65| 19.96 | 0.338 | 0.492| 0.684
0.80 5.916| 10.28 15.64}0.094| -0.04 | -0.07 || 6.753 | 10.36 | 14.77| 19.86 | 0.340 | 0.521| 0.744
1.00 5.916| 11.3 | 16.56[/0.117| -0.03 | -0.07 || 6.753 | 11.19 15.53| 19.76 | 0.342 | 0.567 | 0.786
1.50 5.916| 11.64) 18.23}10.165) -0.03 | -0.06 || 6.753 | 11.47| 16.91| 19.51| 0.346 | 0.588| 0.867
2.00 5.916]11.8718.5810.208 | -0.01 | -0.04 || 6.753] 11.66 17.2 | 19.25| 0.351 | 0.606| 0.894
2.50 5.916| 11.87 | 18.86]/0.226 0.008 -0.01 || 6.753| 11.66| 17.43| 19 | 0.355 | 0.614|0.917
3.00 5.916(11.87]19.14[10.231 | 0.018| 0.00 ||6.753| 11.66| 17.66| 18.75| 0.360 | 0.622 | 0.942
3.50 5.916]12.43]|19.14](0.251) 0.025{ 0.003|{ 6.753 | 12.13 | 17.66| 18.49| 0.365 | 0.656 | 0.955
4.00 5.916 13.09| 19.32}/0.255) 0.032{ 0.007{ 6.753 | 12.67 | 17.81 18.24| 0.370 | 0.694 | 0.976
4.50 5.916| 13.09| 19.38]/0.255) 0.036 | 0.007|{ 6.753 | 12.67 | 17.86] 17.99| 0.375 | 0.704 | 0.993
5.00 5.916 13.09| 19.38](0.254 0.041( 0.00 |{6.753| 12.67| 17.86| 17.73| 0.381 | 0.714| 1.007
5.50 5.916| 13.09 19.38](0.255) 0.041 -0.02 |{ 6.753| 12.67 | 17.86| 17.48 | 0.386 | 0.725| 1.021
6.00 5.916| 13.08 | 19.38](0.255) 0.042 -0.03 |{ 6.753 | 12.67 | 17.86| 17.23| 0.392 | 0.735| 1.036
6.50 5.916 13.09 19.38](0.259 0.041 -0.04 || 6.753 | 12.67 | 17.86| 16.98| 0.398 | 0.746| 1.052
7.00 5.916 13.09 19.38}(0.505] 0.050 -0.05 || 6.753 | 12.67 | 17.86| 16.72| 0.404 | 0.758 | 1.068
7.50 5.591 13.09 19.38}{0.507 | 0.046 | -0.07 || 6.484 | 12.67 | 17.86| 16.47 | 0.394 | 0.769 | 1.084
8.00 5.591] 13.09| 19.38](0.507 | 0.028 | -0.09 |{ 6.484 | 12.67| 17.86| 16.22| 0.400 | 0.781| 1.101
8.50 5.591 13.09| 19.36| 0.503 | 0.039| -0.10//6.484 | 12.67 | 17.84| 15.97 | 0.406 | 0.793 | 1.117
9.00 5.591 13.09| 18.86((0.502| 0.041| -0.11 || 6.484 | 12.67| 17.43| 15.72| 0.412 | 0.806 1.109
9.50 5.591)13.09| 18.4 | 0.502|0.034 -0.13|(6.484| 12.67 | 17.05| 15.47 | 0.419 | 0.819| 1.102
10.00 5.591|12.43| 18.4 |10.495]|0.036| -0.14 (| 6.484 | 12.13] 17.05| 15.22| 0.426 | 0.797| 1.120
10.50 5.591|12.43| 18.22 14.97
11.00 5.591(12.43|17.94 14.72
11.50 5.591(12.43]17.48 14.48

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL
TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Paglde2

CALICATA : 2
FECHA : 09/09/2024
NOMBRE DE MUESTRA = C-2 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro) 50.80 mm Peso| 82.6 gr
Altura| 251 mm Peso Unitario Himedo| 1.62 gr/cm?
Area| 20.2683 cm? [« ido de | 5.80 %
Volumen| 50.8734 cm? Peso Unitario Seco| 1.53 gr/cm?®
| VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min
DEFORMIMETRO | LECTURADE CARGA | DEFORMACION | FUERZA DE CORTE [ . TESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AREA t
rorizonTaL | M-01 | M-02] M-03| m-01] M-02] m-03 | m-01 [ m-02 [ m-03 m-01 [ M02] m-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 4.585] 6.328 8.4180.000 -0.04 | -0.07 | 5.655 | 7.093 | 8.817] 20.17| 0.280 [ 0.352] 0.437
0.40 5.62 |8.554(12.18//0.034| -0.04 | -0.07 [6.509 | 8.929[ 11.92 20.07| 0.324 [ 0.445] 0.594
0.60 5.62 | 9.63914.280.066 -0.04 | -0.07 [|6.509 | 9.824| 13.65| 19.96| 0.326 | 0.492 0.684
0.80 5.62 |10.28| 15.64}{0.094| -0.04 | -0.07 || 6.509| 10.36 | 14.77| 19.86| 0.328 | 0.521] 0.744
1.00 5.62 | 11.3 [16.56/0.117 -0.03 | -0.07 [ 6.509 | 11.19] 15.53[ 19.76] 0.329 [ 0.567] 0.786
1.50 5.62 | 11.6418.23//0.165| -0.03 | -0.06 [ 6.509 | 11.47| 16.91[ 19.51] 0.334 [ 0.588] 0.867
2.00 5.62 | 11.8718.58§0.208| -0.01 | -0.04 f6.509( 11.66] 17.2 | 19.25] 0.338 [ 0.606] 0.894
2.50 5.62 | 11.87|18.86|(0.226 0.008| -0.01 [ 6.509 | 11.66| 17.43| 19 | 0.343 | 0.614|0.917
3.00 5.62 | 11.87|19.140.231 0.018| 0.00 [16.509| 11.66| 17.66| 18.75| 0.347 | 0.622| 0.942
3.50 5.62 | 12.43|19.14{(0.251 0.025] 0.003 6.509 | 12.13| 17.66| 18.49| 0.352 | 0.656| 0.955
4.00 5.62 | 13.09(19.32§0.255 0.032| 0.007/ 6.509 | 12.67 | 17.81| 18.24| 0.357 | 0.694 0.976
4.50 5.62 |13.09] 19.38[10.255] 0.036 0.007 | 6.509 | 12.67 | 17.86| 17.99| 0.362 | 0.704| 0.993
5.00 5.62 | 13.09] 19.38[/0.254| 0.041 0.00 |[6.509| 12.67 | 17.86| 17.73| 0.367 | 0.714 1.007
5.50 5.62 | 13.09] 19.38]10.255] 0.041 -0.02|{6.509| 12.67| 17.86 | 17.48| 0.372 | 0.725( 1.021
6.00 5.62 |13.09]19.38(10.255| 0.042| -0.03 || 6.509 | 12.67 | 17.86| 17.23| 0.378 | 0.735| 1.036
6.50 5.62 | 13.09] 19.38]10.259| 0.041 -0.04][6.509 | 12.67 | 17.86 | 16.98| 0.383 | 0.746 1.052
7.00 5.62 | 13.09] 19.38}{0.505 | 0.050| -0.05 [ 6.509 | 12.67 | 17.86| 16.72| 0.389 | 0.758| 1.068
7.50 5.472]13.09 19.38/0.507 | 0.046 | -0.07 || 6.387 | 12.67 [ 17.86| 16.47 | 0.388 | 0.769 [ 1.084
8.00 5.472|13.09 19.380.507 | 0.028 | -0.09 || 6.387 | 12.67 [ 17.86| 16.22 | 0.394 | 0.781] 1.101
8.50 5.472|13.09(19.36{ 0.503 [ 0.039| -0.10 || 6.387 | 12.67 | 17.84| 15.97 0.400 [0.793[1.117
9.00 5.472]|13.09( 18.86[0.502( 0.041| -0.11 || 6.387] 12.67 | 17.43[ 15.72] 0.406 [ 0.806 1.109
9.50 5.472|13.09| 18.4 [0.502(0.034 -0.13}6.387 [ 12.67| 17.05] 15.47| 0.413 [ 0.819] 1.102
10.00 5.472| 12.43| 18.4 [0.495[0.036] -0.14 | 6.387] 12.13| 17.05[ 15.22] 0.420 [ 0.797[ 1.120
10.50 5.472|12.43]|18.22 14.97
11.00 5.472(12.43]|17.94 14.72
11.50 5.472|12.43]| 17.48 14.48

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO N°4
EXCAVACION
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL
TESIS | Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
UBICACION  |CHIMBOTE - SANTA - ANCASH [NIVEL FREATICO (m.) N.P
FECHA 09/09/2024 ]nErooo DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA C-1 [TAMARO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
4 rl +) De -0.00-1.50 m.
o Arenas limosas, mezclas de arena y limo. de color
SM 1.50 E-1 beige claro , no presenta plasticidad, sin gravas de

grano y textura fina a media, de compacidad
compacto y en estado saturado.

www.usanpedro.
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE EXCAVACION

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL
TESIS Zonificacion de suelos con fines de en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
UBICACION  [CHIMBOTE - SANTA - ANCASH NIVEL FREATICO (m.) N.P.
FECHA 09/09/2024 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA Cc-2  TAMANO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo En Mts. Muestra
De -0.00-1.50 m.
Arenas limosas, mezclas de arena y limo. de color
SM LI LTk 1.50 E-1 beige claro , no presenta plasticidad, sin gravas de
'A 11 1 grano y textura fina a media, de compacidad
Al y compacto y en estado saturado.

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO

| LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

[souicita CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL
TESIS ion de suelos con fines de i ion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
UBICACION  [CHIMBOTE - SANTA - ANCASH |NIvEL FREATICO (M) N.P.
FECHA 09/09/2024 [METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA c-3 |TAMARO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
‘ll ridd De -0.00-1.50 m.
SR4RY Arenas limosas, mezclas de arena y limo. de color
SM E r 1.50 E-1 beige claro , no presenta plasticidad, sin gravas de
grano y textura fina a media, de compacidad
[ compacto y en estado saturado.
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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ANEXO N°5
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

SOLICITA  : CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL

TESIS

de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : 'CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 09/09/2024

. Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Cohesién
Angulo de friccion

Peso Unitario de suelo sobre nivel de fundacion
Peso unitario del suelo bajo nivel de fundacion

Ancho de cimentacion

Largo de cimentacion
Profundidad de la cimentacion
Factor de seguridad

MOrw=3<80

w =

wow W own

Quit = CNcSc +yDiNaSaq + I/ZYBNVSV

Factores de capacidad de carga

Ng 16.443
Nc 27.860
Ny 13.237
Ng/Nc 0.590
tan@ 0.527

Remplazando en la formula se tiene:

" Profundidad de suelo 0.50 - 1.50

www.usanpedro.edu.pe

Quit =

Quit
Qadm

Factores de forma
Sq= 1 +(B/L)*tan@
Sc = (Na/Nc)*(BIL)
Sy=1-0.4*(B/L)
Sq= 1.527

Sc= 0.590
Sy= 0.600

35.85 tn/m2
3.59 kg/cm2

1.20 kg/cm2

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

0
27.80 °
2

1.49

0.8

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
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ANEXO N°6
ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE
ESCLEROMETRIA
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PED Ro DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
(Segliin ASTM C-805)

SOLICITA : CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL

TESIS : - Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 09/09/2024

INDICE DE | PROMEDIO fic fic
REBOTE REBOTE (N/mm?) | (kg/cm?)
24
24
26
23
25
24
22
COLUMNA 24
METODO-A 24
24
22
26
23
25
22
20

ELEMENTO

236 14.40 146.83

VIVIENDA -1

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

SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

: CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL

(Segtin ASTM C-805)

Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

09/09/2024

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDIO
REBOTE

f'c
(N/mm?)

f'c

(kg/cm?)

27

25

26

26

VIGA
METODO-A

24

24

22

24

26

28

22

24

VIVIENDA -1

22

26

24

26

24.8

15.60

159.07

P e

Ciudad Universitar
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

SOLICITA  : CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL

(Seglin ASTM C-805)

TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 09/09/2024

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDIO
REBOTE

f'c
(N/mm?)

f'c
(kg/cm?)

25

25

23

26

COLUMNA
METODO-A

20

22

22

24

22

20

24

22

VIVIENDA -2

21

24

22

26

23.0

13.60

138.68

www.usanpedro.edu.pe
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ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(Segun ASTM C-805)
SOLICITA : CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL
TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 09/09/2024
INDICE DE | PROMEDIO f'c f'c
ELEMENTO REBOTE REBOTE (N/mm?) (kg/cm?)
24
M-4 24
26
32
30
26
27
el 23 26.3 18.10 184.56
METODO-A 29
26
22
24
26
VIVIENDA -2 24
24
28

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MEGANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

SOLICITA : CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL

(Segtin ASTM C-805)

TESIS : * Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 09/09/2024

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDIO fic f'c
REBOTE (N/mm?) (kg/cm?)

22

24

26

24

VIGA
METODO-A

26

20

22

24

20

24

20

26

VIVIENDA -2

24

26

22

28

236 14.40 146.83

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

(Segun ASTM C-805)
SOLICITA  : CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL
TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA :  09/09/2024
INDICE DE | PROMEDIO f'c f'c
ELEMENTO
REBOTE REBOTE (N/mm?) (kg/cm?)
23
24
M-
5 25
23
22
24
22
COLUMNA 21
225 .10 133.5.
METODO-A 24 3 8
20
21
22
24
VIVIENDA -3 -2
21
22

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

SOLICITA : CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL

(Segun ASTM C-805)

TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 09/09/2024

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDIO
REBOTE

f'c
(N/mm?)

f'c
(kg/cm?)

22

22

20

22

COLUMNA
METODO-A

20

15

20

22

22

22.0

21

20

28

VIVIENDA -3

24

22

22

26

12.60

128.48

www.usanpedro.edu.pe
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SOLICITA
TESIS

LUGAR
FECHA

UNIVERSIDAD

SAN PEDRO

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

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

(Seglin ASTM C-805)

: CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL
Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

09/09/2024

ELEMENTO

INDICE DE | PROMEDIO f'c f'c

REBOTE

REBOTE (N/mm?) (kg/cm?)

26

24

26

24

VIGA
METODO-A

24

23

21

22

24

233 13.80 140.72

22

21

22

VIVIENDA -3

22

24

25

22

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(Segun ASTM C-805)
SOLICITA : CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL
TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 1 09/09/2024
INDICE DE | PROMEDIO f'c f'c
ELEMENTO
E REBOTE REBOTE (N/mm?) (kg/cm?)
22
24
M-
¢ 25
20
22
26
20
COLUMNA 22
224 12.80 130.
METODO-A 22 22
24
24
24
22
20
VIVIENDA -4
20
22

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOQS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

(Segun ASTM C-805)

SOLICITA : CHAVEZ COTRINA ROBERT JOEL

TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 09/09/2024
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ANEXON°7
PLANO DE UBICACION
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ANEXO N°8
PLANO DE CALICATAS
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ANEXO N°9

PLANO DE ZONIFICACION
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ANEXO N°10

DISENO DE CIMENTACION
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INSERTE DATOS DE LA ZAPATA:

DATOS DE LA COLUMMNA:

Tipa de Zapata= Z1 Largo (direccion x) (cm): 40
f'c (kgfom?) = 210 Largo (direccion y) (cm): 40
fy (kg/om?)= 4200
g adm (kgfom?)= 131
Recubrimiento (cm)= 7
Carga Puntual Muerta (tn)= 213
Carga Puntual Viva (tn)= 9 V4
Carga Puntual de sismao (tn)= 22
Acero a utilizar= 1"
VERIFICANDO RESULTADOS CON EL RN.E. T
RESULTADOD
Acero paralelo a |z direccion X Acero paralelo a la direccion y
IP1"@0.86 As=301"@0.86
As=301"@0.86
i
\ﬁ/ 03 ||s y ;
T
E
1 I’\ V .
- 190 m
As=301"@0.86
3¢1"@086
¥ Hafas de Chlauln |:uar
+ L ingemierns chviles
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ANEXO N°11
PLANO DE ARQUITECTURA
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ANEXO N°12
PANEL FOTOGRAFICO
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