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Resumen

El presente estudio titulado "Zonificacion de suelos para pavimentacion en el Asentamiento
Humano Los Conquistadores — Nuevo Chimbote 2023" tuvo como

finalidad establecer la zonificacion de los suelos con el fin de pavimentar el asentamiento
humano Los Conquistadores, especialmente la calle sin nombre N°1. Se llevaron a cabo
trabajos de campo para recolectar muestras destinadas a ensayos de laboratorio,
especificando las cualidades fisicas importantes del pavimento, tipos de tierra, estratos,
contenido de vapor, CBR y Proctor modificado. Estos estudios permitieron determinar
los espesores necesarios para el pavimento en las calles del asentamiento humano,
clasificandose los suelos como SP segun SUCS y A3 segun AASHTO. Estas
clasificaciones son adecuadas para la subrasante segln los criterios normativos de
carreteras del MTC, lo cual facilité la determinacién de los espesores excelentes para

cada cobertura del suelo: 20 cm para la subbase, 15 cm para la base y 5 cm para la carpeta

asfaltica.
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Abstract

The present study entitled "Soil zoning for paving in the human settlement Los
Conquistadores - Nuevo Chimbote 2023" had the purpose of establishing the soil zoning
in order to pave the human settlement Los Conquistadores, especially the unnamed street
N°1. Field work was carried out to collect samples for laboratory testing, specifying the
important physical qualities of the pavement, soil types, strata, vapor content, CBR and
modified Proctor. These studies made it possible to determine the thicknesses required
for the pavement in the streets of the human settlement, classifying the soils as SP
according to SUCS and A3 according to AASHTO. These classifications are suitable for
the subgrade according to the MTC's road normative criteria, which facilitated the
determination of the excellent thicknesses for each soil cover: 20 cm for the subbase, 15

cm for the base and 5 cm for the asphalt binder.






I. INTRODUCCION

En todo el mundo, la construccion de vias es un factor clave en el progreso social y
economico de cada nacion. El crecimiento de las urbanizaciones es un factor clave en la
creacion de proyectos de carreteras, mientras que lograr el mantenimiento y poder reparar las
vias logran realizar un libre transito vehicular y peatonal. Para tener una mejor calidad de vida
atil del pavimento y mejorar la calidad de vida de las personas, se esta llevando a cabo un

proyecto de transitividad vial.

La construccion de nuevas carreteras en varios paises demuestra que las nuevas
carreteras son una solucién para reducir la congestion de vehiculos y conectarse mejor con la

organizacion y permitir un mejor desplazamiento de los vehiculos.

El libre transito vial se combina con el flujo de vehiculos y personas. Un buen transito
muestra los estudios, disefios y materiales que se utilizan para evitar dafios a largo plazo. Por
lo tanto, el pavimento tendré la capacidad de resistir condiciones naturales como el tréfico,
calculando en la realizacion del estudio en la zona requerida y solicitada por entidades

publicas o privadas.

En territorio nacional, la situacion de la red vial y zonas de las ciudades de los
departamentos del PerG es lamentable, ya que las carreteras no permiten tener un adecuado
flujo de tréafico, lo que resulta en molestias para los usuarios. Examinar su conducta permite
determinar las tendencias de desarrollo y hasta donde dejaran de brindar un servicio correcto,
lo que provocara una alta demanda de carros y fallas por deterioros en la capa asfaltica a causa

del crecimiento de las repeticiones del eje estandar utilizado. en su disefio.

En el AAHH. Los Conquistadores el distrito de Nuevo Chimbote, los habitantes
deben utilizar caminos de tierra, lo que dificulta el paso de vehiculos y peatones, ademas de
causar accidentes. Hay problemas a pesar de que existe una ruta de acceso entre ambos
lugares. Estos elementos hacen que la circulacion tanto de personas como de vehiculos sea
mas dificil, lo que tiene un impacto en el transito cotidiano y aumenta la probabilidad de que
la via sufra dafios futuros por falta de mantenimiento. Ademas, no tienen acceso al comercio
en términos de desarrollo, el polvo causa enfermedades respiratorias y de la piel durante el

frio, y la movilidad por carretera causa pérdida de tiempo innecesaria.



Esta investigacion recopilé datos de estudios anteriores. Ayala (2021) lleg6 a las
siguientes conclusiones clave: se incluyeron los costos del suelo y transporte para realizar un
andlisis mas preciso de la diferencia de costos entre el adoquinado flexible y reforzado con

geomalla en el tramo evaluado.

El estudio compard los costos de pavimentacion y transporte de pavimento flexible
y reforzado con geomalla. Se consideraron factores como la dinamica de suelos, el enlosado
elastico debido a sus significativas diferencias de costo. Los pavimentos flexibles tienen
mayores costos de movimiento de tierra debido a su mayor grosor, aproximadamente un 40%
mas que los pavimentos reforzados con geomalla. Aunque los pavimentos flexibles y los
reforzados con geomalla tienen el mismo tamafio, los Ultimos son mas costosos por el refuerzo
de malla. Ademas, las diferencias en los costos de pavimentos de trafico estan relacionadas
con el contacto con distintos proveedores. Los costos de transporte son altos debido a la mayor

cantidad de movimiento de tierras en el caso de los pavimentos.

Ibarra (2019) realiz6 un estudio para mejorar el conocimiento geotécnico en una
zona del ejido municipal, incluyendo la clasificacion del suelo segiin SUCS y la profundidad
del nivel freatico. Este estudio recopilé informacion sobre los suelos de la zona para la

zonificacion y determinacion de restricciones para futuros proyectos de ingenieria.

Se realizaron tres perforaciones de 2 pulgadas de diametro y hasta 1 metro de
profundidad, siete perforaciones de 6 pulgadas de didmetro y hasta 3.40 metros de
profundidad, diez perforaciones de 8 pulgadas de didmetro y hasta 4.50 metros de
profundidad, nueve excavaciones con retroexcavadora de hasta 2.80 metros de profundidad y

dos sondeos con equipo perforador de hasta 4.50 metros de profundidad.

Se concluy6 que predominan las gravas arenosas con depdsitos de barra, seguidas
por arenas y limos con grava media y fina. Ademas, el territorio se dividid en cuatro Unidades

Geotécnicas (UG), destacando la UG-4 por su alta capacidad portante.

Osorio Marin (2019) en su investigacion, demostré que la geomaética es una
herramienta Gtil para crear mapas que muestran la susceptibilidad de los terrenos a
deslizamientos. Este método permite utilizar modelos digitales de elevacion para identificar
y analizar caracteristicas geomorfolégicas en areas propensas a inestabilidad en las laderas.
En geomatica, el método empleado demostrd ser eficaz porque permite calcular los
parametros necesarios para delimitar areas de investigacion y obtener los factores que
condicionan, son importantes para avanzar en el entendimiento de la susceptibilidad del

terreno a los movimientos.



En Per(, Medrano (2020) encontr6 que, debido a la proximidad del nivel de agua
subterranea, los suelos tienen una alta humedad. Los suelos arcillosos (SC) y la greda de
diminuta plasticidad (CL) representaban el 38.89% cada uno, seguidos por las gredas de alta
docilidad (CH) con el 22.22%, evidenciando que la tierra es uniforme en cuanto a

composicion.

Sanchez (2019) intento establecer diferentes zonas de capacidad de carga utilizando
calicatas de 3.00 metros de profundidad. Se identificaron dos zonas distintas: ZONA | y
ZONA 11, con diferentes competencias de carga. Ademas, se encontré una zona con tierra CL.

Amasifuén (2021) propuso un disefio de adoquinado blando para la avenida Dos de
Mayo. El estudio aplico el método AASHTO usando Microsoft Excel y determind que se
necesitaban 17.8 cm para la carpeta asfaltica, 12.7 cm para la base granular y 12.7 cm para la
subbase. El disefio combin6 ambos métodos para obtener el espesor éptimo del pavimento

flexible.

Soriano (2019) concluy6 que la zonificacion de suelos para la carretera Chirinos —
Sillarume se realizé con éxito. Predominan las tierras limosas (SM) y las arenas mal graduadas
(SP-SM) con un 37%, seguidas por las arcillas limosas de tienen diminutas flexibilidades
(CL) y los limos terrosos de baja flexibilidad (ML), ambos con 13%. El estudio de mecéanica
del suelo indicé un alto nivel de exposicion a sulfatos, lo cual puede causar degradacion del

suelo, por lo que se sugiere un proyecto gran alcance ambiental.

A nivel local, Vasquez (2018) encontré que la unidad de muestreo 3 tenia el mayor
indice PCI con 69.00 (muy bueno), mientras que la unidad de muestreo 1 tenia el mas bajo
con 10.00 (fallido), mostrando una variacion moderada en el estado de las secciones del
pavimento. Los agujeros fueron la patologia mas frecuente, requiriendo reparaciones para

prevenir accidentes.

Cerna (2020) propuso una base para construir viviendas en el AA.HH. Nuevo
Horizonte ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote. Segun la clasificacion AASHTO, se
encontraron suelos con cascajos (A-2-4) y arenas arcillosas (A-3), con niveles de humedad
entre 1.62% y 5.66%. Los suelos clasificados segun SUCS incluyen suelos franco-arenosos
(SM) y suelos arenosos mal clasificados. La resistencia mecénica varié entre 0.002 y 0.004
kg/cmz, el angulo de friccion fue de 29.88° a 30.87° y la capacidad méaxima de carga fue de
7.92 kg/cmz?, con una capacidad admisible de 2.27 a 2.64 kg/cm2. Se sugiri0 usar vigas
reforzadas para cimentar una casa de tres pisos, con dimensiones de 1.10 m x 1.10 my 1.20

mx1.20 m.



Osorio (2019) examino la zonificacion del Asentamiento Humano José Sanchez
Milla para pavimentar 8003.36 metros lineales. Utiliz6 métodos de laboratorio y fichas
técnicas para analizar las caracteristicas fisicas, tipos de tierras, contenido de saturacién y
capacidad del suelo. Los suelos se clasificaron como tierras mal graduadas (SP) o mal
graduadas con limos (SP-SM) segun SUCS, y fueron considerados adecuados para
subrasantes segun el MTC y AASHTO en su manual, este determina los espesores que son

requeridos para cada suelo.

Cervera y Rosales (2018) investigaron el origen, la clasificacion y las propiedades
del suelo, asi como los tipos de cimentaciones y rellenos controlados y no controlados.
Utilizaron una metodologia descriptiva-explicativa no experimental, y realizaron pruebas de
corte directo y DPL para evaluar la resistencia del suelo, considerando cuatro niveles de
construccién o refuerzo. Concluyeron que la prueba de Proctor modificado puede aumentar

la resistencia de 1.74 kg/cm? a 2.52 kg/cm?.

La investigacion se fundamenta en conceptos cientificos relevantes, avanzando en el

estudio al complementar los antecedentes.

La zonificacién implica dividir un espacio en areas similares basadas en capas y
estratos, describiendo sus cualidades fisicas y mecanicas (Alba, 2016). Los pavimentos se
forman por la alteracion de rocas y desechos (Crespo, 2004). La distribucion del suelo, como

el sistema SUCS, agrupa areas con caracteristicas similares (Gualan, 2014).

Las gravas son fragmentos de piedra de 2 mm a 7.62 cm que se redondean por
friccién cuando son transportadas por agua. Las arenas, con un espesor entre 2 mm y 0.05
mm, provienen de la disgregacion de piedras. Los limos, con un tamafio de 0.05 mm a 0.005
mm, pueden ser inorganicos (usados en carreteras) u organicos (con cualidades plasticas). Las

arcillas tienen un diametro menor a 0.005 mm y se plastifican con agua (Jaramillo, 2018).

Los suelos se clasifican como gruesos o finos segin su tamafio respecto a la malla
N° 200; los suelos duros son mayores y los finos inferiores a dicha malla (Juarez, 2005). Las
categorias de suelos finos incluyen limos y arcillas con limites liquidos menores o mayores al

50% y suelos finos organicos (Crespo, 2004).

La eleccion de materiales y el disefio de edificaciones dependen de las propiedades
del suelo, determinadas en laboratorios de mecanica del suelo (Gualan, 2014). Las pruebas
fisicas y mecéanicas del terreno son esenciales para describir estas propiedades. A

continuacion, se presentan los pasos a concretar.



La humedad del suelo afecta su resistencia, siendo méas débil en suelos con mayor
humedad. Se usa un medidor de humedad, un horno de secado, una balanza digital precisa

(0.1 g), un recipiente y papel absorbente (Escriba, 2016).

Para determinar el moderado vapor, se pesa la muestra y el recipiente, se seca en el

horno a 100°C por 24 horas, se enfria y se pesa nuevamente para calcular el peso sin agua.

El estudio de la magnitud de particulas se hace mediante tamices con diferentes
aberturas. Se necesitan tamices de mallas variadas (desde 3 hasta N°200), una balanza precisa
(0.1 g), un horno de secado, bandejas, cepillos y brochas (MTC, 2016).

El proceso de tamizado incluye secar la muestra, enfriarla, pesarla, y luego colocarla
en un recipiente con agua. Después de agitar y verter en el tamiz N°200, se lava y seca

nuevamente. Se agitan los tamices con la muestra y se pesan las porciones retenidas.

El limite liquido, expresado en porcentaje, indica la transicion entre los estados
liquido y plastico del suelo. Se utiliza una Copa Casagrande, una balanza precisa (0.01 g), una
estufa y una espatula (MTC, 2016).

El proceso para determinar el limite liquido incluye preparar el material, colocarlo
en el recipiente, presionar y perforar suavemente. Se cuentan los golpes necesarios para cerrar
la ranura a 13 mm a una velocidad constante de 2 golpes por segundo. Luego, se seca la

muestra en la estufa y se registra el peso.

El termino pléastico es la minima cantidad de humedad necesaria para que el suelo
forme barras de 3 mm de diametro sin desmoronarse. Los equipos y materiales requeridos
para determinarlo incluyen una balanza precisa (0.01 g), un horno de secado, un calibrador

(0.1 cm), una placa de vidrio, una espatula y recipientes (Crespo, 2004).

El proceso para determinar el limite plastico implica formar rollos de suelo aplicando
presion entre la mano y la placa de vidrio. Si los rollos no se agrietan al alcanzar 3.2 mm de
diametro, significa que el suelo tiene mas humedad que su limite plastico. Se reduce la
humedad gradualmente hasta que los rollos se agrieten al llegar a 3.2 mm, registrando el peso

de la muestra y el recipiente durante todo el proceso.

La plasticidad del suelo describe el rango de contenido de agua en el cual el material

permanece en estado plastico (Valbuena, 2023).

El coeficiente de curvatura se utiliza para identificar la forma de la curva
granulométrica. Una curva concava indica un suelo mal graduado con granos de tamafio

similar, mientras que una curva convexa muestra una distribucion amplia de tamafos,
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indicando un suelo bien graduado (Puga, 2012). La formula para este coeficiente es:
CC=(D30)2(D10xD60) CC = \frac{(D30)"2}{(D10 \times D60)}CC=(D10xD60)(D30)2.
Los suelos bien graduados cumplen Cu>6Cu > 6Cu>6 y 1<Cc<31 < Cc < 31<Cc<3; los demas

se consideran mal graduados.

El coeficiente de uniformidad mide la distribucion de tamafios de particulas del
suelo. Cuando D60D60D60 se aleja de D10D10D10, el coeficiente aumenta, indicando un
suelo bien graduado. Si los valores son similares, el suelo estd mal graduado. La formula es
Cu=D60D10Cu = \frac{D60}{D10}Cu=D10D60 (Puga, 2012). Los suelos con Cu<3Cu <

3Cu<3 son considerados uniformes.

El perfil estratigrafico registra los estratos del suelo a lo largo del tiempo, mostrando
el grosor y orden de cada capa, relacionados con el tiempo y tipo de suelo (Puga, 2012).

El corte directo es un método antiguo para evaluar la capacidad del suelo de resistir
compresion y deformaciones. Utiliza un dispositivo con un marco fijo y uno giratorio que
contiene la muestra (Grecia y Ramirez, 2006). El equipo incluye una maquina de corte, anillo
de corte, extensémetro, cortador de muestras, piedras de aire y la muestra de suelo. Se

modelan cuatro muestras del mismo tamafio y se acondicionan en 24 horas.

El pH del suelo, que varia de 0 a 14, indica si es acido o alcalino, siendo 7 neutro.
Segun las normas técnicas, se mezcla tierra y agua en proporcion 1:5 para medir las sales
solubles presentes (NTP, 2002).

El ensayo de Proctor modificado determina la cantidad éptima de humedad para
compactar adecuadamente el suelo agua (MTC, 2016). Utiliza métodos A, B y C para medir
el contenido de agua. El ensayo California Bearing Ratio (CBR) evalua la capacidad de
soporte del suelo utilizando particulas que pasan por el tamiz N°3/4. Es crucial para analizar
la calidad de los materiales de base y subbase en estructuras, especialmente bajo condiciones
de saturacién (Sivakugan, 2015; MTC, 2016).

La clasificacion de suelos mediante el sistema SUCS es esencial para identificar
suelos basandose en ensayos especificos (Tuladhar, 2017). Los suelos se agrupan
principalmente por textura y tamafio, lo que afecta su cohesion e impregnacién (Carthigesu,
2016; Juarez y Rico, 2017). Si mas del 50% de una muestra pasa por la malla N°40, se clasifica
como material arenoso; si pasa por el tamiz N°200, se considera fino, incluyendo limos y
arcillas (Verrujit, 2017).

El sistema AASHTO clasifica los suelos en ocho grupos de A-1 a A-8 segin su

comportamiento y granulometria. Los suelos inorganicos se dividen en siete grupos (A-1 a A-



7) con doce subdivisiones, mientras que los del grupo A-8 contienen material organico
(AASHTO, 1993).

La investigacion también aborda la estructura de pavimentos, definidos como capas
multiples sobre el terreno de fundacion para asegurar comodidad y seguridad en el transito
vehicular. La capa superior, o rodadura, debe soportar las cargas directamente y puede ser
rigida, flexible o de adoquines, con todas las capas debidamente unidas (Chéavez, 2015;
Nowmooz, 2013).

Las propiedades mecénicas del material del pavimento y el clima influyen
significativamente en su rendimiento (Ovik et al., 2000). Un pavimento es mas eficaz cuando

los datos reales coinciden con el disefio previsto (Glee et al., 2012).

La capa base, situada bajo la rodadura, soporta y distribuye las cargas vehiculares.
Debe estar compuesta por particulas granulares drenantes con un CBR superior al 80%, o
tratada con asfalto, cal o cemento. La subbase, opcional segun el disefio, controla el agua y
los poros con un CBR igual o superior al 40% (MTC, 2016).

El pavimento debe cumplir con los estandares de una estructura bien disefiada y
construida, buscando funcionalidad y bajo costo sin comprometer la calidad (Galindez, 1934).
La planificacion implica elegir materiales, grosores y disposicion de capas eficientes y
econdmicas, segun el manual de disefio (AASHTO, 1993). Es crucial conocer el volumen de
trafico para disefiar adecuadamente, calculando el TPDA a partir del TPDS (MTC, 2016).

El objetivo de esta investigacion es zonificar suelos para pavimentar el Asentamiento
Humano Conquistadores, facilitando una construccion segura futura y mejorando la calidad
de las viviendas segun las normas vigentes. Propone soluciones para problemas urbanos, de
salud, ambientales, sociales y econémicos mediante proyectos de pavimentacion

informativos.

Para disefiar pavimentos, es esencial un estudio del suelo que proporcione datos de
clasificacion y resistencia, necesarios para soportar las cargas. Esta informacion mejorara el

transporte y la calidad de vida en los asentamientos.

Un sistema de transporte eficiente es vital para el progreso econémico. Este proyecto
evaluara las propiedades del suelo en la calle 1 del Asentamiento Humano Los Conquistadores

en Nuevo Chimbote para pavimentacion y futuros proyectos de agua y



desaguie.

La investigacion aborda la necesidad de mejorar la transitabilidad y reducir
problemas de salud causados por el polvo vehicular, siguiendo las normas pertinentes. Se
usaran métodos SUCS y AASHTO para clasificar el suelo y proporcionar recomendaciones
técnicas y pardmetros de disefio. La zonificacion del suelo es una variable clave en esta
conceptualizacion.

Definicién Escala de

variable Definicién Operacional Indicadores medicion

Dimensiones Conceptual

. , Propiedades Razon
la variable se desemvolvera por
medio del sistema de clasificacion vigentes ~ Fisicas Limite liquido Nominal
actualmente para Limite Plastico
se representa como pavimentos, como lo son SUCSy el Granulometria
resultado que Propiedades .
- . . Intervalica
AASHTO, con la finalidad de zonificar Mecanicas Proctor
genera la sub y clasificar el suelo del Asentamiento Modificado
division de una zona CBR
Humano Los Conquistadores, asi Analisis
urbana, con el objeto mismo se determinara la capacidad quimicos Razon

zonificacion de de regular el uso del portante del terreno en toda el area
suelos suelo en funcién a su que comprende el Asentamiento capacidad,
la

Sales Solubles
cloruros

. Esal
Humano los Conquistadores con
densidad fines de pavimentacion, y asi poblacional, tipos capa de
) P lon, yast p 1P Pavimento rodadura Nominal
de determinar las propiedades fisicas y  estructuras, etc B
mecanicas del suelo, se comprobara (Montes, 2014) que el ase
objetivo de estudio desempefie de acuerdo a los criterios
establecidos.
Sub base

De esta manera, surge el siguiente interrogante de investigacion: ¢Cudal sera la

distribucion del suelo en el Residencial Humano Los Conquistadores para la pavimentacion?

Ademas, se planted la posibilidad de resolver el problema planteado mediante la
hipotesis de que la division de los suelos para la pavimentacion en el Asentamiento Humano
Los Conquistadores mejoraria la movilidad de la poblacion.

Ademas, el objetivo general de la presente investigacion es establecer la zonificacion
de los suelos para la pavimentacion en el Asentamiento Humano los Conquistadores, con seis

objetivos especificos planificados:

0 Clasificar de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS los tipos de suelo en el
Asentamiento Humano Los Conquistadores, para interpretar adecuadamente
los resultados obtenidos.

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



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

0 Describir por el método AASHTO la estructura del pavimento conforme a los
resultados obtenidos de mecénica de suelos.

1. METODOLO GIA

El objetivo de la investigacion fue determinar una relacion entre dos variables y sus
dificultades del aumento de la poblacion en el Asentamiento Humano Los Conquistadores.
Este tipo de investigacion es correlacional. Esta relacién se basard principalmente en la

zonificacion y la propuesta de pavimentacion del suelo del &rea mencionada.

El estudio aplicado tiene como objetivo resolver problemas especificos usando
conocimientos existentes, sin generar nuevos conceptos (Hernandez et al., 2014). No es
experimental en disefio, sino que observa y analiza fenGmenos en su entorno natural mientras
se recolectan datos. La investigacion se centrara en realizar pruebas de mecanica de suelos en
los laboratorios de la universidad donde se esta realizando el estudio. El autor estara

involucrado en las pruebas para alcanzar los objetivos establecidos (Hernandez et al., 2014).

El esquema es el siguiente:

M1: Muestra Control, Muestras de suelos de Asentamiento Humano Los Conquistadores

Donde:

X1: VI: Zonificacion de suelos se realiza a través del estudio de suelos X2:

Resultados obtenidos en campo y laboratorio.

El nivel de investigacion es descriptivo debido que detalla las cualidades y
propiedades, que pueden ser sujetos, objetos u otros fendmenos examinados (Hernandez et
al., 2014).

El término "poblacion” se refiere a un conjunto de caracteristicas comunes que se
utilizaran para ampliar los resultados de la investigacion, sin limitarse al problema o los
objetivos del proyecto. La poblacion disponible es representada por una muestra pequefia

(Arias, 2012, pp. 83, 86). Tanto la muestra como la poblacién corresponden al Asentamiento
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Humano Los Conquistadores, que tiene una longitud lineal de 826 metros, en esta investigacion.

Los recursos utilizados en el estudio son métodos y herramientas para recolectar y
analizar datos sobre las variables en investigacion (Arias, 2012, p. 69). La recoleccion de
datos incluyo visitas al area de estudio, ensayos para evaluar las caracteristicas del suelo
subyacente, y la interpretacion se baso en las normativas actuales del MTC vy la revision de
literatura relacionada utilizando el método AASHTO 93. Ademas, se emplearon datos
recopilados de varias pruebas para asegurar los objetivos de la estructura.

Los resultados geotécnicos de las propiedades fisico-mecénicas del suelo en el
Asentamiento Humano Los Conquistadores, se siguié un protocolo de laboratorio conforme
a las normativas técnicas vigentes, como se observa en la Tabla N°1

Tabla N°1: Normas técnicas de mecanicas de suelos

Ensayo Uso Normas de referencia
MTC ASTM NTP
Contenido de E108
Humedad
Analisis Clasificacion E-107 D-2216 339.127
Granulometrico
Limite Liquido Clasificacin E-110 D-422 339.128
E-111
e D-4318
Limite Plastico Clasificacion E-111 e 339.129
- . Clasificacion D-431 339.129
Limite Plastico R D-4318
Clasificacion - 339.129
Metodo de 117
Clasificacion Clasificacion 13 D-2487 339.134
Densidad In Situ Corte )
Directo Clasificacion D-1556 339.143
Especial D-3080 339.17

Fuente: NTP E.050 Suelos y Exploraciones, 2018

Los instrumentos de recoleccion de datos se refieren a los medios utilizados para
registrar, recopilar, analizar e interpretar informacion (Arias, 2012, p. 14). En esta

investigacion se emplearon varios métodos:

Se utilizé el método AASHTO 93 para calcular el grosor de las capas del pavimento,
como la capa asfaltica y la base granular, y se gener6 un informe para determinar el ESAL de
disefio, que es el nimero de ejes equivalentes durante un periodo especifico. El ensayo de
CBR evalud la resistencia al esfuerzo cortante del suelo y la calidad del terreno para la
subrasante y el pavimento. Se utilizaron fichas de observacion para evaluar el nivel de servicio

de la carretera y detectar defectos en el pavimento asfaltico, como los baches. El ensayo de

10



granulometria cuantifico la distribucion de tamafios de particulas del suelo mediante diversos

tamices hasta 75 mm, proporcionando informacion geotécnica util.

La confiabilidad de las mediciones se define como la repetibilidad de aplicarlas al
mismo objeto o sujeto para obtener resultados consistentes (Hernandez, 2014). El laboratorio
de mecénica del suelo sigue estrictos protocolos para asegurar analisis precisos al tomar

decisiones, especialmente en el disefio CBR para obtener mediciones precisas.

Se ejecutd una inspeccion donde se iba a estudiar para luego realizar una evaluacion
y ver como se encontraba el pavimento y anotar las observaciones de las propiedades de la
via y en qué nivel se encontraba. También, se extrajo material de muestra, se realz el conteo
de la gestion vehicular y se realizo el calculo el ESAL del proyecto. Ademas, todo ello se
determin6 mediante el método AASHTO 93.
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I11. RESULTADOS

En la siguiente tabla que fue (Clasificar los tipos de suelo en el Asentamiento Humano
Los Conquistadores de acuerdo a las normas AASHTO y SUCS), se presentan los siguientes

resultados:

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

) PROF.  CLASIFICACION  CLASIFICACION
CALICATAS UBICACION MUESTRA (m) AASHTO SUCS
Cc-1 A.H. Los Conquistadores c. s/n M-1 1.5 A-3 SP
Cc-2 A.H. Los Conquistadores c. s/n M-2 1.5 A-3 SP
C-3 A.H. Los Conquistadores c. s/n M-3 1.5 A-3 SP
Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion. —segun Tabla N°2, indica que la Clasificacion de tipos de suelo segiin norma
AASHTO y SUCS de Asentamiento Humano Los Conquistadores, indicado para la norma
AASHTO es de tipo SP, y para la norma SUCS es de tipo A-3, para las tres calicatas.

Tabla N°3: Resultados del contenido de humedad en el A.H. Los conquistadores

HUMEDAD DEL

LUGAR DE ESTUDIOS CALICATAS  PROF. (m) TERRENO (%)
C-1C 1.5
4.13 4.11
CALLE 1 del -2 1.5
Asentamiento  Humano 4.25
. c-3 1.5
los Conquistadores

Fuente: Elaboracion propia.

CONTENIDO DE HUMEDAD

4.25
4.2
4.15
4.1

4.05

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3

Figura N°1: Contenido de humedad del suelo en el Asentamiento Humano los Conquistadores
Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: Segun la tabla N°3 y el grafico N°1, se muestran los resultados del
contenido de humedad del suelo en el Asentamiento Humano Los Conquistadores, que oscilan
entre el 4.11% y el 4.25%. Estos datos indican que el suelo tiene un nivel de humedad natural
relativamente alto. Ademaés, se identificaron los limites de consistencia del suelo en el

Asentamiento Humano Los Conquistadores, como se presenta en la tabla siguiente.

Tabla N°4: Limites de Consistencia del Asentamiento Humano los Conquistadores.

PROF LIMITES DE CONSISTENCIA
LUGAR DE ESTUDIO CALICATAS

m LL LP. P

c-1 15 NP NP NP

ASENTAMIENTO 15 N.P N.P NP
HUMANO LOS c2 45 NP NP NP

CONQUISTADORES C-3
Fuente: Elaboracion  Propia  Doénde:

N.P = No presenta.

Descripcion: Segun la Tabla N°4, se concluyd que el suelo del Asentamiento
Humano Los Conquistadores no muestra limites de consistencia en toda su extension. Esto se
debe a que las tres calicatas realizadas en la zona revelaron que las muestras de suelo no
cumplen con los requisitos para realizar los ensayos de limite liquido y plastico. Por lo tanto,
dado que no se determinaron limites liquidos ni plasticos, no se puede establecer un indice de

plasticidad en esta area.

Ademas, se llevo a cabo la determinacion de la granulometria del suelo en el
Asentamiento Humano Los Conquistadores, como se detalla en la tabla siguiente.

Tabla N°5: Resultados de analisis granulométrico en el Asentamiento Humano Los
Conquistadores.

DISTRIBUCION
LUGAR DE CALICATAS
ESTUDIO PROF ARENAS LIMOSY/O GRAVAS
. %) ARCILLAS(%) (o)
c-1 15 989 45 0.25
ASENTAMIENTO C-2 15 98.6 5 0.25
HUMANO LOS c-3 15 974 3.5 0.26

CONQUISTADORES
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N°2: Anélisis Granulométrico de suelo del Asentamiento Humano Los Conquistadores

Analisis Granulometrico

CALICATA 1 CaLICATA 2 CaLICATA 3

® ARENAS LIMOS Y ARCILLAS GRAVAS

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Segun la Tabla N°5 y el Gréafico N°2, el analisis granulométrico de las
tres calicatas realizadas en el Asentamiento Humano Los Conquistadores a una profundidad
de 1.5 m muestra un alto contenido de arena, que varia entre el 98.9% y el 97.4%. En contraste,
se observa un bajo porcentaje de limos y/o arcillas, oscilando entre el 5% y el 3.5%, y se
registran valores minimos de grava, que van de 0.25% a 0.26%. Ademas, se destaca la

ausencia de limites de consistencia y de nivel freatico.

De este modo, el cumplimiento del segundo objetivo especifico (Establecer
Propiedades Fisicas y Mecanicas para verificar la resistencia de soporte de un suelo con el

CBR) proporcion0 los resultados detallados en la siguiente tabla.

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

HUMEDAD DE CBR AL 95% CBR AL 100% DE
PENETRACION LA M.D.S.DELAM.D.S.

MUESTRA NIVEL ) %) (%)
C-1 TN 8.9 15.9 23.8
C-2 TN 8.9 18 241
C-3 TN 9.1 14.8 22.8

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: En la Tabla N°6 se muestran los resultados del CBR obtenidos
directamente en el terreno natural, los cuales reflejan valores entre el 95% y el 100% de la
maxima densidad seca segun las normativas del MTC. Los resultados del CBR indican que
las calicatas C-1, C-2 y C-3 registraron valores del 100%, clasificando asi el material como
bueno, con porcentajes especificos de 23.8%, 24.1% y 22.8%, respectivamente, conforme a
los estdndares del Manual de Carreteras del MTC y AASHTO.
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Ademas, se cumplié con el tercer objetivo especifico (comprender el comportamiento
del suelo sobre el cual se apoyaré la estructura del pavimento segun el método AASHTO), cuyos
resultados se detallan en la siguiente tabla.

Tabla N°7: Resultado obtenido del Proctor Modificado

MAXIMA OPTIMO
METODO DE NUMERO DE  DENSIDAD SECA CONTENIDO DE
CALICATAS COMPACTACION GOLPES (gr/cm3) HUMEDAD(%)
C-1 A 25 1.72 8.9
C-2 A 25 1.77 8.9
C-3 A 25 1.878 9.1

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion. En la Tabla N°7 se muestran los resultados del ensayo de Proctor
Modificado, donde se observa que la calicata C-1 alcanza una méxima densidad seca de 1.72
gr/cm3 con un contenido 6ptimo de humedad del 8.9%. La calicata C-2 presenta una densidad
méaxima seca de 1.77 gr/cm3 con un contenido 6ptimo de humedad del 8.9%, mientras que la
calicata C-3 registra una densidad méaxima seca de 1.878 gr/cm3 con un contenido de
humedad del 9.1%. Estos resultados se encuentran dentro de los rangos esperados para las

diferentes calicatas.

A continuacion, se presentan los resultados del cuarto objetivo especifico (detallar la
estructura del pavimento basada en los resultados obtenidos de la mecanica de suelos
mediante el método AASHTO). Para lograr este objetivo, se llevé a cabo un disefio siguiendo
las directrices establecidas por la norma AASHTO y el MTC, que proporcionan los
parametros de disefio necesarios. Inicialmente, se realiz6 el conteo de vehiculos durante un
periodo especifico para calcular el ESAL y determinar el indice de trafico vehicular.
Posteriormente, se aplicd el método AASHTO adecuado para el tipo de suelo del

Asentamiento Humano Los Conquistadores.
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Tabla N°8: Resultados obtenidos para ESAL

CALCULO DE ESAL - PAVIMENTO FLEXIBLE

tasa anual de crecimiento vehicular pesado r:
tiempo de vida util de pavimento (afios) n:
factor Fca vehiculos pesados Factor Fca=((1+r)n -1)/r Fca

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido

Factor direccional *Factor carril (Fd*Fc)
Nuemero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE=365*([f.IMDa)*fd*Fc*Fca

Fc*Fd
ESAL

4.43%

20

3114

1 calzada, 2 sentidos,
1 carril por sentido

0.5 786568

Fuente: ficha técnica MTC

Tabla N°9 calculo de espesores — Método AASHTO 93

ESTRUCTURA ESPESOR

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 5

ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 10
ESPESOR SUB BASE GRANULAR 20
(cm)

Fuente: Elaboracion propia Descripcion:

En la Tabla N°8 se detallan los resultados del conteo vehicular, esenciales para

calcular el ESAL requerido en el disefio del pavimento. Se obtuvo un valor de ESAL de disefio

de 786,568. Ademas, se presentan dos propuestas de estructura de pavimento segin el método

AASHTO. En la Tabla N°9, se especifica una capa de 5 cm de espesor para la carpeta

asfaltica, una base de 15 cm y una subbase de 20 cm, siguiendo las directrices del método

AASHTO93.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Para realizar el analisis y discusion del estudio, se emple6 la Tabla N°2 para analizar
y discutir la clasificacion del suelo en el Asentamiento Humano Conquistadores segun las
normativas AASHTO y SUCS. Segln esta tabla, las tres excavaciones mostraron una
estratigrafia entre 0.00 y 1.50 metros de profundidad, clasificandose como tipo A-3 segun
AASHTO vy tipo SP segin SUCS. Esta clasificacion se comparo con el estudio de Medrano,
E. (2020), debido a que el nivel freatico est4 cerca del terreno natural, se observo un alto
contenido de humedad en los suelos, segun los analisis realizados. Las tierras arcillosas (SC)
y las arcillas de baja flexibilidad (CL) representaron un 38.89% del area estudiada, mientras
que las arcillas de alta plasticidad (CH) fueron un 22.22%, indicando una homogeneidad en

el suelo.

Para determinar las caracteristicas de manera mecénicas y fisicas del Asentamiento
Humano Los Conquistadores, se realizo la prueba de humedad del suelo. La Tabla N°3 reveld
que el sitio C-3 presento el contenido de filtracion natural alto con un 4.25%, mientras que el
sitio C-2 mostrd el més bajo con un 4.11%. En contraste, el estudio de Cervera y Rosales
(2018) sobre el AA.HH. Tierra Prometida report6 un rango de humedad mas bajo, entre 1.81%
y 3.21%, indicando condiciones relativamente secas tanto en Los Conquistadores como en

Tierra Prometida.

Los resultados del ensayo CBR (California Road Support Association) se examinaron
segun la Tabla N°6. Se obtuvo un valor del 23.8% en C-1, 24.1% en C-2 y 22.8% en C-3,
calificandose como bueno segun los manuales de carreteras del MTC y AASHTO. Esto se
contrasté con el estudio de Osorio, L. (2019), que también encontr6 valores de CBR

adecuados para pavimentacion en diversas calicatas.

Ademas, se evaluo el producto de la prueba de Proctor en la Tabla N°7, donde se
mostrd que la calicata C-1 alcanzd una consistencia arida maxima de 1.72 gr/cm3 y un
contenido de relente excelente del 8.9%. La calicata C-3 logro una espesura maxima seca de
1.878 gr/cm3 con un 9.1% de humedad, mientras que C-2 registré 1.77 gr/cm3 de densidad
méaxima seca con un 8.9% de humedad. Estos hallazgos se encuentran dentro de un rango
similar entre las distintas calicatas. Se compararon con el estudio de Cervera y Rosales en
2018, que evalud la cimentacién para viviendas en Tierra Prometida utilizando ensayos DPL

y corte directo para determinar capacidades constructivas o de refuerzo especificas.
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Finalmente, se detall0 la disposicion del suelo segun los resultados de la mecanica del
suelo utilizando el método AASHTO. Se desarroll6 un disefio que cumplio con los parametros
de disefio establecidos por AASHTO y MTC. Para calcular el ESAL y determinar el indice
de tréfico vehicular, se realizé un conteo de todos los vehiculos durante un periodo definido.
Se aplico el método AASHTO adecuado para el tipo de suelo del Asentamiento Humano Los
Conquistadores. La Tabla 8 mostro los datos del conteo de vehiculos, resultando en un ESAL
de disefio significativo (IDMA=76856). Ademas, la Tabla 9 present6 dos disefios de
estructuras de suelo basados en el método AASHTO, con una carpeta de 5 cm, una base de
15 cm y una subbase de 20 cm, segun el método AASHTO93.
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V. CONCLUSIONES

Se han realizado investigaciones sobre la mecanica del suelo con tres calicatas. Se
encontrd que el suelo estaba clasificado como AASHTO A-3 (arena fina) y SUCS SP (arena

mal graduada).

La Tabla 2 muestra valores de CBR al 100 % con una méxima densidad seca (MDS)
de 23,8 %, 24,1 % y 22,8 %, y valores de CBR al 95 % con una MDS de 15,9 %, 18,6 % y
14,8 %, respectivamente. Estos hallazgos demuestran que el suelo tiene una alta resistencia a
la carga.

El objetivo del diseiio de pavimentos flexibles en el Asentamiento Humano Los
Conquistadores fue mejorar la accesibilidad de los vehiculos. Una carpeta estructural
adecuada, una subbase de 20 cm, una base de 15 cmy capas asfalticas de 5 cm se incluyeron
en el disefio. Estos valores se calcularon utilizando el método AASHTO 93 de MTC para

garantizar una vida Gtil de 20 afios del pavimento.

Se ha llegado a la conclusion de que el suelo que soportara la capa de rodadura
disefiada tiene la resistencia adecuada para el tipo de trafico presente y futuro en la via
proyectada, gracias a los estudios y pruebas realizadas en las muestras extraidas de las

calicatas, asi como al disefio del pavimento.
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VI. RECOMENDACIONES

Es esencial pedir a los colegas investigadores que consideren importantes
precauciones al tomar muestras para futuros estudios, que son cruciales para el disefio de
pavimentos. Para mantener la humedad natural de las muestras, se recomienda utilizar bolsas

plasticas y realizar las calicatas preferiblemente en el eje de la via a disefiar.

Durante los ensayos de laboratorio de CBR y Proctor Modificado, es fundamental
seguir meticulosamente todos los procedimientos porque cualquier desviacion durante estos
ensayos podria afectar los resultados y conducir a interpretaciones erroneas sobre las
caracteristicas del terreno natural y su capacidad de carga.

Se recomienda mantener la concentracion durante todos los ensayos y la toma de
muestras para comprender adecuadamente las propiedades fisicas y mecanicas del terreno

bajo estudio. Para lograr un disefio de pavimento exitoso, se requieren estas acciones.

Durante el ensayo de granulometria, es recomendable utilizar varios recipientes para
clasificar los materiales para evitar la contaminacion de las muestras y garantizar un pesaje

preciso.
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ANEXO N°1



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

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA : OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON
TESIS . Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Asentamiento humano
Los Conquistadores — Nuevo Chimbote ,2023
MUESTRA : CALICATAS
MUESTRAS : TERRENO NATURAL
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA : 23/05/2024
C-1 C-2 C-3
503.00 564.40 450.20
490.50 550.10 440.00
187.70 202.00 200.00
12.50 14.30 10.20
302.80 348.10 240.00
Contenido de humedad (%) 413 411 4.25
NOTA :  Lamuestra fue traida y realizado por el interesado en este Laboratorio.

RSIDAD SAN PEDRO
CHIMBOTE
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ANEXO N°2



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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA . OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON
TESIS . Zonificacion de suelos con fines de pavimentacién en el Asentamiento humano
Los Conguistadores — Nuevo Chimbote ,2023
MUESTRA . CALICATA -1
LUGAR . NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 1 23/05/2024
Peso Seco Inicial 578.3 ar. CALICATA - 1
Peso Seco Lavado 552.3 ar. M-1
Peso perdido por lavado 26.0 gr. PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N* (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
2 1/2" 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-3 Arena fina
1 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Vaor delindice de grups (G). |
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 F y g
174" 5.30 0.0 0.0 0.0 100.0 o e e Aoy
N° 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena mal graduads SP
N° 10 2.00 6.3 1.1 11 98.9
N° 20 0.850 15.0 2.6 37 96.3 Pasatamiz N°4 (%) : 100.0
N° 30 0.600 20.5 35 7.2 92.8 Pasa tamiz N° 200 (%) : 4.5
N° 40 0.425 56.7 9.8 17.0 83.0 lloso (mm) : 0.25
N° 60 0.250 125.0 21.6 38.6 614 lID3o (mm) : 0.165
N° 100 0.150 260.0 45.0 83.6 16.4 |D10 {mm) : 0.108
N°® 200 0.075 68.8 11.9 95.5 4.5 Cu 23
< 200 26.0 4.5 100.0 0.0 Cc 1.007
Total 578.3 100.0
Limite liquido  LL 0
Limite plastico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
Grava Arena Finos Limnos
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina y Arcillas
100,00 = — - e T — .
T~ [
20.00 T \'\ +— {
80.00 — — \

Pasa (%)
1

100 10 1
Diametro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOLICITA : OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON

TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Asentamiento humano
Los Conquistadores — Nuevo Chimbote ,2023

MUESTRA  : CALICATA-2

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 1 23/05/2024
Peso Seco Inicial 464 4 gr. CALICATA -2
Peso Seco Lavado 4412 gr. M-1
Peso perdido por lavado 23.2 ar. PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N°® (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
4 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
%4 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-3 Arena fina
3 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Valor gelindice de grapo (1G). |
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 8.50 0.0 0.0 0.0 100.0 ]
174" 5.30 0.0 0.0 0.0 100.0 R SRR s
N° 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena il graduada S
N° 10 2.00 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 20 0.850 6.4 1.4 1.4 98.6 |[PasatamizN°4 (%) : 100.0
N° 30 0.600 24.0 5.2 6.5 93.5 |[Pasa tamiz N° 200 (%) : 5.0
N° 40 0.425 54.0 11.6 18.2 81.8 D60 (mm) : 0.25
N° 60 0.250 96.0 20.7 38.8 61.2 D30 (mm): 0.163
N° 100 0.150 200.0 43.1 81.8 18.1 Ip10 (mm) : 0.105
N° 200 0.075 60.8 13.1 95.0 5.0 [Cu 24
< 200 23.2 5.0 100.0 0.0 llce 1.014
Total 464 4 100.0
Limite liquido  LL 0
Limite plastico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
Grava Arena Finos timos
Gruesa | Fina Gruesa Media | Fina y Arcillas
100.00 = - ———] — ——
8000 \"\

80.00

T0.00

Pasa (%)

10.00

000
100 10 1

Diédmetro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOLICITA . OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON

TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Asentamiento humano
Los Conquistadores — Nuevo Chimbote ,2023

MUESTRA : CALICATA-3

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA . 23/05/2024
Peso Seco Inicial 510.2 gr. CALICATA-3
Peso Seco Lavado 492.5 ar. M-1
Peso perdido por lavado 10T gr. PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
4 50.80 0.0 00 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
132" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-3 Arena fina
i 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Valor del indice de grupo 0G). |
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificaciéon (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 T
& 5.30 0.0 0.0 0.0 100.0 R m—
N°® 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena mal gracuada SP
N° 10 2.00 0.0 0.0 0.0 100.0
N°20 0.850 13.3 26 2.6 97.4 Pasatamiz N°4 (%) : 100.0
N° 30 0.600 26.6 52 7.8 922 Pasa tamiz N° 200 (%) : 35
N° 40 0.425 67.0 13.1 21.0 79.0 \lbso (mm) : 0.26
N° 60 0.250 101.0 19.8 40.7 593 || BER) (mm): 0.168
N° 100 0.150 215.0 421 82.9 17.1 liIb10 (mm) : 0.108
N° 200 0.075 69.6 13.6 96.5 3.5 licu 24
< 200 17.7 3.5 100.0 0.0 lice 1.014
Total 510.2 100.0 If
[l Limite liquido  LL 0
Il Limite plastico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA | indice plasticidad 1P 0
Grava Arena Finos timos
Gruesa Fina Gruesa Media | Fina y Arcillas
100.00 - ————or — . -
oo A =2
| ' \
oo ot 4 :
7000 ‘ ' \\
l N\
6300
%00 \ !
3 \
i 4000

i N
10.00 %
|

. | -
100 10 1
Diametro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION
|souicita OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON
ITESIS Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Asentamiento humano
Los Conquistadores — Nuevo Chimbote ,2023
UBICACION  |NVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH NIVEL FREATICO (m.) N.P.
FECHA 23/05/2024 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
|caLicata C-1 TAMANO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
AT A 4 De -0.00a 1.5 m.
v v - v Ao
Eoih B~ Arena mal graduada de color beige claro en estado semi
SP ™ “‘: 1.50 E-3 humedo y de compacidad media no presenta plasticidad.
-
v A v a

«// Dr. Gumerws Reyes
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION
|souiciTa OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON
ITESlS Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Asentamiento humano
Los Conquistadores — Nuevo Chimbote ,2023
IUBICACIGN NVO.CHIMBOTE - SANTA - ANCASH NIVEL FREATICO (m.) N.P.
[FECHA 23/05/2024 METODO DE EXCAVACION  |Cielo abierto
|cALicaTa C-2 TAMANO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
ava 4 De-0.00a1.5m.
Ve Ya " x
,‘v AV Arena mal graduada de color beige claro en estado semi
SP Y™ N 1.50 E-3 himedo y de compacidad media no presenta plasticidad.
aY a »
a“ v o W
v 4 v A
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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

|souicita OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON
ITESIS Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Asentamiento humano
Los Conquistadores — Nuevo Chimbote ,2023
[UBICAmON NVO.CHIMBOTE - SANTA - ANCASH NIVEL FREATICO (m.) N.P.
IFECHA 23/05/2024 |METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
|caLicata  fc-3 | TAMANO DE EXCAVACION 1,00 x 1.00 x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
av A 4 De-0.00a15m.
Y ve Va + 2
L - Arena mal graduada de color beige claro en estado semi
SP b :" 1.50 E-3 himedo y de compacidad media no presenta plasticidad.
AT A=
4 o™
v 4 v a
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ANEXO N°4



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA . OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON
TESIS . Zonificacion de suelos con fines de pavimentacién en el Asentamiento humano
Los Conquistadores — Nuevo Chimbote ,2023
MATERIAL :  TERRENO NATURAL
CALICATA 5 4
LUGAR NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 23/05/2024
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 8
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm}/cm?® 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,507.0 7,906.0 7.770.0
02 - Peso del molde (g) 4,287.4 4,153.6 4,140.5
03 - Peso suelo humedo (g) 4219.6 3,752.4 3,629.5
04 - Volumen de molde, cm? i 2,290.000 2,127.000 2,121.080
05 - Densidad suelo humedo (g/cm?®) 1.843 1.764 1.711
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 518.0 500.0 460.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 486.0 478.0 4420
08 - Peso del agua (g) 22.0 22.0 18.0
10 - Peso del tarro_(g) 200.0 188.0 202.0
11 - Peso suelo seco (g) 296.0 290.0 240.0
12 - Contenido de humedad (%) 7.4 7.6 7.5
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 1.715 1.640 1.592
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes ()] 42196 3,752.4 3,629.5
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,628.8 80385 79287
03 - Peso del molde (g) 4,287.4 4,153.6 4,140.5
04 - Peso suelo embebido (g) 43414 3,884.9 3,788.2
05 - Peso del agua absorvida (g) 121.8 132.5 158.7
06 - Peso del suelo seco (g) 3,927.7 3,487.8 3,376.3
07 - Absorcion de agua (%) 3.1 3.8 4.7
Penetracion
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 Carga [Kgf.] Lec. Dial Carga [Kgf.]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 3.0 83.2 12.0 78.9 7.0 57.7
13 31.0 159.6 20.0 112.9 8.0 61.9
1.9 40.0 197.9 23.0 125.7 0 74.7
2.5 54.0 257.37 30.0 155.39 5.0 91.66
3.2 89.0 406.1 56.0 265.9 27.0 142.8
3.8 118.0 529.3 68.0 316.9 43.0 2106
5.08 567.6 79.0 363.6 60.0 282.9
7.6 584.6 87.0 3976 77.0 355.1
10.16 1060.5 10 461.3 7.0 57.7
12.7 262.0 11412 111.0 499 6 113.0 508.1
Carga [%] 257.37 kgf. [18.9%)] 155.39 kgf. [11.4%] 91.66 kgf. [6.7%)] B
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

NOMBBRE : OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) A
TESIS Zonificacion 6a sueios con fines de pavimentacién en el Asentamiento MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.720
humana Los Conquistadones - Nuavo Chimbote 2023 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.9
CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 238
MATERIAL  * TERRENC NATURAL CBRAL 95% DELAMDS. (%) 158
CALICATA . .1 SUCS s AL 2 |G - |Gy : v
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH AASHTO EMBEBIDO : uhs]EXPANsmN.
| FECHA - 23-May-2024 ABSORCION : 31% | HUMEDAD DE PENETRACION : 120%
e 189 4
1.86
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e Y R Y i =
180
i 176 — =
-~ MDS 1.77
172
< I 1.74
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA . OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON
TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Asentamiento humano
Los Conquistadores — Nuevo Chimbote ,2023

MATERIAL TERRENO NATURAL

CALICATA 2

LUGAR NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH

FECHA 23/05/2024
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm}/cm® 277 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,250.0 7.848.0 7,726.0
02 - Peso del molde (g) 4137.4 4,153.6 41405
03 - Peso suelo humedo (g) 411286 3,694 4 3,685.5
04 - Volumen de molde, cm?® 2,150.000 2,127.000 2,121.090
05 - Densidad suelo humedo (g/cm?) 1.913 1.737 1.690
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 500.0 450.0 4800
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 478.0 430.0 458.0
08 - Peso del agua (g) 22.0 20.0 22.0
10 - Peso del tarro_(g) 206.0 198.0 204.0
11 - Peso suelo seco (g) 272.0 232.0 254.0
12 - Contenido de humedad (%) 8.1 8.6 8.7
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 1.770 1.599 1.556
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (9) 4,112.6 3,694 .4 3,585.5
02 - Peso suelo embebido + molde (9) 8,371.8 7,880.6 7,874.5
03 - Peso del molde (g) 41374 4,153.6 4,140.5
04 - Peso suelo embebido (g) 42344 3,827.0 3,734.0
05 - Peso del agua absorvida (g) 121.8 132.6 148.5
06 - Peso del suelo seco (g) 3,804.9 3,401.2 3,299.7
07 - Absorcion de agua (%) 3.2 3.9 4.5
Penetracion
Factor Anillo: Carga [kgf.]= Lectura Dial"4.2491345+27.92018
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]

PEN. (mm) Carga [Kgf.]| Lec. Dial Carga [Kgf.] Lec. Dial Carga [Kgf.]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 78.9 5.0 49.2 4.0 44.9
1.3 176.6 12.0 78.9 6.0 534
1.9 210.6 18.0 104 .4 11.0 74.7
2.5 287.12 29.0 151.15 15.0 91.66
3.2 363.6 41.0 2021 28.0 146.9
3.8 440.1 63.0 295.6 42.0 206 4
5.08 465.6 79.0 363.6 53.0 2531
7.6 529.3 91.0 414 6 62.0 2814
10.16 559.1 110.0 495.3 78.0 359.4
12.7 183.0 805.5 118.0 533.6 84.0 384.8

Carga [%] 287.12 kgf. [21.1%] 151.15 kgf. [11.1%] 91.66 kaf. [6.7%] &
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

NOMBBRE  : OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) A
TESIS . Zonificacion de sueios con fines de pavimentacidn en el Asentamiento MAXIMA DENSIDAD SECA (griem3) 1.770
humana Los Cenquistadores — Nuevo Chimbole ,2023 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.9
CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 241
MATERIAL  : TERRENO NATURAL CBRAL 95%DELAMDS. (%) 180
CALICATA @2 SUCs : L : - |w: 2 IlGy ¢
UBICACION ! NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH AASHTO . EMBEBIDO 4¢as| EXPANSION
| FECHA: 23-May-2024 ABSORCION : 32% | HUMEDAD DE PENETRACION : 12.1 %
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA . OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON
TESIS Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Asentamiento humano
Los Conquistadores — Nuevo Chimbote ,2023

MATERIAL TERRENO NATURAL

CALICATA =08

LUGAR NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH

FECHA 23/05/2024
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm}/cm? 277 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,454.0 8,122.0 7,974.0
02 - Peso del molde () 4,137.4 4,153.6 4,140.5
03 - Peso suelo humedo (| 4,316.6 3,968.4 3,833.5
04 - Volumen de molde, cm?® _ 2,150.000 2,127.000 2,121.090
05 - Densidad suelo humedo (g/cm?®) 2.008 1.866 1.807
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 450.0 470.0 480.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 434.0 456.0 442.0
08 - Peso del agua (g) 16.0 14.0 18.0
10 - Peso del tarro (g) 202.0 200.0 164.0
11 - Peso suelo seco (g) 232.0 256.0 278.0
12 - Contenido de humedad (%) 6.9 55 6.5
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 1.878 1.769 1.697
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,316.6 3,968.4 3,833.5
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,571.1 8,253.7 8,132.4
03 - Peso del molde (i) 4137 .4 4,153.6 41405
04 - Peso suelo embebido (g) 44337 4,100.1 3,991.9
05 - Peso del agua absorvida (g) 117.1 131.7 158.4
06 - Peso del suelo seco (g) 4,038.1 3,762.6 3,6004
07 - Absorcién de agua (%) 2.9 3.5 4.4
Penetracion
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 Carga [Kgf] Lec. Dial Carga [Kaf ]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
0.63 17.0 100.2 10.0 70.4 44.9
1.3 25.0 134 .1 13.0 83.2 66.2
1.9 38.0 189.4 121.4 78.9
2.5 265.87 163.89 104.40
3.2 3721 219.1 151.1
38 C 418.8 274.4 172.4
5.08 1 457 1 333.9 206.4
7.6 495.3 389.1 253.1

10.16 550.6 423.1 62.0 291.4
12.7 580.3 100.0 452.8 73.0 338.1
Carga [%] 265 87 kgf. [19.5%] 163.89 kaf. [12%] 104.4 kgf. [7.7%]
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

NOMBBRE  : OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) A
TESIS Zonificacion de susios con fines de pavimentacién en el Asentamionto MAXIMA DENSIDAD SECA (grcm3) 1.878
humans Los Conauistadores — Nuevo Chimbote 2023 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.1
CBR AL 100% DE LAM.D.S. (%) 228
MATERIAL  : TERRENO NATURAL CBRAL 95% DELAMD.S, (%) 148
CALICATA  : 3 SUCS : L -~ |IP : | Gs
UBICACION : NUEVO GHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH AASHTO EMBEBIDO : Adlasl EXPANSICN .
| FECHA: 23-May-2024 ABSORCION - 20% | HUMEDAD DE PENETRACION : 120%
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UNIVERSIDAD

NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA : OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON

TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Asentamiento humano
Los Conquistadores — Nuevo Chimbote ,2023

MATERIAL  :SUELO NATURAL

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

CALICATA 1

LUGAR - NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH

FECHA :23/05/2024

Metodo Compactacion: A Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm?®

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3570 3674 3738 3662
02 - Peso del Molde (g) 1976.0 1976.0 1976.0 1976.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1584.0 1698.0 1762.0 1686.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 940.0 940.0 940.0 940.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.696 1.806 1.874 1.794
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 520.0 440.0 450.0 450.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 501.0 423.0 429.0 422.0
09 - Peso del agua (g) 18.0 17.0 21.0 28.0
10 - Peso del tarro (g) 150.0 188.0 200.0 170.0
11 - Peso suelo seco (g) 3561.0 235.0 229.0 252.0
12 - Contenido de Humedad (%) 54 7.2 9.2 11.1
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm’) 1.609 1.685 1.717 1.614
Contenido Optimo Humedad 8.9 % Densidad Seca Maxima, 1.720 g/cm?

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA - OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON

TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Asentamiento humano
Los Conquistadores — Nuevo Chimbote 2023
MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA 2
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA :23/05/2024
Metodo Compactacion: “A" Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm /cm?
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3652 3708 3782 3706
02 - Peso del Molde (g) 1976.0 1976.0 1976.0 1976.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1676.0 1732.0 1806.0 1730.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 940.0 940.0 940.0 940.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1.783 1.843 1.921 1.840
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 324.0 450.0 430.0 450.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 316.0 4340 412.0 426.0
09 - Peso del agua (g) 8.0 16.0 18.0 240
10 - Peso del tarro (g) 164.0 202.0 204.0 212.0
11 - Peso suelo seco (g) 152.0 2320 208.0 214.0
12 - Contenido de Humedad (%) 5.3 6.9 8.7 1.2
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.693 1.724 1.768 1.655
Contenido Optimo Humedad 8.9 % Densidad Seca Maxima, 1.770 glem®
} Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad ‘
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL
PROCTOR MODIFICADO

NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA : OLIVERO AGUILAR KEVIN AARON
TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Asentamiento humano
Los Conquistadores — Nuevo Chimbote ,2023
MATERIAL  :SUELO NATURAL
CALICATA 3
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 123/05/2024
Metodo Compactacion: “A” r Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3720 3844 3904 3860
02 - Peso del Molde (g) 1976.0 1976.0 1976.0 1976.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1744.0 1868.0 1928.0 1884.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 940.0 940.0 940.0 940.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.855 1.987 2.051 2.004
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 436.0 450.0 436.0 480.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 425.0 433.0 405.0 453.0
09 - Peso del agua (g) 11.0 17.0 31.0 27.0
10 - Peso del tarro (g) 212.0 210.0 68.0 212.0
11 - Peso suelo seco (g) 213.0 223.0 337.0 241.0
12 - Contenido de Humedad (%) 5.2 7.6 9.2 1.2
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.764 1.847 1.878 1.802
Contenido Optimo Humedad 9.1% Densidad Seca Maxima, 1.878 g/lcm®
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IMAGEN N°1: Calicata N°1

Fuente: fuente propia

IMAGEN N°2: Calicata N°2
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IMAGEN N°5: Peso de muestras

Fuente: Fuente propia

IMAGEN N°6: Secado de Muestras
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IMAGEN N°7: Muestreo de Material

Fuente: Fuente Propia

IMAGEN N°8: Colocacion de Muestras
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