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Titulo

“Determinacion de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio Bellapampa,
Huaraz — 2025”



Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene como propoésito principal la zonificacion
de los suelos en el Barrio Bellapampa con el objetivo de facilitar la pavimentacion en
el distrito de Huaraz. Se busca clasificar el area de estudio utilizando los sistemas de
clasificacion SUCS y CBR, lo que permitira disefiar una estructura de pavimentacion
adecuada. Con ello, se pretende beneficiar a la comunidad y mejorar su calidad de

vida.

La investigacion adoptara un enfoque aplicado con un disefio descriptivo, ya que los
datos seran recopilados sin modificar su contexto real. Para ello, se emplearan
formatos de laboratorio y fichas técnicas en la recoleccion de informacion. Este estudio

es de caracter independiente, dado que se llevara a cabo por iniciativa propia.

Como parte del proceso, se realizaran estudios de campo mediante calicatas para
obtener muestras de suelo que seran analizadas en laboratorio. Se evaluaran sus
propiedades fisico-mecanicas mas relevantes, incluyendo la clasificacion
granulométrica por tamizado, la estratigrafia del suelo, el contenido de humedad, los
limites de Atterberg y el CBR. A partir de estos resultados, se definira el disefio de
pavimentacion necesario para la zona, tomando como poblacion y muestra al Barrio

Bellapampa .

En conclusion, esta investigacion sobre la zonificacion del suelo en Bellapampa busca
generar una alternativa viable y servir como fuente de referencia para el desarrollo de
un disefio de pavimentacion. Esto contribuird a solucionar los problemas de acceso en

la zona y permitird contar con la asesoria de un profesional calificado en el proceso.
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Abstract

The main purpose of this research project is to zonify soils in the Bellapampa
neighborhood to facilitate paving in the Huaraz district. The study area is classified
using the SUCS and CBR classification systems, which will allow for the design of an
appropriate paving structure. This will benefit the community and improve their

quality of life.

The research will adopt an applied approach with a descriptive design, as the data will
be collected without modifying their real-life context. Laboratory forms and technical
sheets will be used to gather information. This study is independent, as it will be carried

out on its own initiative.

As part of the process, field studies will be conducted using test pits to obtain soil
samples for laboratory analysis. Their most relevant physical and mechanical
properties will be evaluated, including sieving particle size classification, soil
stratigraphy, moisture content, Atterberg limits, and CBR. Based on these results, the
necessary paving design for the area will be defined, using the Bellapampa

neighborhood as the population and sample.

In conclusion, this research on land zoning in Bellapampa seeks to generate a viable
alternative and serve as a reference source for the development of a paving design.
This will contribute to solving access problems in the area and will allow for the

assistance of a qualified professional in the process.
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I. INTRODUCCION

Actualmente se esta elaborando un proyecto de mejora vial con el objetivo de
establecer una red de via robusta y de mayor calidad. La edificacion de infraestructura
vial en diversas ciudades demuestra que las nuevas vias de transporte no solo resuelven
los problemas de congestion urbana, sino que también constituyen una estrategia para
organizar y dar prioridad al trafico en el ambito del transporte urbano

La expansion de los limites urbanos y su conexion con otras zonas de las areas
metropolitanas es una necesidad global. Esta situacion es especialmente relevante para
las ciudades de América Latina, donde es crucial garantizar infraestructuras viales de
calidad para dar cabida a las nuevas areas residenciales emergentes. A nivel mundial,
el namero de vehiculos estd aumentando rdpidamente, lo que esta provocando el
deterioro de las carreteras urbanas.

El crecimiento del desarrollo urbano y la expansion de asentamientos humanos
en nuestro pais aumenta constantemente, lo que impulsa la construccién en diversas
areas. Sin embargo, muchas de estas edificaciones se levantan sobre terrenos sin
estudios previos, lo que supone un riesgo a futuro. En la localidad de Bellapampa,
durante la ultima década, los nuevos asentamientos humanos no cuentan con vias de
acceso adecuadas segun la normativa vigente, lo que ha generado problemas de salud
en la poblacion.

La falta de vias adecuadas para el transito genera dificultades de acceso,
afectando a la poblacion y obstaculizando la llegada de camiones cisterna para el
suministro de agua. Ademas, en muchas ocasiones, se producen demoras en la atencion
de emergencias médicas debido a la precariedad de las rutas.

Ante esta situacion, surgid la necesidad de realizar esta investigacion con el
objetivo de zonificar el suelo seglin su tipo y desarrollar un disefio de pavimentacion
adecuado. El estudio se centrara en el Barrio Bellapampa dentro del distrito de Huaraz,
con el propdsito de evaluar la resistencia y consistencia del suelo. Esto servird como
base fundamental para dimensionar correctamente la pavimentacién proyectada,
asegurando la creacion de vias seguras para los habitantes de Bellapampa. Ademas, se

elaboraran planos de zonificacion sustentados en las propiedades fisico-mecanicas del



suelo de la zona analizada. Esto permitira que las edificaciones se realicen
considerando las caracteristicas del suelo, evitando en el futuro posibles dafios
materiales y riesgos para la vida de los habitantes.

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, Arregui y Romero
(2016).“Disefio de pavimento flexible utilizando el método AASHTO 93 en la via del
Cantén Montalvo — interseccion Tres Bocas Provincia de los Rios”, siguiendo los
pasos de la metodologia calculd y hallo los factores que permitieron tener como
resultado los espesores de las capas que serviran para disefiar la estructura del
pavimento flexible. Realizando su investigacion lleg6 a la conclusion que el tipo de
suelo natural deberia ser mejorada por una capa de 35 cm, a través del disefio da como
resultado lo siguiente: 20cm de sub-base,15cm de base y 10 cm de carpeta asfaltica,
las cuales componen las capas del pavimento flexible. Este proyecto al poder
ejecutarse eleva el confort a los habitantes brindandoles una infraestructura vial estable
y eficaz, por otro lado, permite mayor facilidad de traslado de un sitio a otro y fomenta
el comercio en la zona incrementando asi el nivel socio econémico de la zona

Para Owolabi, et al., (2015) con su investigacion titulada “Performance
Evaluation Of Snail Shell Powder As Partial Replacement For Unsuitable Soils”. El
cual tuvo como objetivo analizar la evaluacion del desempeno del polvo de caracol
como reemplazo parcial del suelo inapropiado recolectado en el campo deportivo de
ABUAD. Cuando se afiadi6 40% de polvo de cascara de caracol a la muestra, el
porcentaje de paso del nimero 200BS tamiz se redujo a 31,25% para la muestra de
suelo estabilizado. Limite de Alterberg. Los resultados arrojan que la muestra de suelo
que poseian un limite de liquido de 42,9%, un limite de plastico de 31,0%, un indice
de plasticidad de 11,9% y limite de encogimiento del 23,6% que hacen que la muestra
de suelo tenga un potencial para hincharse o contraerse. La maxima densidad seca
(MDD) para la muestra de suelo es de 1,53Mg / m3. Mientras que el contenido 0ptimo

de humedad (OMC) es del 20,76%.



Segun Widjajakusuma y Winata (2017), en su investigacion titulada Influencia
de la ceniza de cascarilla de arroz y la arcilla en la estabilizacion de suelos limosos
mediante cemento, que realizd6 un estudio de la muestra de suelo natural y dos
dosificaciones con su incorporacion obtuvieron un limite liquido de 73.33%, 35.77%
y 52.43% respectivamente, un limite plastico de 53.02%, 0% y 46.03%
respectivamente. Finalmente, un indice de plasticidad de 20.31% para la muestra
natural y para la muestra de adicion conformada por 3%CCA+4% cemento+3% arcilla
logroé obtener un 5.40%, evidenciando de esta manera, una reduccion significativa.

En el contexto nacional, Gonzales y Manay (2020).“Disefio de pavimento
flexible aplicando el método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en el Centro
Poblado Ramiro Prialé, Distrito de José Leonardo Ortiz Provincia de Chiclayo-
Departamento de Lambayeque”, obteniendo como resultado el disefio del pavimento
flexible. Por consiguiente, usaron los criterios de la metodologia dando como resultado
los espesores de las capas del pavimento flexible, considerandose lo siguiente: 60 cm
de sub base,36 cm de base y 6 cm de capa superficial, estos espesores salieron debido
al alto volumen de trafico ya que se tiene un ESAL de 16 624 751 KN, asi mismo por
el tipo de suelo que tiene, ya que este cuenta con un CL arcilla de baja plasticidad con
arena considerandose un tipo de suelo regular-malo.

Segun Ramos (2019). En su tesis “ESTUDIO GEOTECNICO DE LA SUB
RASANTE PARA DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LAS VIAS DE
ALTO TACNA, DISTRITO ALTO E LA ALIANZA, TACNA - 2019”, analiza el
suelo de la sub rasante, elaborando 8 calicatas de 1.5m de profundidad, ejecutados en
distintos puntos del area de estudio: obteniendo como resultado, un suelo
predominantemente arena limosa, no plastica, cuya capacidad de soporte tiene un valor
de CBR que oscila entre 9 a 11%; donde proponen una alternativa de pavimento
flexible conformado por una capa de base de 0.20 m de espesor, una capa de sub base
de 0.20 m de espesor y un capa de rodadura de concreto asfaltico de 1 pulgada de
espesor, proyectado para el trafico actual.

Asimismo, Requejo (2020) en su investigacion titulada “Estabilizacion de
suelos arenosos utilizando Oryza sativa (arroz), pueblo joven las dunas- Lambayeque-

Perti 2019”. Tuvo como objetivo comprobar sus propiedades fisica y mecénica que



ofrece ceniza de oryza en suelos arenosos, en su metodologia se efectu6 ensayos a
muestras de porcentaje de oryza de 3%, 5%, 7% y 9%, dando como resultados en
humedad al 0.55%, no presentan plasticidad segiin con la norma ASSHTO, en el
ensayo CBR da como valor estipulado 22.47% y en méaxima densidad 1.690g/cm3 , de
diferentes muestras de suelo evaluado con adicion 3%, 5%, 7% y 9% en residuo de
ceniza oryza, concluyendo que los porcentajes obtenidos del CBR al 23,30% - 24,87%-
y 22,93%, mejorando significativamente el suelo tratado.

Segun Terrones (2018), en su proyecto de investigacion titulado Estabilizacion
de suelos mediante adicion de ceniza de saco de cafia de azicar para mejorar las
condiciones del suelo en el sector Barrasa, Trujillo - 2018, se trazo el objetivo de
encontrar el efecto de la adicion de ceniza de bagazo al 5 %, 10 % y 15 litros de peso
seco del suelo sobre la estabilidad del suelo en la zona de Barrasa, Trujillo, 2018. El
suelo fue clasificado como suelo bajo pléstico (CL) y suelo bajo plastico (ML) segun
el grupo SUCS en la seccion AASHTO. A partir de los resultados de las pruebas de
limite elastico, se identificaron los principales grupos de suelo A, A6 y A76,

A nivel local, Norabuena (2022).Zonificacion de suelos en el AA.HH.
Independencia del distrito de Nuevo Chimbote, utilizaron la metodologia aplicada-no
experimental, con una muestra de 3 calicatas. De este modo, se tuvo una humedad
natural de 1.80% a 2.18%, la granulometria indic6 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.

Pacheco (2021). “Disefio del Pavimento Flexible del Jr. Tupac Amaru — Jr.
Pasco en el P.J. Miraflores Alto segin Zonificacién en Chimbote”. Se concluyo que,
al determinar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo del P.J.
Miraflores Alto, la humedad del suelo varia entre 7.98% y 12.19%, y no presenta

limites de consistencia.

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

la investigacion.



La zonificacion implica dividir un 4rea compleja en secciones que se
consideran subjetivamente similares, cada una especializada segun un tipo de capa
especifica, y proporcionando descripciones minuciosas de sus propiedades fisicas y
mecanicas (Alba, 2016, p. 21).

El suelo esta formado por la descomposicion 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
comparacion con otras areas de una categoria similar, agrupandolos segun
caracteristicas afines. Uno de los sistemas mds comunes para esta clasificacion es el
sistema SUCS (Gualan, 2014, p. 26).

La grava es un trozo de piedra que contiene particulas que varian entre 2 mm
y 37 (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 tamafo 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 orgéanico, que tiene
propiedades plésticas 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 clasificacion 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 tamafio 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 tamafo
(Juarez, 2005, p. 153).

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 estd 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 (Gualan, 2014, p.
30).

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 €l. La posicion del
nivel freatico puede variar segun las condiciones climaticas, la estacion del afo, 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(Escriba, 2016, p. 8).

Equipamiento y materiales requeridos incluyen: muestras de suelo himedo,
estufa de secado, balanza digital con precision de aproximadamente 0.1 g, recipientes
y paios 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 anélisis del tamafio de particulas mediante tamizado se centra en determinar

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



tamafos 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 andlisis de tamafio de particulas mediante tamizado, se
requieren los siguientes equipos y materiales: tamices de malla cuadrada en tamafios de
37,27, 1 1/27, 17, %7, %7, 3/87, Va”, 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.El 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 tamafnos de boca de 27, 1 127, 17, 15”, 3/8”, N° 4, N° 10, N°
20, N°40,N° 50, N° 100 y 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 plastico. 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 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; A continuacion, retire parte de la muestra del plato y coloquela en un
recipiente. Luego se limpian la ranuradora y 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 nimero de golpes en los siguientes rangos: 25-35, 20-30 y 15-25.

El limite de plasticidad es la humedad més baja a la que se puede formar una
barra de suelo de aproximadamente 3 mm (1/8”) de didmetro 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 g
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 didmetro
aproximado de 3,2 mm. Si el rollo no muestra grietas ni fracturas al llegar a este
tamafo, 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
didmetro 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 (Valbuena, 2013, p. 59).

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 evaltia 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 tendré una calificacion baja.El coeficiente de
uniformidad viene dado por: Cu =D60/ D10 (Puga, 2012, p. 9).

D60: Diametro o tamaino de la particula por debajo del cual queda el 60% del
suelo en peso. D10: Didmetro o tamaio 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 representacion 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, estd relacionado con
el tiempo, ya que cada estrato se forma en un periodo determinado que puede coincidir
o 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 inmévil y un marco superior que puede rotar horizontalmente. La
muestra de suelo a analizar se coloca en el marco superior (Garcia y Ramirez, 2006, p.
26).

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 inmoévil y un marco superior que puede rotar horizontalmente. La
muestra de suelo a analizar se coloca en el marco superior (Garcia y Ramirez, 2006, p.

26).



Pavimento, consiste en varias capas de material escogido que soportan
directamente el peso del trafico y lo distribuyen hacia las capas inferiores de manera

dispersa, ofreciendo una superficie de rodadura que debe operar de manera eficiente.

Las condiciones necesarias para un correcto funcionamiento, se deben proveer
una superficie de rodadura cémoda, segura, uniforme y duradera para el transito
vehicular, de acuerdo con su vida util proyectada y con el mantenimiento adecuado,
también resistir los esfuerzos generados por el paso de vehiculos, distribuyéndolos de
manera que la magnitud de las cargas transmitidas al suelo sea inferior a la resistencia
de estos materiales y ser capaces de soportar las condiciones ambientales,

especialmente la accion del agua y las temperaturas extremas.

El pavimento se caracteriza por ser funcional (PSI) indice de servicio del pavimento,
estructural, teniendo como caracteristicas la regularidad superficial, que causa
movimientos verticales en la suspension de los vehiculos, lo que genera mayor
incomodidad para los usuarios y aumenta los costos de operacion vehicular. Ademas,
impacta la seguridad, ya que las deformaciones pueden descontrolar al conductor y
dificultar el desalojo del agua de la superficie de rodadura, incrementando el riesgo de
acuaplano, la resistencia al derrapamiento debe proporcionar un coeficiente de friccion
adecuado para permitir una operacion eficiente de los vehiculos a la velocidad prevista
para la via, incluso en condiciones de lluvia, el drenaje superficial es la combinacion
de una superficie regular, una pendiente transversal adecuada y una textura apropiada
debe prevenir la formacion de una capa de agua sobre el pavimento, ya que esta puede
facilitar el fendémeno de acuaplano y el rocio generado por las llantas de un vehiculo
al circular reduce la visibilidad de los conductores que lo siguen.

Asimismo ,el pavimento flexibles se denominan asi porque, en teoria, deben
ser capaces de soportar un cierto nivel de deformacion elastica sin fracturarse. La
superficie de rodadura estd compuesta por una mezcla asfaltica, y la transmision de
esfuerzos generados por las cargas vehiculares se realiza segiin las caracteristicas
mecanicas de los materiales utilizados en las distintas capas del pavimento. Teniendo
en cuenta la clasificacion del pavimento flexible convencional, full Depht y larga

duracion.
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La realizacion del disefio de un pavimento es mayormente influenciada por los
parametros factores de disefio como las cargas de trafico vehicular impuestas al
pavimento, la resistencia de los materiales, las caracteristicas de la sub-rasante sobre
la que se asienta el pavimento, las caracteristicas de la subrasante y las condiciones
ambientales; por lo tanto, la forma como se consideran estos dos parametros dependera
de la metodologia que se emplee para el disefio.

El disefio estructural de pavimentos urbanos, requiere utilizar cualquier método
de disefio estructural sustentado en teorias y experiencias a largo plazo, tales como
las metodologias del Instituto del Asfalto, de la AASHTO-93 y de la PCA,
comunmente empleadas en el Pert, siempre que se utilice la ultima version vigente en
su pais de origen y que al criterio del PR, sea aplicable a la realidad nacional. El uso
de cualquier otra metodologia de disefio obliga a incluirla como anexo a la Memoria
Descriptiva.

El Periodo de Disefo a ser empleado para disefio de pavimentos flexibles sera
hasta 10 afios para caminos de bajo volumen de transito, periodo de disefios por dos
etapas de 10 afios y periodo de disefio en una etapa de 20 afios. El Ingeniero de disefio
de pavimentos puede ajustar el periodo de disefio segtn las condiciones especificas del
proyecto y lo requerido por la Entidad.

La conceptualizacion de las variables identificoé algunas definiciones
importantes para el disefo de este estudio. Como variable independiente, tenemos las

zonificaciones de suelo.
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Variable

Independiente

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Zonificacion de

suelos

Es un proceso de
sectorizacion de un area
compleja, en superficies

subjetivamente homogéneas,
caracterizadas de consenso a
los tipos de estratos
localizados por sectores, en
los cuales se especifica sus
propiedades tanto fisicas
como mecanicas (Alba, 2016,

p- 21).

La zonificacion de suelos en

estudio se determinara de acuerdo a

su clasificacion, en donde es

necesario conocer propiedades del

mismo, como granulometria,

limites de atterberg y perfil

estratigrafico, parametros que se

obtienen a través de la observacion

directa y diferentes ensayos de

laboratorio basadas técnicamente

por las normas ASTM y NTP de

manera que faciliten la

clasificacion de suelo por medio de

SUCS.

Tipo de suelo

Analisis granulométrico

Contenido de humedad

Limite liquido

Limite plastico

Indice de plasticidad
Color
Perfil
estratigrafico Tamafio
Humedad

Fuente: Elaboracion Propia

De este modo, se plantea el siguiente problema de investigacion: ;Cudl es la

zonificacion del suelo en el Barrio Bellapampa con fines de pavimentacion, Huaraz -

2025? Por otra parte, surgid la necesidad de solucionar el problema encontrado, por

medio de la hipdtesis si La zonificacion de los suelos con fines de pavimentacion en el

Barrio Bellapampa mejoraria la transitabilidad y el acceso a la zona.de estudio.

Asimismo, la presente investigacion planted como objetivo general: Establecer la

Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio Bellapampa del

distrito de Huaraz, para lo cual se planificaron los objetivos especificos:

Clasificar los tipos de suelo en el Barrio Bellapampa de acuerdo a la norma

AASHTO y SUCS, para interpretar adecuadamente los resultados obtenidos.

Establecer propiedades fisicas y mecanicas para verificar la resistencia de

soporte de un suelo con el CBR, en el Barrio Bellapampa .

Conocer el comportamiento del suelo donde se apoyard la estructura del

pavimento de acuerdo a la norma AASHTO.

Realizar una propuesta de disefio de pavimento ridgido, semirigido y flexible,

comparar resultados
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II. METODOLOGIA

El tipo de investigacion es correlacional, porque busca formar una idea concreta
con aplicacion de dos variables a las dificultades del crecimiento de la poblacion del
Barrio Bellapampa . Esta se establecerd de forma principal en los descubrimientos de
las propiedades del suelo de la zona Barrio Bellapampa para su zonificacion y una
propuesta de pavimentacion.

El disefio de la investigacion es no experimental de nivel explicativo porque se
estudiara recientemente las propiedades mecanicas y fisicas de los tipos de suelos del
Barrio Bellapampa , como se halle en el momento de la excavacion por medio de
calicatas a fin de zonificar el suelo hallado. Nos basaremos en los ensayos realizados
en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro, donde el
investigador estard en contacto con los ensayos a realizar obteniendo resultados de
acuerdo a lo planeado en sus objetivos.

El disefio de investigacion sera:

Muestra V. Independiente
Control Zonificacion de Suelo

Donde:

M1: Muestra Control, Muestras de suelo del Barrio Bellapampa .

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

X2: Variable Dependiente, Disefio de pavimentacion.

Con finalidad de zonificar el suelo del Barrio Bellapampa y poder determinar una

propuesta de pavimentacion se utilizara los mejores métodos de exploracion de suelos.
Para este estudio, la poblacion y muestra seleccionada fue el Suelo del Barrio
Bellapampa, ubicado en el distrito de San Luis. En este contexto, En esta investigacion

se llevaran a cabo calicatas en la superficie del Barrio Bellapampa , las cuales seran
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analizadas en laboratorio siguiendo las normativas establecidas. A partir de estos

estudios, se obtendra la zonificacion del suelo y se propondrd un disefio de

pavimentacion basado en los resultados de los ensayos de laboratorio, considerando

un total de tres calicatas.

— Observacion cientifica, Se pasa a registrar los resultados que se obtengan para

cada calicata obtenida de la muestra del estudio de suelo Barrio Monterrey.

Ademas, registrar los resultados que se logren de los ensayos de laboratorio de los

modelos de suelo del Barrio Monterrey.

— Investigacion documental, a través de Fichas técnicas de ensayos de laboratorio

para la Recoleccion de datos geologicos y de mecanica de suelos.

— Protocolo de laboratorio

Los Instrumentos serdn tomados con relacion a los ensayos que se indicaron en la

observacion cientifica:

Analisis Granulométrico
Contenido de Humedad
Limites de Atterberg
CBR

En los ensayos a realizar contaremos con expertos en laboratorio de suelos,

para lo cual se manipularan elementos como camara fotografica y demas materiales

que aprobaran registrar y evidenciar lo planteado en el presente perfil del proyecto.

Para los calculos 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:

e Contenido de Humedad ASTM D-2216. Determinar el contenido de agua en

porcentaje al momento de realizar las exploraciones.

e Peso Especifico ASTM D-854 Relacion del peso de la fase solida entre el

volumen de la fase solida.

e Limites de Consistencia (Limite Liquido ASTM D-4318, Limite Plastico
ASTM D-4319). Determina el grado de plasticidad de la muestra.
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e Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422. Cuantificar la
distribucion estadistica de los granos del suelo menor a 3" hasta la malla
N°200.

e C(lasificacion de suelos SUCS ASTM D-2487 Agrupar a los suelos encontrados
dentro de una clasificacion usados en ingenieria

e Ensayo de corte directo ASTM D-3080 Para determinar la resistencia al corte
consolidado drenado de un suelo en corte directo.

Simultaneamente, se siguid un protocolo de laboratorio para obtener los datos
geotécnicos sobre las propiedades fisico-mecanicas del suelo en el Barrio Monterrey,
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 Clasificacion E-110 D-4318 339.129
Limite Plastico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
Indice Plastico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
Método de Clasificacion - D-2487 339.134
Clasificacion

de Suclos

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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II1. RESULTADOS
En este capitulo inicial se examino la zonificacion de suelos y el disefio de
pavimentacion, posibilitando los estandares 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 los tipos de suelo en
el Barrio Monterrey de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS, para interpretar

adecuadamente los resultados obtenidos, se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 2
Clasificacion de tipos de suelo segin norma AASHTO y SUCS

. ., . Clasificacion Clasificacion

Calicata Ubicacion Muestra Profundidad SUCS AASHTO
C-01 PJ. TAJAMAR E-1 1.5 mts. CL A-7-6
C-02 PJ. GUADALUPE E-1 1.5 mts. CL A-7-6
C-03 PJ. ELSOL E-1 1.5 mts. CL A-7-6

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:
De acuerdo a la Tabla N° 2, los resultados muestran la Clasificacion de tipos de suelo
segun norma AASHTO y en el Barrio Bellapampa, indicando que para la norma

AASHTO es de tipo A-7-6,y para la norma SUCS es de tipo CL, para las tres calicatas.
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Tabla 3
Resultados del contenido de humedad en el Barrio Bellapampa

LUGAR DE PROF. HUMEDAD DEL
ESTUDIO CALICATAS (m) TERRENO (%)
) C-1 1.5 4.17
Barrio
Bel]apampa C-2 1.5 2.04
C-3 1.5 2.86

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1
Contenido de humedad del suelo en el Barrio Bellapampa

CONTENIDO DE HUMEDAD

5 4,17
— 4
<
[a]
b 3
[a)
w
S 2
)
I
1
0
Cc-1 C-2 Cc-3
H CALICATAS 4.17 2.04 2.86

mC-1 mC-2 mC-3
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De acuerdo con la Tabla N°3 y la Figura N°1, se muestra el contenido de humedad del
suelo en el Barrio Bellapampa, evidenciando un elevado porcentaje de humedad
natural que varia entre 2.04% y 4.17%. Esto sugiere que el suelo estd ligeramente

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

suelo en el Barrio Bellapampa, en la siguiente tabla.

Tabla 4
Limites de consistencia en el Barrio Bellapampa

LIMITES DE CONSISTENCIA

LUGAR DE
csiUDlo CALICATAS  PROF. (m) L N .
, Cc-1 15 43.60 2620 17.40
Barrio Cc-2 15 43.60 26.20 17.40
Bellapampa -3 15 43.60 26.20 17.40

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

La Tabla N°4, que muestra los resultados de los limites de consistencia, se
concluy6 que el suelo en el Barrio Bellapampa, las 3 calicatas presentan un valor
43.60% de limite liquido, limite plastico 26.20%, y indice de plasticidad
17.40%.Considerando que la muestra solo cumple con los requisitos para realizar las
pruebas de limite liquido y pléstico. De esta forma, existen limites plésticos y liquidos,

en tal sentido existe indice de plasticidad en la zona.

18



Tabla 5
Resultados del analisis granulometria en el Barrio Bellapampa

LUGAR DE PROF DISTRIBUCION
CALICATAS ' LIMOS Y/O GRAVAS
ESTUDIO m 0
(M) ARENAS (%)  ARCILLAS (%) (%)
- c_1 15 65.7 51.4 0.43
B Eamo o) 15 64.7 503 0.54
cliapampa
pamp c-3 15 64.9 50.7 0.52

Fuente: Elaboracion propia
Figura 2
Analisis granulométrico del suelo en el Barrio Bellapampa

ANALISIS GRANULOMETRICO

70 65.7 64.7 64.9

51.4
60 50.3 50.7

PORCENTAJE (%)

43 54 52

Cc-1 C-2 Cc-3

M ARENAS (%)  [ILIMOS Y/O ARCILLAS (%) GRAVAS (%)

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De acuerdo con la Tabla N°5 y la Figura N°2, se muestran los resultados del analisis
granulométrico sintetizado de las tres calicatas realizadas en el Barrio Bellapampa a
una profundidad de 1.50 metros, se destaca un moderado porcentaje de arenas, que
varia entre 64.9% y 65.7%. Por otra parte, se evidencia un moderado porcentaje de
limos y/o arcillas, con un rango entre 50.3% y 51.4%. Asimismo, se constata u bajo
porcentaje total de grava, con un valor del 0.43 y 0.54%%. Es relevante mencionar que

no se identificé la presencia del nivel freatico.
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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 6
Resultados obtenidos del CBR (relacion de soporte california)

HUMEDAD DE CBR AL 95% CBR AL 100%

Cagcat Ubicacion Muestra NIVEL PENETRACION DELA M.D.S. DELA M.D.S.
(%) (%) (%)
C-01 PJ. TAJAMAR E-1 TN 30.6 42 49
C02  PJL.GUADALUPE E-1 TN 41.8 9.2 9.6
C-03 PJ. EL SOL E-1 TN 37.9 3.5 3.7

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

En la Tabla N° 6 se presentan los resultados del CBR para el terreno natural, que
reflejan valores entre el 95% y el 100% de la maxima densidad seca, conforme a la
normativa del MTC. Basandonos en estos resultados de CBR, se concluye que en las
calicatas C-1, C- 2 y C-3, el material es de buena calidad, alcanzando un 100%, con
valores de 3.7% a 9.6%, respectivamente y aun 95% con valores de 3.5% a 9.2%. Estos
datos se ajustan a los criterios establecidos por el manual de carreteras del MTC y la

AASHTO.
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Ademas, se avanz6 en el cumplimiento del tercer objetivo especifico, que consiste en
entender el comportamiento del suelo sobre el cual se instalard la estructura del
pavimento, siguiendo el método AASHTO. Los resultados correspondientes se

detallan en la tabla siguiente.

Tabla 7
Resultado obtenidos del Proctor Modificado
MAXIMA OPTIMO
CALICATAS C Ol\l/\l/l[ig AO C]’?FOACDF ON N%l\é[)]f}{)gsDE DENSIDAD SECA CONTENIDO DE
(gr/cm3) HUMEDAD (%)
C-1 A 25 1.888 13.90
Cc2 A 25 1.905 11.50

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

En la Tabla N°7, se visualizan los resultados del ensayo Proctor Modificado,
donde la calicata C-1 muestra una Max.densidad seca de 1.888 gr/cm3 con un
contenido de humedad optimo del 13.90%. Por otro lado, la calicata C-2 exhibe una
Max. Densidad seca de 1.905 gr/cm3 con un contenido de humedad 6ptimo del 11.50%.
y finalmente, la calicata C-3 exhibe una Max. Densidad seca de 1.931 gr/cm3 con un

contenido de humedad 6ptimo del 11.20%.

A continuacién, se presenta los resultados del cuarto objetivo especifico de
describir la estructura del pavimento con base en los resultados obtenidos en la mecanica
de suelos siguiendo los métodos AASHTO. Para lograr este objetivo, se realizan disefios
y se proporcionan parametros de disefio de acuerdo con los estandares AASHTO y MTC.
El primer punto, conteo de vehiculos en un periodo de tiempo determinado para disefiarse.
ESAL nos permite fijar el indice de trafico de vehiculos. A continuacion, se muestra el

método AASHTO, que de acuerdo a tipo de suelo en el Barrio Bellapampa
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Tabla 8
Resultado obtenidos para ESAL

CALCULO DE ESAL - PAVIEMENTO FLEXIBLE

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados

r: 4.70 %
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 20
1+r)"—-1
Factor Fca vehiculos pesados Factor Fca = % Fea 32.04
1 calzada, 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido sentidos, 1 carril
por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE = 365 x (Xf.IMDa) « Fd « Fc * Fca
ESAL 8 783 989
Fuente: Ficha Técnica MTC
Tabla 9
Calculo de espesores - Método AASHTO 93
ESTRUCTURA ESPESOR
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 5
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 15

ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 20

Descripcion:

En la Tabla N°8 se presentan los datos del conteo vehicular y los ESAL, con un valor

de IDMA= 8 783 989. Ademas, se muestran dos disefios de estructura de pavimento

basados en el método AASHTO. La Tabla N°9 detalla que la carpeta tendra un espesor

de 5 cm, mientras que la base de 15cm y la sub-base sera de 20 cm, siguiendo el método

AASHTO 93.
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IV. ANALISIS Y DISCUCION

Para el analisis y discusion de la clasificacion del tipo de suelo en el Barrio
Bellapampa, siguiendo las normativas AASHTO y SUCS, se consulté Tabla N° 2,
los resultados muestran la Clasificacion de tipos de suelo segun norma AASHTO y
es de tipo A-7-6, y para la norma SUCS es de tipo CL, para las tres calicatas. De
acuerdo al autor, Terrones (2018), en su proyecto de investigacion titulado
Estabilizacion de suelos mediante adicion de ceniza de saco de cafia de azucar para
mejorar las condiciones del suelo en el sector Barrasa, Trujillo - 2018, obtuvo el
resultado del suelo, siendo clasificado como suelo bajo plastico (CL) y suelo bajo
plastico (ML) seglin el grupo SUCS en la seccion AASHTO. A partir de los
resultados de las pruebas de limite elastico, se identificaron los principales grupos
de suelo A, A6 y A76, se puede concluir que ambos resultados tienen similitud
debido a que la muestra suelo de estudio es un suelo arcilloso con media plasticidad
gravoso; es decir un material limoso arenoso.

Los resultados de la prueba de humedad, De acuerdo con la Tabla N°3 y la Figura
N°I, se muestra el contenido de humedad del suelo en el Barrio Bellapampa,
evidenciando un elevado porcentaje de humedad natural que varia entre 2.04% y
4.17%.Esto sugiere que el suelo esta ligeramente hiimedo. Contrarrestando con el
autor Pacheco (2021) en su tesis “Disefio del Pavimento Flexible del Jr. Tupac
Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores Alto segin Zonificacién en Chimbote” Se
concluy6 que, al determinar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo
del P.J. Miraflores Alto, la humedad del suelo varia entre 7.98% y 12.19%, y no
presenta limites de consistencia; por lo tanto, se deduce que un suelo con bajo
contenido de humedad en nuestros resultados puede ser mas estable y menos
susceptible a problemas como la expansion y contraccion, lo que puede ser
beneficioso para la durabilidad y la eficiencia de las estructuras construidas sobre
él.

Los limites de consistencia son parametros esenciales que nos ayudan a entender
las propiedades y el comportamiento del suelo, especialmente en términos de su
plasticidad y cohesion La Tabla N°4, que muestra los resultados de los limites de

consistencia, se concluyd que el suelo en el Barrio Bellapampa, las 3 calicatas
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presentan un valor 43.60% de limite liquido, limite plastico 26.20%, y indice de
plasticidad 17.40%.Considerando que la muestra solo cumple con los requisitos
para realizar las pruebas de limite liquido y plastico. De esta forma, existen limites
plasticos y liquidos, en tal sentido existe indice de plasticidad en la zona. De esta
forma, existen limites plasticos y liquidos, en tal sentido existe indice de plasticidad
en la zona. Es relevante mencionar que no se identificé la presencia del nivel
freatico. Segun los autores Widjajakusuma y Winata (2017), en su investigacion
titulada “Influencia de la ceniza de cascarilla de arroz y la arcilla en la estabilizacion
de suelos limosos mediante cemento”, realizdo un estudio de la muestra de suelo
natural y dos dosificaciones con su incorporacion obteniendo un limite liquido de
73.33%, 35.77% y 52.43% respectivamente, un limite plastico de 53.02%, 0% y
46.03% respectivamente. Finalmente, un indice de plasticidad de 20.31% para la
muestra natural; se deduce que los limites liquidos de la muestra de estudio de
nuestra investigacion se encuentran dentro de un rango 25% a 50% clasificandolo
como un suelo de plasticidad media a lo que no tiene semejanza con los resultados
del autor debido a que se encuentra entre 50% a 75% considerandolo un suelo con
alta plasticidad, siendo asi el limite plastico no tiene un rango proporcional y el
indice de plasticidad de la nuestra investigacion se encuentra en 7% a 17%
considerandolo un suelo de plasticidad baja a media puesto que los autores su
resultado se posiciona en un suelo de alta plasticidad por tener rango de porcentaje

altos.

De acuerdo con la Tabla N°5 y la Figura N°2, se muestran los resultados del analisis
granulométrico sintetizado de las tres calicatas realizadas en el Barrio Bellapampa
a una profundidad de 1.50 metros, se destaca un moderado porcentaje de arenas,
que varia entre 64.9% y 65.7%. Por otra parte, se evidencia un moderado porcentaje
de limos y/o arcillas, con un rango entre 50.3% y 51.4%. Asimismo, se constata u
bajo porcentaje total de grava, con un valor del 0.43 y 0.54%%. Es relevante
mencionar que no se identifico 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,
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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, ademds se consider6 que no existen
valores de sulfatos solubles ni limites de consistencia. Se deduce que, en la muestra
de estudio para la granulometria de limos y/o arcillas se encuentra en un rango
mayor al 35% considerandolo que el suelo es de tipo fino; por lo tanto no hay
similitud en con los resultados del autor Norabuena, ya que el rango en limos y
arcillas esta entre menor 5% a 12% posicionandose en un suelo granular siendo asi

afectaria a la permeabilidad y plasticidad del suelo.

En la Tabla N° 6 se presentan los resultados del CBR para el terreno natural, que
reflejan valores entre el 95% y el 100% de la maxima densidad seca, conforme a la
normativa del MTC. Basandonos en estos resultados de CBR, se concluye que en
las calicatas C-1, C- 2 y C-3, el material es de buena calidad, alcanzando un 100%,
con valores de 3.7% a 9.6%, respectivamente y aun 95% con valores de 3.5% a
9.2%. Estos datos se ajustan a los criterios establecidos por el manual de carreteras
del MTC y la AASHTO.Comparando con Ramos (2019). En su tesis “ESTUDIO
GEOTECNICO DE LA SUB RASANTE PARA DISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LAS VIAS DE ALTO TACNA, DISTRITO ALTO E LA
ALIANZA, TACNA - 20197, analiza el suelo de la sub rasante, elaborando 8
calicatas de 1.5m de profundidad, ejecutados en distintos puntos del area de estudio:
obteniendo como resultado, un suelo predominantemente arena limosa, no plastica,
cuya capacidad de soporte tiene un valor de CBR que oscila entre 9 a 11%:; por lo
tanto al realizar un analisis se logré deducir que al 95% el CBR con las muestras de
porcentajes posicionandose en un rango de 3 y 10% donde la calidad del suelo es
pobre calidad, con baja capacidad de soporte; mientras que el autor Ramos en su
CBR indica un porcentaje de 9 a 11% es decir la calidad del suelo es regular a buena

siendo asi no hay similitud con los porcentajes del CBR de nuestra investigacion.
En la Tabla N°7, se visualizan los resultados del ensayo Proctor Modificado, donde

la calicata C-1 muestra una Max.densidad seca de 1.888 gr/cm3 con un contenido

de humedad 6ptimo del 13.90%. Por otro lado, la calicata C-2 exhibe una Max.
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Densidad seca de 1.905 gr/cm3 con un contenido de humedad optimo del 11.50%.
y finalmente, la calicata C-3 exhibe una Max. Densidad seca de 1.931 gr/cm3 con
un contenido de humedad o6ptimo del 11.20%.Segin ,Requejo (2020) en su
investigacion titulada “Estabilizacion de suelos arenosos utilizando Oryza sativa
(arroz), pueblo joven las dunas- Lambayeque-Pertt 2019”. Tuvo como objetivo
comprobar sus propiedades fisica y mecanica que ofrece ceniza de oryza en suelos
arenosos, obteniendo en su muestra una maxima densidad 1.690g/cm3,de diferentes
muestras de suelo evaluado con adicion 3%, 5%, 7% y 9% en residuo de ceniza
oryza. Para Owolabi, et 4l., (2015) con su investigacion titulada “Performance
Evaluation Of Snail Shell Powder As Partial Replacement For Unsuitable Soils”.
El cual tuvo como objetivo analizar la evaluacion del desempefio del polvo de
caracol como reemplazo parcial del suelo inapropiado recolectado en el campo
deportivo de ABUAD, obtuvo como resultados que el contenido 6ptimo de
humedad (OMC) es del 20,76%;se deduce que estos rangos se obtienen usualmente
con el ensayo con Proctor modificado, donde la densidad seca serd mas alta y la
humedad optima mas baja, donde la densidad seca mdxima indica la mayor
compactacion posible para un suelo dado, bajo condiciones especificas de humedad
y energia de compactacion.

En la Tabla N°8 se presentan los datos del conteo vehicular y los ESAL, con un
valor de IDMA= 8 783 989. Ademas, se muestran dos disefios de estructura de
pavimento basados en el método AASHTO. La Tabla N°9 detalla que la carpeta
tendra un espesor de 5 cm, mientras que la base de 15cm y la sub-base sera de 20
cm, siguiendo el método AASHTO 93.En comparacion con el estudio realizado por
Arregui y Romero (2016).“Disefio de pavimento flexible utilizando el método
AASHTO 93 en la via del Cantén Montalvo — intersecciéon Tres Bocas Provincia
de los Rios”. Realizando su investigacion llego6 a la conclusion que el tipo de suelo
natural deberia ser mejorada por una capa de 35 cm, a través del disefio da como
resultado lo siguiente: 20cm de sub-base,15c¢m de base y 10 cm de carpeta asfaltica,
las cuales componen las capas del pavimento flexible. Asimismo, Gonzales y
Manay (2020).“Disefio de pavimento flexible aplicando el método AASHTO 93

para mejorar la transitabilidad en el Centro Poblado Ramiro Prialé, Distrito de José
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Leonardo Ortiz Provincia de Chiclayo-Departamento de Lambayeque” Por
consiguiente, usaron los criterios de la metodologia como resultado estos espesores
salieron debido al alto volumen de trafico ya que se tiene un ESAL de 16 624
751KN. De acuerdo a los resultados obtenidos en nuestro investigacion concluimos
que los espesores establecidas para el disefio del pavimento flexible es considerado
para transito liviano; por lo tanto con los autores Arregui y Gonzales comparte los
mismo espesores para el disefio donde estos parametros se usa junto con el CBR
del suelo, el clima, y otros factores para definir los espesores del pavimento. Si
diferimos con los autores Gonzales y Manay debido que se posiciona en un
categoria muy alto o pesado con un elevado trafico es decir el ESAI posicionando
en una categoria muy alto o pesado en un rango de mayor a 10,000,000 ESAL; es
decir el nimero de ESAL se calcula sumando el dafio equivalente de todos los

vehiculos que pasaran por la via durante su vida util (normalmente 20 afios).
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V. CONCLUSIONES

Se identifico el terreno en el Barrio Bellapampa utilizan el sistema SUCS,
resultando en un tipo de suelo CL. Segun la clasificacion AASHTO, se clasifico
como A-7-6, abarcando el 100% del total de la muestra. Ademas, los niveles de
humedad de estos suelos varian entre 2.04% como valor minimo y un 4.17% como

valor maximo.

La resistencia del suelo se determiné mediante pruebas CBR de disefio de
laboratorio y se obtuvieron los siguientes valores al 95% con valores de 3.5% a
9.2%. E1 MTC considera que el material es bueno para subrasante y, por lo tanto,

adecuado para su instalacion de acuerdo con el Manual de Carreteras de MTC.

Se establecieron las dimensiones del pavimento en el Barrio Bellapampa. La
configuracion del pavimento flexible constara de una capa de rodadura de 5 cm,
una base de 15 cm y una sub-base de 20 cm, disefiada especificamente para
terrenos de suelo suelto. Estas medidas fueron determinadas utilizando el método
AASHTO 93 del MTC y se proyecta una durabilidad estimada de 20 afios para la

vida util del pavimento.

Se concluye que en todos los puntos de exploracion se considerara una
zonificacion del terreno adecuada para fines de pavimentacion de acuerdo con el
MTC vy reflejada en el plan de zonificacion elaborado con base en los estudios
realizados., teniendo en cuenta que esta investigacion se realizd en Barrio
Bellapampa, esto ayudaré a acelerar futuros proyectos de pavimentacion al reducir

los riesgos para la salud causados por el polvo.
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VI. RECOMENDACIONES

Revisar y actualizar los mapas de zonificacion del suelo periodicamente 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.

Para el éxito de un pavimento flexible dependeré del correcto disenio estructural y
la adecuada preparacion del suelo, materiales de calidad, buena ejecucion y un
mantenimiento oportuno, debido a que la falla mas comun en este tipo de
pavimentos estd relacionada con humedad mal controlada y deficiencia en la

compactacion.

Utilizando la informacion proporcionada en este estudio, se determind que el
terreno era apto para la construccion de una estructura pavimentada que
beneficiaria a los residentes en el Barrio Bellapampa y se menciono la existencia
de esta informacion y discutié en la reunion como podria ser utilizada en beneficio

de todos los pobladores.

Cumplir con las normativas y regulaciones locales y nacionales relacionadas con

la zonificacion y el uso del suelo.
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IX. ANEXOS

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

U s P DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA. : Bach.Gamarra Esquivel, Orlando Omar
TESIS - Determinacion de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio Bellapampa, Huaraz — 2025
EN EL TRAMO LAREA - HORNILLOS - DISTRITO DE MORO
MATERIAL :C1 YC2
LUGAR - Determinacién de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio Bellapampa,
FECHA : 16/06/2025
IE“SAVB N° C-1 C-2 C-3
Peso de tara + MH 745.00 705.00 526.30
Peso de tara + MS 725.00 695.00 516.50
Peso de tara 245.00 205.00 174.30
Peso del agua 20.00 10.00 9.80
MS < 480.00 490.00 342.20
C de humedad (%) 417 2.04 2.86
NOTA :  Lamuestra fue traida y por el i eneste L

RS

Mag.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbot
www.usan ped ro.edu .pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562763

Email: Insyem@usanpedro.edu.pe



ANEXO N°2
Analisis Granulométrico
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U s P DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422, AASHTO T-88)

SOLICITA :  Bach.Gamarra Esquivel, Orlando Omar
TESIS : Determinacién de suelos con fines de pavi ion en el Barrio Huaraz - 2025
LUGAR :  HUARAZ - PROVINCIA HUARAZ - ANCASH
FECHA : 16/06/2025
Peso Seco Inicial 9399.5 gr. | CALICATA : C-1
Peso Seco Lavado 4569.0 ar. ESTRATO : E-1
[ Pesoperdidoporiavado | 48305 g | PROF. (m) : 1.50
Tamiz(Abertura Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N° —(mm) Retenido(gr) | Parcial%) | Acumulado(% %,
212" 76.20 768. E 8.2 91.8 Material limoso-arenoso
s 50.80 272. 2. : 88.9 Pobre a malo como subgrado
112" 37.50 239. 7 .6 86.4 A-7-6 Suelo arcilloso
2 22.50 803.0 22. 77.8 alor del indice de 6
3/4" 9.00 237.5 24.7 75.3
2" 2.50 265.0 X 275 725 Clasificacién (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 139.0 i 9.0 71.0 Suelo de particulas finas.
114" 6.30 157.0 i d 30.7 69. Arcilla media plasticidad gravosa con
N° 4 4.75 97.5 .0 1.7 68. __bloques CL _
N°10  ~ 2.00 240. 26 343 65.
N° 20 0.850 257. 2 37.0 63.! PasatamizN°4 (%) : 85.7
N° 30 0.600 18. £ 38.2 61. IPasa tamiz N° 200 (%) : 514
N° 40 0.425 74. X 40. 59. D60 (mm): 043
N° 60 0.250 35. A 41. 58. D30 (mm) :
N° 100 0.150 300. 3.2 44. 55. D10 (mm) :
N° 200 0.075 363.5 3. 486 514
<200 4830.5 514 100.0 0.0 IContenido de humedad : _ 14.3%
Total 93995 100.0
Limite liquido LU  43.60
imite plastico  LP} 26.20
CURVA GRANULOMETRICA Indice lad |P| 17.40
Grava | Arena | Finos
| Gruesa [ Fina | Gruesa | Media [ Fina | Limos y Arcilas
10000 = = = o T —
1] ]
000 1% {
8000 \ ‘
7000 —— —
""“o\__‘_
6000 ——
~—{|
= 50.00 -1 e
é
E 4000
2000 4
2000
1000 et
000
100 10 1
Diémetro de particulas (mm)
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

USP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422, AASHTO T-88)

SOLICITA :  Bach.Gamarra Esquivel, Orlando Omar
TESIS :  Determinacién de suelos con fines de p ion en el Barrio Huaraz - 2025
LUGAR : HUARAZ - PROVINCIA HUARAZ - ANCASH
FECHA : 16/06/2025
Peso Seco Inicial 9402.3 gr. | CALICATA : C-2
Peso Seco Lavado 4671.9 gr. ESTRATO : E-1
Peso perdido por lavado 4730.4 gr. PROF. (m) : 150
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N (mm) | Retenido(gr) | Parcial(%) | Acumuiado(t) %
212" 76.20 770. ¥ 8.2 91. Material limoso-arenoso
2 50.80 269. 3 11.1 88. Pobre a malo como subgrado
112" 37.50 340. ¥ 147 85. A-7-6 Suelo arcilloso
1= 22.50 799. 7 23.2 76. /glor del indice de 1G] 6
3/4" 19.00 238.! 4 25.7 74.
12" 12.50 268.0 i 286 714 Clasificacién (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 140.0 N 30.0 70.0 Suslo de particulas finas.
1/4" 6.30 157.0 2 31.7 68.3 Arcilla media plasticidad gravosa con
N° 4 4.75 97.5 0 32.8 7.2 blogues CL
°10 2.00 240.5 2.6 353 4.7
N° 20 0.850 257.0 7 38.0 2.0 [Pasa tamiz N°4 (%) : 64.7
N° 30 0.600 194 % 39. 0.7 Pasa tamiz N° 200 (%) : 50.3
N° 40 0.425 74.5 K 41. 58.8 D60 (mm) : 0.54
N° 60 0.250 36.1 4 42. 574 |g£ (mm) :
N° 100 0.150 299.9 .2 45. 542 D10 (mm) :
N° 200 0.075 364.7 .8 49. 50.3
<200 4730.4 50.3 100.0 0.0 IContenido de humedad : _ 14.3%
Total 94023 100.0
Limite liquido 43.60
Limite pléastico LA 26.20
CURVA GRANULOMETRICA [indice plasticidad 1P| 17.40
[ Grava | Arena | Finos
| Gruesa I Fina | Gruesa | Media [ Fina | Limos y Arcilas
10000 T 1 e — T T T — 1 17 =T e
000
2000 ‘\\
Y
7000
[ “k\—\"\m
00.00 -1 - — - . -
. _‘\'\‘\_
- 50.00 - ~1 —
£
E 4000
3000
|
2000 }
10.00
000
100 10 1 01 0.01
Diametro de particulas (mm)
r@vw SAERRR0
\ (Y 7y Eramyo de Materaies
Mg. Mi X lar Jara
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LABORATORIO
USP

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422, AASHTO T-88)

SOLICITA Bach.Gamarra Esquivel, Orlando Omar
TESIS Determinacién de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio Bellapampa, Huaraz — 2025
LUGAR HUARAZ - PROVINCIA HUARAZ - ANCASH
FECHA 16/06/2025
Peso Seco Inicial 9511.1 L‘ CALICATA : C-3
Peso Seco Lavado 4690.7 ar. ESTRATO : E-1
Peso perdido por lavado 48204  gr. PROF. (m) : 1.50
Tamiz(Abertura; Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N (mm) Retenido(gr) | Parcial(%) | Acumuiado(s) [
212" 76.20 784. 8. 8.2 91. Material limoso-arenoso
pad 50.80 267.6 2. 11.1 88. Pobre a malo como subgrado
112" 7.50 342. i 147 85. A-7-6 Suelo arcilloso
i .50 794.4 .4 230 77.0 Valor del indice de G 6
3/4" .00 236.6 25, 74.5
172" 2.50 269.4 28. 71.7 Clasificacién (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 144 .4 29. 70.1 Suelo de particulas finas.
1/4" 6.30 156.7 31.5 68. Arcilla media plasticidad gravosa con
N°4 475 98.7 g 32.5 7. bloques CL
N® 10 2.00 242 4 2. 35. 54.
N° 20 0.850 259.9 27 37.8 2. Pasa tamizN° 4 (%) : 64.9
N° 30 0.600 129.8 4 39.2 60. Pasa tamiz N° 200 (%) : __ 50.7
N° 40 0.425 171.4 8 41.0 59.0 D60 (mm): 052
N° 60 0.250 130.7 14 424 57.6 D30 (mm) :
N° 100 0.150 2944 3.1 455 54.5 D10 (mm) :
N° 200 0.075 367.3 3.9 493 50.7
<200 48204 50.7 100.0 0.0 IContenido de humedad :  14.3%
Total 95111 100.0
iLimite | LU 43.60
Limite plastico LP|  26.20
CURVA GRANULOMETRICA llindice plasticidad IP| 17.40
Grava - Arena | Finos ]
| Gruesa I Fina | Gruesa | Media | Fina 1 Limos y Arcilas
10000 —
90.00 = =
80,00 \\\ 1
7000 " ==
N—«n\_.
6000 — — =
! \_
PRI i -
£
w00 —t—t — - —1—
H
3000
2000
10,00 = B2 o
0.00
100 10 1 0.1 001
Diémetro de particulas (mi
(™ ASUNVERSIZAD SANPERRO
L, v Ensayo 0o Matenaes
Mg. SEolar Jara
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ANEXO N°3
Registro de Excavacion
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U s P DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
{SOLICITA Bach.G Esquivel, Orlando Omar
TESIS Determinacion de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio Bellapampa, Huaraz — 2025
UBICACION |HUARAZ- PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH |NIVEL FREATICO (m. ) N.P
FECHA 16/06/2025 IIETODO DE EXCAVACION {Cielo abierto
CALICATA - [C-1 |TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 4.00
MUESTRA CARACTERISTICAS
Simbolo Densidad
-1.50 m.

Arcilla de media plasticidad con arenas y con gravas
- subangulosas, compacidad densa, seca, color marrén
claro, particulas mayor a 1/2" en un 5% de T.max. 1".

CcL /

@i
\ e v sy on Matera.

Mg. M E'lar Jara

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U s P DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION

|soLicitA  [Bach.Gamarra Esquivel, Orlando Omar

TESIS Determinacion de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio Bell;

pa, Huaraz — 2025

UBICACION |HUARAZ- PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH

|NIVEL FREATICO (m. ) N.P

FECHA

16/06/2025

|METODO DE EXCAVACION [Cielo abierto

CALICATA |C-2

|TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 4.00

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
7 -0.00a-1.50 m.
AT o = 55
L //,'/,/// Arcilla de media plasticidad con arenas y con gravas
T 5/

cL ///é// 1.50 M-1 - subangulosas, compacidad densa, seca, color marrén
"/7?//;/// claro, particulas mayor a 1/2" en un 5% de T.max. 1".
s

www.usan

Ciudad Universitaria - Urb. Lds Pinos Mz. B s/n -Chi
pedro.edu.pe inos Mz. B s/n -Chimbote
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
USP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
SOLICITA Bach.Gamarra Esquivel, Orlando Omar
TESIS Determinacién de suelos con fines de pavimentacién en el Barrio Bellapampa, Huaraz — 2025
UBICACION |HUARAZ- PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH INNEL FREATICO (m.) N.P

FECHA 16/06/2025

|METODO DE EXCAVACION [Cielo abierto

CALICATA . [C-3

|TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 4.00

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo En Mts. Muestra
De-0.00a-1.50 m.
Arcilla de media plasticidad con arenas y con gravas
CcL 1.50 M-1 bangulosas, compacidad densa, seca, color marron

claro, particulas mayor a 1/2" en un 5% de T.max. 1".

@9}%‘3 R Stcaneo

Mg.

www.usanpedro.edu.pe

v

r Jara
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CBR

43



LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR

NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA : Bach.Gamarra Esquivel, Orlando Omar
TESIS : Determinacion de suelos con fines de en el Barrio Huaraz - 2025
MATERIAL :  TERRENO NATURAL
CALICATA A
LUGAR :  HUARAZ- PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH
FECHA : 16/06/2025
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Comp ion [kg 2 27.7 12.2 6.1
D: Seca [CBR]
01 - Peso suelo h do + molde (g) 9,184. 9,004.0 8,542.0
02 - Peso del molde 4,432, 4,577.0 45720
03 - Peso suelo humedo (g) 4,752, 4,427.0 3,970.0
04 - Vol de molde, 2,210.000 2,141.000 2,012.000
05 - Densidad suelo humedo (g/cm®) 2.150 2.068 973
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro _(g) 610. 5254 2962 |
| 08 - Peso suelo seco +tarro_(g) 5431 469.2 2671 |
09 - Peso del agua (g) 66. 56.2 28.1 |
10 - Peso del tarro (g) 64, 65.0 65.0 |
11 - Peso suelo seco () 479. 404. 202.
12 - Contenido de humedad (%) 13.! 13. 13.
13 - Densidad del suelo seco (g/cm®) 1.888 1.81 1.732
—Roeorsion
ion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo antes (g) 4,752, 4,427. 3,970.0
02 - Peso suelo ido + molde (g) . 9,880. 9,727. 92914 |
03 - Peso del molde (g) 4432, 4,577. 4,572.0
04 - Peso suelo embebido (g) 5.448. 5,150. 47194
05 - Peso del agua absorvida (g) 696. 723. 749.4
06 - Peso del suelo seco (g) 4172. 3,886.8 3,4854
07 - ion de agua (%) 16. 18.6 21.5
Factor Anillo: Carga [kgf.]= Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 156 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec Dial | Carga[Kgf]| Lec.Dial Carga [Kgf. Lec. Dial Carga [Kgf ]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 40 44.9 0 36.4 1.0 2.2
s 0 49.2 0 40.7 1.0 2.2
0 53.4 5 428 2.0 6.4
0 61.91 40 44.92 25 38.54
1.0 4.7 0 49.2 3.0 40.7
X 4.0 7.4 5 5 4.0 44,
5.08 5.0 7 0 53. 5.0 49.
7.6 6.0 3 5 55.5 55 z
10.16 7.0 100. 0 57.7 0 4
12.7 9.0 108. 8.0 61.9 5
Carga [%] 61.91 kgf. [4.6%] 44.92 kgf. [3.3%]

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

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U s P DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883]

f METODO DE COMPACTACION _(ASTM D-1557) A
TESIS - MAXIVA DENSIDAD SECA. (gr/om3) 1888
Betaparmpa. Huaraz - 2075 GPTIMO CONTENIDO DE_HUMEDAD (%) 139
CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 49
[MATERIAL - TERRENO NATURAL CBRAL 95% DE LAMDS. (%) 42
CALICATA 1 sucs  : w: o~ [P: - |6 :
UBICACION : HUARAZ PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH AASHTO - EMBEBIDO : 4 dias| EXPANSION :
[ FECHA 16-Jun-2025 ABSORCION : 16.7% | HUMEDAD DE PENETRACION . 306 %
201 190 4 >
197 - - 4‘ 185 —
T — Y De— = o Sa———
193 Fee=ee====uuoo —
uos e —————
189 i em el L —
185 R — =
7‘_77
= e

e
T

DENSIDAD SECA (
3 8
|
ocH
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/ \ ¥ L =
— ¥ - '
173 mRRLAE T = +
| N + ==
L | wnE f 1 ==
b il | 4 o
8 9 10 ¥ 12 13 4 15 18 17 18 19 20
HUMEDAD (%) CBR 2 2.5mm DE PENETRACION (%)
- EC= 56 GOLPES ( 27 7 Kg-env/ond ) - BO= 25 GOLPES ( 12.2 Kg-cmvem? ) ~BC = 12 GOLPES ( 61 Kgemvem? )
0— 400 %00
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

USP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA : Bach.Gamarra Esquivel, Orlando Omar
TESIS : Determinacién de suelos con fines de en el Barrio Huaraz - 2025
MATERIAL :  TERRENO NATURAL
CALICATA H
LUGAR :  HUARAZ- PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH
FECHA : 16/06/2025
Ci sucas
umero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 2
jia Comp ion [kg-cm)/ 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 9.127.0 8,725.0 8,200.0
02 - Peso del molde (g) 4,432.0 4,577.0 4,572.0
03 - Peso suelo d Egg 4,695.0 4,148.0 3628.0
04 - Volumen de molde, 2,210.000 2,001.000 2,012.000
05 - Densidad suelo do (g/cm’) 2124 2.073 1.803
06 - Tarro N° 0. 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 525. 630.4 4810 |
08 - Peso suelo seco + tarro_(g) 477. 571. 438.1 |
09 - Peso del agua (g) 47. 58. 429 |
10 - Peso del tarro_(g) 65. 54. 65.!
11 - Peso suelo seco (g) 412. 507.8 373
12 - Contenido de humedad (%) ¥ 11.5 11.
13 - Densidad del suelo seco (g/cm®) 1.90 1.858 161
xpansion, %
Absorcion
Numero de molde 1 2
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,695.0 4,148.0 3628.0 |
02 - Peso suelo ido + molde (g) ~10,402. 10,041 9,519.
03 - Peso del molde (g) 4432, 4,577. 4,572.
04 - Peso suelo embebido (g) 5,970. 5,464. 4,947.
05 - Peso del agua absorvida (g) 1275. 1316. 13198 |
- Peso del suelo seco (g) 4,210. 3,718. 3,253
07 - Absorcion de agua (%) 30. 35.4 40,
Factor Anillo: Cal = Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1[56 Golpes] 225 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga[Kgf]]| Lec. Dial _Carga [Kgf.] Lec. Dial Carga [Kgf] |
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 ° 10.0 704 8.0 61.9 5.0 49.
3 12.0 78. 11.0 74. 8.0 61.
0 91. 15.0 91.7 12.0 78.
2. 25.0 134.1 19.0 108.65 18.0 104.4
29.0 51. 22.0 21.4 220 214 |
. 0 76. 310 59.6 0.0 554
5.08 2.0 4 38.0 89.4 4.0 724
A 34.0 384. 46.0 23.4 42.0 06.4
10.16 5.0 431, 56.0 265.9 49.0 236.1 |
12.7 103.0 465. 64.0 2999 55.0 # 16|
Carga [%] 134.15 kgf. [8.9%] 108.65 kaf. [8%] 104.4 kaf. [7.7%]

o
c-
Mg. Mig}lﬂ lar Jara
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U s P DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

z METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) A
TESIS WAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1,805
‘Betaparnpe, Husraz — 2025 GPTINO CONTENIDO DE_HUMEDAD (%) 115
CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 96
[MATERIAL - TERRENO NATURAL CBRAL 95% DE LAM.D.S. (%) 02
CALICATA _ : 2 SUCS - Ww: -~ [P : e
UBICACION : HUARAZ- PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH AASHTO  © EMBEBIDO : Au-]wmstom
| FECHA: 16-Jun-2025 ABSORCION : 303% | HUMEDAD DE PENETRACION - 418%
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U s P DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR

NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA : Bach.Gamarra Esquivel, Orlando Omar
TESIS . Determinacién de suelos con fines de en el Barrio Huaraz - 2025
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA % 3
LUGAR :  HUARAZ- PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH
FECHA . 16/06/2025
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 B
Numero de Golpe 56 25 12
ia C ion [kg-cm)cm® 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR] o=
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 9,300.0 8,990.0 8.280.0 |
02 - Peso del molde (g) 4,432. 4,572.0 4572.0
03 - Peso suelo humedo (g) 4,868. 4,418.0 3,708.0
04 - Volumen de molde, cm® 2,267.000 2,141.000 2,012.000
05 - Densidad suelo do (g/cm®) 2.147 2.064 1.843
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
- Peso suelo do + tarro (g) 610.3 764.4 804.
08 - Peso suelo seco +tarro_(g) 555.4 693. 730.
09 - Peso del agua (g) 54. 70. 745 |
10 - Peso del tarro_(g) 65. 64. 650 |
11 - Peso suelo seco (g) 490.4 629. 665.0 |
12 - Contenido de humedad (%) 11.2 11.2 11.2
13 - Densidad del suelo seco_(g/cm?®) 1.93 1.856 1.657
| |
| 1
n: . C
Absorcion
Numero de molde 1 2 3 |
01 - Peso suelo antes (g) 4,868.0 4418.0 3,708.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 10,468.9 10,4124 . 9,537.1
03 - Peso del moide (g) © 44320 4,572.0 4572.0
04 - Peso suelo embebid 6,036. 5,840.4 4,965.1
05 - Peso del agua absorvida (g) 1168 1422 4 1257.1
06 - Peso del suelo seco () 4,377. 3,973.1 33344
07 - Absorcion de agua (%) 26.7 35.8 37.7
Factor Anillo: Carga [kgf.]=_Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1[56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) |~ Lec. Dial | Carga[Kgf]| Lec. Dial ] Lec. Dial Carga [Kgf] |
0.0 0.0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0
0.63 2.0 364 2.0 36.4 2.0 36.4
§ ¥ 3.0 40. 0 40.7 25 38.5
40 449 5 42.8 3.0 40.7
50 49.17 40 44.92 40 4492 |
i 6.0 .4 0 49.2 5.0 49.2
.8 7.0 7.7 5 .3 5 2
5.08 8.0 : 0 4 6.0 4
7.6 9.0 66.. 0 A .0 A
10.16 10.0 70.4 8.0 9 0 19
12.7 11.0 74.7 8.5 4. 5 4.
Carga [%] 49.17 kgf. [3.6%] 44.92 kgf. [3.3%] 44.92 kgf. [3.3%] -

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

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

USP

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) A
TESIS 'MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/om3) 1801
‘Belapampa, Huaraz — 2025 ‘GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.2
CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 37
IMATERIAL : TERRENO NATURAL CBRAL 95% DELAMDS. (%) 35
CALICATA 3 SUCS [y . =
UBICACION : HUARAZ- PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH AASHTO EMBEBIDO : ca-IExPANMN.
[ FEcHA: 16-Jun-2025 ABSORCION - 267% | HUMEDAD DE PENETRACION 31.9%
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP DE INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA :Bach.Gamarra Esquivel, Orlando Omar
TESIS :Determinacién de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio Bellapampa, Huaraz - 2025

MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA 1

LUGAR : HUARAZ- PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH

FECHA : 16/06/2025

Metodo Compactacion: ‘A" | Namero de Golpes 25
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm®

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3886 3964 4012 3910
02 - Peso del Molde (g) 1985.0 1985.0 1985.0 1985.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1901.0 1979.0 2027.0 1925.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 9422 942.2 9422 9422
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm’) 2.018 2101 2.151 2.043
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 700.0 700.0 700.0 744.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 632.0 628.0 616.0 658.0
09 - Peso del agua (g) 68.0 72.0 840 86.0
10 - Peso del tarro (g) 62.0 64.0 58.0 204.0
11 - Peso suelo seco (g) 570.0 564.0 558.0 454.0
12 - Contenido de Humedad (%) 1.9 128 15.1 18.9
13 - Densidad del Suelo Seco (glems) 1.803 1.862 1.869 1.718
Ci ido Optimo Hi dad 13.90 % Densidad Seca Maxima, 1.888 gilcm®

S e e
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1.800 |— 4—- -~ 50 e o 1 e
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OCH=139%

1.700 ——
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1.600
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Contenido de Humedad (%)
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

USP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA  :Bach.Gamarra Esquivel, Orlando Omar
TESIS :Determinacién de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio Bellapampa, Huaraz - 2025

MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA 2
LUGAR : HUARAZ- PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH
FECHA : 16/06/2025
Metodo Compactacién: ‘A" | Namero de Golpes 25
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3854 3952 3990 3876
02 - Peso del Molde (g) 1985.0 1985.0 1985.0 1985.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1869.0 1967.0 2005.0 1891.0
04 - Volumen del Molde (crn’) 9422 942.2 942.2 9422
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.984 2.088 2128 2.007
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 662.0 658.0 666.0 664.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 620.0 603.0 586.0 566.0
09 - Peso del agua (g) 420 55.0 80.0 98.0
10 - Peso del tarro (g) 62.0 58.0 66.0 64.0
11 - Peso suelo seco (g) 558.0 545.0 520.0 502.0
12 - Contenido de Humedad (%) 75 10.1 154 19.5
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm’®) 1.845 1.896 1.844 1.680
Ci ido Optimo H: dad 11.50 % Densidad Seca Maxima, 1.905 g/lcm®
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U s P DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA  :Bach.Gamarra Esquivel, Orlando Omar
TESIS :Determinacion de suelos con fines de pavil i6n en el Barrio Bellap Huaraz - 2025

MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA 3
LUGAR : HUARAZ- PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH
FECHA : 16/06/2025
Metodo Compactacion: A’ Numerode Golpes | 25
Energia de' Compactacion Standar 27.7 Kg.cm/ cm®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3900 3976 3999 3934
02 - Peso del Molde (g) 1985.0 1985.0 1985.0 1985.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1915.0 1991.0 2014.0 1949.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 9422 9422 9422 9422
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm’) 2.033 2113 2.138 2.069
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 700.0 700.0 700.0 700.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 652.0 642.0 610.0 608.0
09 - Peso del agua (g) 48.0 58.0 90.0 92.0
10 - Peso del tarro (g) 66.0 64.0 62.0 164.0
11 - Peso suelo seco (g) 586.0 578.0 548.0 444.0
12 - Contenido de Humedad (%) 8.2 10.0 164 20.7
13 - Densidad del Suelo Seco (gcms) 1.879 1.921 1.836 1.714
Ci ido Optimo H dad 11.20% Densidad Seca Maxima, 1.931 g/lcm®
Curva Seca vs de
1'ﬁﬁsl= 1,9[:!1 Jem" 1

T St iRl -

§ o T

1]

3 1.860 i ;

s 18

1,810 ! - a\
' AN
: N

Contenido de Humedad (%)

|

75 85 95 105 11.5 125 135 145 155 165 17.5 185 195 205 215 ’
|

|

|

|

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

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



ANEXO N°6
PLANO DE UBICACION
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ANEXO N°7
PLANO DE CALICATAS
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ANEXO N°8
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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MTCA

FORMATO RESUMEN DEL DIA-LUNES

ESTUDIO DE TRAFICO

Determinacion de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio Bellapampa,

TESIS Huaraz — 2025
—
SENTIDO Ie I IS th
UBICACION Barrio Bellapampa, Huaraz
TESISTA Gamarra Esquivel, Orlando Omar
CAMIONETAS BUS CAMIO SEMITRAYLER TRAYLER
HORA auTo | STATION RURAL | MICRO >=
MOTOS WAGON PICKUP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 251 252 283 351 352 383 2T2 273 3T2 >=3T3
DIAGRA| @215 - o = T i : B . . -
_VEH & = s | T4 | wen BT | | i e P ) Rt el e ok ek
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
34 - 100 700 2.00 100 - - - - - - - - - - - - - - - -
45 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
5% - 700 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
67 - - 5 - - - - - - - - : - - - - - - - - - -
78 - 700 - - - - - - - - - 5 - - - - - - - - - -
89 - 2.00 - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9-10 2.00 1.00 - - - 2.00 - - - - - - - - - z Z - Z Z Z Z
T0-11 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1112 | 2.00 B : 700 - 2.00 - - - - - B - - - - - - - - - -
1213 - .00 7.00 - - - .00 - - - - - - - - - - - - - - -
1314 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
7415 | 3.00 | 100 - 3.00 - 700 | _1.00 - - - - - - - - - - - - - - -
1516 [ - Z.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1617 - 2.00 .00 - - 5 - - - - - : - - - - - - - - - -
17-18 | 300 | 3.00 - - - 100 - - - - - - - - - - - - - - - -
1819 | - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1920 | - ; ; - ; ; - - - - - ; - - - - - - - - - -
2021 | 2.00 | 1.00 1.00 - - 1.00 B - B - - - B - - - - - - - - -
2122 | - 1.00 ) - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2223 - ) ) - } } B - B - - } - - - - - - - - - -
7324 - T.00 - - - - B - B - - - B - - 5 - 5 - - - -
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MTCA-

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-MARTES

Determinacion de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio
Bellapampa, Huaraz — 2025

ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS
—
SENTIDO ’ |s 1h
UBICACION Barrio Bellapampa, Huaraz
TESISTA Gamarra Esquivel, Orlando Omar
STATIO CAMIONETAS B CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA ho7o{ AUTO | N Ipickyp|paNeL| RURAL |MICRO | ,e | >o3e | 26 | 3E | 4E | 251 | 252 | 283 | 351 | 352 | o | 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=373
WAGON Combi 3s3
DIAGRA || ae || || sewm (o o 3 L L : k i 3 ‘ - b :
_VEH & e S| = B | A oy = = et ) et
01| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
12 | - [ 100 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
34 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
45 [ - [ 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
56 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
67 [1.00] 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
78 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
89 | - T00] - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9-10 | - - - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
1011 [1.00] - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1112 | - | 300 200] - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
243 | - - - - - - - — [ 200 | - - - - - - - - - - - - -
1314 | - | 4.00 T00] - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
445 | - | 4.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
15-16 [ 1.00 | 3.0 - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
1617 | - | 2.00 | 2.00 | 200 | - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17-18 [1.00] _ 3.00] - 1.00] - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1819 | - 200 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1920 | - 200 - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
2021 [200] 1.00 | 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2122 | - | 200 - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
2223 | - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
23241 - - - - - 200 - - - - - - - - - - - - - - - -
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MTCA-

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-MIERCOLES
ESTUDIO DE TRAFICO

Determinacion de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio

TESIS Bellapampa, Huaraz — 2025

SENTIDO Ie - I IS 1h

UBICACION Barrio Bellapampa, Huaraz

TESISTA Gamarra Esquivel, Orlando Omar

CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
STATION

AUTO RURAL MICRO

MOTOS WAGON | PICKUP [ PANEL 2E >=3E 2E 3E 4E 251 252 283 351 352 >=383 272 213 372 >=3T3

DIAGR ﬁé & A e
A.VEH = | W

0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

NN
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

NIN|N
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

w [N [N

N = N2 INNIN[WIN| 1 [=]|WN
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CA.

Ministeric de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-JUEVES

ESTUDIO DE TRAFICO

Determinacion de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio Bellapampa,

Huaraz - 2025
TESIS
-
SENTIDO |e ‘ |s 1h
UBICACION Barrio Bellapampa, Huaraz
Gamarra Esquivel, Orlando Omar
TESISTA
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
LORS MOTOS A© WAGON PICK UP PANEL ?;l;'::: MICRO 251 252 283 351 352 3>S-3 2T2 273 3T2 >=3T3
DIAGRA| . _: e & | 4 o= —k '_‘5 ; W& \
1-2 - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
34 - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
4-5 1.00 - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
5-6 - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
6-7 - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
7-8 - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
8-9 - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9-10 2.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
10-11 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
11-12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
12-13 - 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
13-14 - 2.00 - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
14-15 - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - -
15-16 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
16-17 - 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
17-18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
18-19 - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
19-20 - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
20-21 - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Z3-2% - = = = = = - = = = = = - = = - - = = =
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CA.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-VIERNES
ESTUDIO DE TRAFICO

Determinacion de suelos con fines de pavimentacién en el Barrio
Bellapampa, Huaraz - 2025
TESIS

SENTIDO - |e‘— | Th |s ‘h

UBICACION Barrio Bellapampa, Huaraz

Gamarra Esquivel, Orlando Omar

TESISTA

STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
N

HORA AUTO RURAL | MICRO _. >=
OTO: WAGON PICK UP| PANEL Combi 2E >=3E | 2E 3E 4E 251 252 283 351 352 383 2T2 2T3 3T2

s Y

e

0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

910 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -




MTCA-

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

FORMATO RESUMEN DEL DIA-SABADO
ESTUDIO DE TRAFICO

Determinacion de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio
Bellapampa, Huaraz - 2025

TESIS
-—
SENTIDO |e | |s Th
UBICACION Barrio Bellapampa, Huaraz
Gamarra Esquivel, Orlando Omar
TESISTA
STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
LORS MOTOS e bl PICK UP| PANEL RURAIT MICRG) 2E >=3E | 2E 3E 4E 251 252 283 351 352 |>=3S83| 2T2 2T3 3T2 |>=3T3
WAGON Combi
DIAG 3 = e o ‘ i 3
\'/?EAH @ & W »;i. _ﬁ'-uJ w w : - ¥t i ﬁT:g e ;‘ri'n'L.
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3-4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
4-5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
5-6 - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
6-7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
7-8 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
8-9 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9-10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
10-11 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
11-12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
12-13 - 2.00 - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
13-14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
14-15 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
15-16 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
16-17 - 1.00 - 3.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17-18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
18-19 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
19-20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
20-21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
22-23 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Z3-2% = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
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MTCE-

FORMATO RESUMEN DEL DIA-DOMINGO
ESTUDIO DE TRAFICO

Determinacion de suelos con fines de pavimentacion en el Barrio Bellapampa,

Huaraz - 2025
TESIS
—
SENTIDO |e ‘ |s 1h
UBICACION Barrio Bellapampa, Huaraz
Gamarra Esquivel, Orlando Omar
TESISTA
STATION CAMIONET, CAMIO| SEMITRAYLER _ TRAYLER

HORA Imotos| AYTO | wagon  PICK UR PANEL A’i‘?‘ﬂr MRS 2E | 3E 4E 251 [252] 283 [ 351 | 352 | >C [212| 213 312 | >=313

DIAGRA g - )l 4 seww ' ‘ ‘ 3
- VEH & = L ;.;’-—J o E E 0B 'm—ﬂ% b | | k| b | e ok ek
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
7-3 B T00 B g e g 0 e 0 B e B e e 0 e g 0 B g B g
34 B Z.00 0 5 -
75 g - g g e B B e B B e B s e B e B B B B g B
56 | 200 | 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
6-7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
78 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
8-9 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9-10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
10-11_| 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
11-12 | 1.00 | 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
12-13 - - - - - - - - - - - - - - - - - N - - - -
13-14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
14-15 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
15-16 | 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
16-17 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17-18 | 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
18-19 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
19-20 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - N - - - -
20-21_|_1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
21-22 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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ANEXO N°9
DISENO DE PAVIMENTO
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Modificar datos: :] Calculos automaticos l:l Resultados [_]
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 8 783 989
Suelo de la subrasante CBR = 5.6 %
M édulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR*¢* MR (psi)=| 7721.76
Tipo de trafico VERDADERO Tipo: TP9
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 90.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.282
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segin rango de trafico Pi 4.0
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 2.5
Diferencial de serviciabilidad segiin rango de trafico A PSI 1.5
APSI
log (z7—15)
logio Wyg) = ZzSo+9.36log,, (SN +1) — 0.2 + —Joox + 2.321log,,(My) — 8.07
0.4+ GN+ D0
|N1’1mero estructural requerido I ] |SNR= | 1.956 |
Coeficientes estructurales de las capas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Carpeta Asfaltica en Caliente,

B 1 BR 1009 1 B 1 BR 409
modulo 2,965 MPa (430,000 ase Granular C 00%, compactada al Sub Base Granular C 0%,

PSI) 220 °C (68 oF) 100% de la MDS compactada al 100% de la 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
1 1

SNR=a; *d; +a,*d, *m,+ az xd3 *m;

Calculo de espesores de las capas

dl d2 d3
5cm 10 cm 15 cm
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 1.956 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 2.095 SI CUMPLE




ANEXO N°9
PANEL FOTOGRAFICO
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