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Resumen

La presente tesis de investigacion se titula “Zonificacion de Suelos con fines de
pavimentacion en el AA. HH. Union del Sur, Nuevo Chimbote- Ancash- 2023”, el
objetivo general es establecer la zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en
el AA.HH. Union del Sur, especificamente en la Avenida 1, por ser la via de acceso
principal del AA.HH. con esto se busca brindar los parametros de condiciones
adecuadas para una futura estructura de pavimento de la Avenida 1, a lo largo de 525

metros lineales.

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

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

Los puntos de sondaje en el campo fueron ejecutados para recolectar muestras que se
expusieron a ensayos de laboratorio. Se detallaron las caracteristicas fisicas
importantes del suelo, identificaron los tipos y estratos de suelos, determinaron el
contenido de humedad y la capacidad del suelo. Se obtuvieron los espesores de
pavimento necesarios para la realizacion de los andlisis de los espesores necesarios
segun la posible poblacion y muestra como la Avenida 1 del Asentamiento Humano
Unidn del Sur. Los suelos se clasificaron de acuerdo con el sistema SUCS SP y
hombres y mujeres, como A-3 segun AASHTO. estos valores son adecuados para la
subrasante segun las normativas de AASHTO y el manual de carreteras del MTC. Esto
permitio los espesores a cada capa del pavimento, en funcidon de las caracteristicas del

suelo estudiado.
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Abstract

This research thesis is titled “Soil Zoning for Paving Purposes in the AA. H H. Unién
del Sur, Nuevo Chimbote- Ancash- 2023”, the general objective is to establish the
zoning of soils for paving purposes in the AA.HH. Union del Sur, specifically on
Avenue 1, as it is the main access road to the AA.HH. This seeks to provide the
parameters of adequate conditions for a future pavement structure on Avenue 1,
along 525 linear meters.

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

chose to also research your topic.

Drilling points in the field were executed to collect samples that were exposed to
laboratory tests. The important physical characteristics of the soil were detailed, the types
and strata of soil were identified, the moisture content and capacity of the soil were
determined. The necessary pavement thicknesses were obtained to carry out the analyzes
of the necessary thicknesses according to the possible population and sample such as
Avenue 1 of the Unién del Sur Human Settlement. The soils were classified according to
the SUCS SP system and men and women, as A-3 according to AASHTO. These values
are appropriate for the subgrade per AASHTO regulations and the MTC Highway
Manual. This allowed the thicknesses of each layer of the pavement, depending on the

characteristics of the soil studied.
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I. INTRODUCCION

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

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

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

En el distrito de Nuevo Chimbote, se evidencia una notable falta de
infraestructura vial. Los residentes se ven obligados a transitar por caminos de trocha,
lo que complica tanto el trafico vehicular como el peatonal, especialmente durante
épocas de lluvias, aumentando el riesgo de accidentes. A pesar de contar con una via
de acceso entre estos lugares, se observan deficiencias significativas en su

funcionamiento y mantenimiento.

Ademas, en términos de desarrollo, la zona carece de actividades comerciales

y turisticas. Durante las temporadas frias, los transelntes enfrentan problemas de salud



como enfermedades respiratorias y afecciones cutaneas debido al polvo. La calidad de
la carretera no solo resulta en una pérdida de tiempo considerable para los
desplazamientos, sino que también aumenta significativamente el riesgo de accidentes.
Estos factores dificultan tanto el trafico vehicular como el peatonal, lo que afecta la
circulacion normal y podria empeorar si no se aborda el problema. Ademas, la falta de
mantenimiento adecuado sugiere la posibilidad de dafios futuros en la via.

En el marco de esta investigacion, se recopilaron los datos provenientes de
otros estudios, conocidos como antecedentes. Uno de estos trabajos previos
considerados fue el titulado "Analisis de alternativas en el disefio de pavimentos
flexibles y rigidos mediante el método AASHTO 93", presentado como tesis para
obtener el titulo de Ingeniero Civil en Ecuador, realizado por Espinoza, C. (2018). Este
estudio sefiala como objetivo principal la posibilidad de disefiar pavimentos de manera
mas econdmica a través del andlisis y la demostracion. Utilizando programas
computacionales, se logra optimizar los costos de los recursos empleados en
comparacion con los métodos empiricos tradicionales. El estudio destaca la eficacia
del programa MATLAB como una herramienta apropiada para ingresar datos
preliminares y generales relacionados con la construccién de pavimentos, siempre y

cuando se disponga de informacion precisa sobre los costos de los recursos a utilizar.

El disefio de pavimento flexible para el tramo de carretera que se extiende desde
el kilémetro 0+000 hasta el 1+840, llamado camino antiguo hacia la central
hidroeléctrica de CFE en Urupan, Michoacan, se llevo a cabo como parte de una tesis
para obtener el grado de Ingeniero Civil en México, segun lo detallado por Torres, C.
(2018). La meta principal de este trabajo era formular un disefio eficiente para el
pavimento flexible de este tramo, considerando el flujo de trafico que transita por esta
via, con el fin de mejorar la calidad de la superficie actual no pavimentada. Como
conclusion de la investigacion, se propusieron tres estratos para el pavimento flexible:
una capa de asfalto de 5 cm de grosor, una base de 19 cm y una sub-base de 15 cm.
Ademas, el estudio incluyo la clasificacion de los automaoviles que transcurren por este
eje de la carretera, lo que facilita los calculos y disefio del pavimento, contribuyendo

asi a un mejor desarrollo y funcionamiento de la via.



En una linea similar, el trabajo de Osorio Marin Luisa (2019) titulado
"Zonificacion de la Susceptibilidad del Terreno a los Deslizamientos. Caso de Estudio:
Narifio - Colombia"”, destaca la utilidad de la geomatica en el anélisis de la
susceptibilidad del terreno a deslizamientos. Este estudio demuestra como la geomatica
puede ser beneficiosa al proporcionar herramientas para el analisis y la representacion
de las condiciones del terreno que pueden conducir a movimientos de tierra. A través
de modelos analdgicos de prominencia, se pueden identificar y examinar
caracteristicas geomorfoldgicas clave en areas propensas a deslizamientos. EI método
utilizado en este estudio se ha mostrado eficaz en el &ambito de la geomatica, ya que
permite calcular y delimitar éareas de estudio, asi como identificar factores
condicionantes esenciales para comprender y prevenir movimientos de tierra en
terrenos inestables.

En una investigacién complementaria, Ibarra, K. (2019) present6 su tesis
titulada "Caracterizacion geotécnica de un sector de la ciudad de Neuquén", realizada
en Neuquén, Argentina. El objetivo principal de este estudio fue contribuir al
entendimiento geotécnico de una zona especifica dentro del ejido municipal de
Neuquén, abordando aspectos como la clasificacion del suelo segun el sistema
unificado de clasificacion de suelos (SUCS) y datos sobre el nivel freatico.

Para lograr esto, se llevo a cabo una exhaustiva recopilacion de estudios de
suelos previos realizados en la zona de interés. Esta recopilacién tenia como propdésito
utilizar la informacion obtenida para la zonificacion, con el prodsito de identificar las
limitaciones y caracteristicas de los suelos presentes, lo cual es crucial para el
desarrollo de futuros proyectos de ingenieria en la region. El estudio involucro la
realizacion de distintos tipos de perforaciones y excavaciones, como 3 perforaciones
de 2” con una profundidad maxima de 1.00 m, 7 perforaciones de 6” con una
profundidad méaxima de 3.40 m, 11 perforaciones de 8 con una profundidad maxima
de 4.50 m, 9 excavaciones con retroexcavadora alcanzando una profundidad maxima
de 2.80 m y 2 sondajes con equipo de perforacion con una profundidad maxima de
4.50 m. Como resultado, se identificd que la zona esta predominantemente compuesta
por gravas arenosas, con presencia de depdsitos de barra. En segundo lugar, las arenas

y los limos con grava de tamafio medio y fino también son predominantes. A partir de



estos hallazgos, se logrd dividir la zona en cuatro Unidades Geotécnicas (UG), siendo
la UG-4 la que presenta la mayor capacidad portante del suelo.

En un estudio nacional importante, Medrano Lizarzaburu, E. (2020) realizé una
investigacion denominada "Estudio de Zonificacion de los Suelos para Fines de
Cimentacion Superficial del Sector Pdmape del Distrito de Monsefu - Chiclayo”. A
través de este estudio, se llevaron a cabo analisis detallados para determinar las
propiedades fisicas de los suelos en el area de interés.Los resultados revelaron que las
areas examinadas muestran un elevado contenido de humedad, una condicion que
podria estar relacionada con la cercania del nivel freatico al nivel del terreno natural
en la zona. En términos de composicion del suelo, se identificaron principalmente dos
tipos: arcillas de baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas (SC), ambos representando
un 38.89% del total. Ademas, se detectaron arcillas de alta plasticidad (CH) con un
porcentaje del 22.22%.Estos descubrimientos indican que el suelo en la zona de estudio
es mayoritariamente homogéneo en cuanto a su composicion y propiedades fisicas,
informacidn crucial para cualquier proyecto de ingenieria o construccidn que se quiera
desarrollar en esta region.

En otro estudio relevante, Amasifuen, L. (2021), llev a cabo una investigacion

titulada "Propuesta de disefio de espesor de pavimento flexible utilizando dos
metodologias para la avenida Dos de Mayo, Ucayali, 2021". El objetivo principal de
este estudio fue desarrollar una propuesta de disefio de espesor para un pavimento
flexible en la avenida Dos de Mayo, empleando dos enfoques metodol6gicos
diferentes.
El presente estudio fue aplicado, bajo un disefio preexperimental de enfoque
cuantitativo. La poblacién de interés estuvo constituida por el universo de cuadras
aledafias a la avenida Dos de Mayo en Ucayali con una a muestra fue escogida en
representacion al marco muestral mencionado anteriormente y para el analisis de datos,
se utilizo los programa de Microsoft Excel .

Las conclusiones del estudio indicaron que se pudo desarrollar una estructura
para el pavimento flexible utilizando la técnica AASHTO. Ademas, se determind un
flujo de trafico promedio diario de IMDA = 22,891 vehiculos/dia. Basandose en los

resultados de las dos metodologias analizadas, se sugirié un espesor para la carpeta



asfaltica de 7” , una base granular de 5 y una subbase de 5 . Por otro lado, al aplicar
el método del Instituto del Asfalto, se establecieron espesores de 11 cm para la carpeta
asfaltica, 150 mm para la base granular y 300 cm para la subbase granular, lo que
resulta en un grosor total de carpeta asféltica de 16.5 cm. En resumen, se propuso un
disefio de espesor para el pavimento flexible que integra las dos metodologias
estudiadas, ofreciendo una base sélida para futuros proyectos de pavimentacion en la

avenida Dos de Mayo en Ucayali.

A su vez, Sanchez, W. (2019) realiz6 la investigacion “Zonificacion de la
Capacidad Portante del Suelo para construccion de Edificaciones en la Localidad de
San Francisco del Rio Mayo, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas,
Departamento de San Martin”. Los objetivos que se plantearon para ese estudio era
“disefiar un plano de zonificacion de las tipologias fisico mecanicas del suelo” en la
zona de estudio. Para ello, se ejecutaron 2 calicatas de 3.00 m. de profundidad para
estudiar las areas di menor y mayor capacidad portante.

La zonificacion basada en propiedades mecanicas se realizd seleccionando
calicatas con capacidades portantes similares y proximas entre si, lo que llevo a la
identificacion de dos zonas diferenciadas: ZONA |y ZONA 1. Estas areas representan
sectores con capacidades portantes menores y mayores, respectivamente. En contraste,
al considerar la zonificacion basada en propiedades fisicas del suelo, se encontrd una
zona predominante y bien definida, asociada a un suelo CL (arcilla inorganica de baja
plasticidad). En sintesis, el estudio de Sanchez ofrecié una zonificacion detallada y
precisa de la capacidad portante del suelo en San Francisco del Rio Mayo, esencial
para la planificacion y disefio de estructuras en la regién, garantizando una
construccién segura y adaptada a las caracteristicas del terreno.

En otra investigacion relevante, Soriano, J. (2019) realiz6 un estudio titulado
"Estudio de suelos para la zonificacion geotécnica del camino vecinal Chirinos —
Sillarume — San Pedro, distrito de Chirinos - San Ignacio — Cajamarca - 2019".El
estudio concluye que se llevo a cabo de manera satisfactoria el analisis de suelos para
la zonificacion geotécnica del camino vecinal Chirinos-Sillarume-San Pedro en el

distrito de Chirinos. Los tipos de suelos predominantes en la zona son las Arenas



Limosas SM y las arenas pobremente graduadas SP-SM, ambos con un porcentaje del
37%. Ademas, se identificaron las Arcillas Limosas de Baja Plasticidad CL y los Limo
Arenosos de Baja Plasticidad ML, ambos con un porcentaje del 13%.Un hallazgo
significativo del estudio de mecénica de suelos fue que el nivel de exposicion a sulfatos
en la zona es considerado SEVERO. Esto podria resultar en problemas de degradacién
del suelo debido a la presencia de sales. Por lo tanto, es imprescindible realizar un
Estudio de Impacto Ambiental basado en los datos obtenidos para evaluar y mitigar los
posibles impactos ambientales asociados a la degradacion del suelo y la presencia de
sulfatos.

Como antecedente local, Valverde, A. (2022) llev6 a cabo un estudio titulado
"Zonificacion de suelos en el AA.HH. Praderas de Luis Arroyo con fines de
cimentacion, Nuevo Chimbote — 2021".El primer objetivo especifico de su
investigacion concluyo que las propiedades fisico-mecanicas del suelo en el AA.HH.
Praderas de Luis Arroyo muestran valores de filtracion que varian entre 1.43% vy
2.05%. Esto indica que el suelo no presenta niveles elevados de humedad. Ademas, al
evaluar los limites de consistencia del suelo mediante seis calicatas, no se encontraron
limites liquidos ni plasticos, lo que significa que el suelo carece de indice de
plasticidad. Por lo tanto, se determin6 que el suelo estudiado no presenta limites de
consistencia en su totalidad.

En el AA.HH. Praderas de Luis Arroyo, el analisis granulométrico del suelo
reveld una predominancia significativa de arenas, con porcentajes que varian entre el
98.90% y el 99.70%. En contraste, los limos y arcillas presentaron porcentajes mucho
menores, fluctuando entre el 0.30% y el 1.10%. Estos resultados indican que el suelo
esta compuesto principalmente por un tipo de arena, que puede ser gruesa, media 0
fina.Con respecto al cuarto objetivo especifico de la investigacion, el suelo del AA.HH.
Praderas de Luis Arroyo fue clasificado segun el SUCS como una "arena mal
graduada" (SP). Esta clasificacion confirma que el suelo estudiado estd compuesto
principalmente por particulas gruesas y se caracteriza como un suelo limpio.

El estudio realizado por Cerna, A. (2020) se enfoco en proponer soluciones de
cimentacion para las viviendas del AA.HH. Nuevo Horizonte, ubicado en el distrito de

Nuevo Chimbote. La metodologia empleada fue de tipo descriptiva. Los resultados



obtenidos a través de las pruebas de laboratorio revelaron un rango de contenido de
humedad natural del suelo que va desde el 1.62% hasta el 5.66%.En cuanto al anélisis
granulomeétrico, los resultados indicaron la presencia de suelos cascajosos clasificados
como A-2-4 segun la categorizacion AASHTO. Ademas, se identificaron arenas
arcillosas o francas y arenas finas clasificadas como A-3. Segun el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), se determino que el suelo es predominantemente
franco-arenoso (SM), con presencia de suelos de doble nomenclatura franco-arenoso
mal clasificado (SP-SM) y suelo arenoso mal clasificado (SP).En relacion a las
propiedades mecanicas del suelo, se encontrd que la cohesion oscila entre 0.002 y
0.004 kg/cm2, el &ngulo de friccidn varia entre 29.88° y 30.87°, la capacidad de carga
maxima se sitla entre 7.92 kg/cm2 y 6.82 kg/cmz2, y la capacidad admisible varia entre
2.64 kg/lcm2 'y 2.27 kg/cm2 a una profundidad especifica de 1.50 m, segun los ensayos
de corte directo realizados.

En conclusion, plante6 un disefio de cimentacién que incluye vigas de
cimentacion reforzadas para una vivienda con tres niveles. Este disefio se realizo
considerando una carga permisible del suelo que varia entre 2.64 kg/cm2 y 2.27
kg/cm2. La estructura de cimentacién propuesta cumple con los requisitos de disefio
establecidos, manteniendo dimensiones de 1.10 pies cuadrados por 1.10 metros y 1.20
por 1.20 metros para las vigas de cimentacion.

Otro antecedente es Osorio, L. (2019), titulada "Zonificacion de suelos en el
asentamiento humano Joseé Séanchez Milla con fines de pavimentacion, Nuevo
Chimbote-Ancash-2019", se aborda el estudio de uno de los asentamientos humanos
que ha emergido en los Gltimos afios en la zona sur del distrito de Nuevo Chimbote. El
objetivo es zonificar este asentamiento humano con el prop6sito de pavimentar, con el
fin de establecer parametros que determinen las condiciones Optimas para una futura
estructura de pavimento a lo largo de 8003.36 metros lineales.El enfoque del estudio
es descriptivo, ya que se recopilaron y presentaron los datos tal como se obtuvieron,
sin manipular la realidad. Para la recoleccion de datos, se emplearon formatos de
laboratorio y fichas técnicas. Esta investigacion se llevd a cabo de manera

independiente, impulsada por la iniciativa personal del investigador.



Durante la investigacion, se realizaron puntos de sondaje en el campo para
obtener muestras de suelo destinadas a analisis de laboratorio. Estos anlisis ayudaron
a definir las caracteristicas fisicas del suelo, reconocer los diferentes tipos de suelo
presentes, determinar los estratos del suelo, evaluar el contenido de filtracion y conocer
la capacidad del suelo. Asimismo, se establecieron los espesores del pavimento
necesarios basandose en los estudios efectuados, teniendo como publico objetivo a los
residentes de José Sanchez Milla.

Los resultados indicaron que los suelos se categorizan en dos tipos principales.
En tres puntos de muestreo, se hallaron rocas en la superficie. Segun la clasificacion
SUCS, se identificaron como SP y SP-SM (arena mal graduada y arenas mal graduadas
con limos) en las progresivas 0+000 a 8+003. Por otro lado, conforme a la clasificacion
AASHTO, se determiné como A-3(1) en las progresivas 0+000 a 8+003, lo que sugiere
un material de alta calidad. Asi, los valores obtenidos son apropiados para emplearlos
como sub-rasante segun las normativas de AASHTO y el MTC. Esto nos posibilitd
establecer los espesores de cada capa del pavimento basandonos en sus propiedades

especificas, culminando de esta manera la investigacion.

En el estudio llevado a cabo por Cervera & Rosales (2018), denominado
"Evaluacion del suelo en el AA.HH. Tierra Prometida — propuesta de cimentacion para
vivienda segdn los parametros urbanisticos Nuevo Chimbote — Ancash 2018", se
examinaron diversos aspectos del suelo y su impacto en las bases de las viviendas. La
investigacion se enfocd en temas tedricos como el origen del suelo, la diferenciacion
entre suelos gruesos y finos, asi como en sus propiedades fisicas y mecanicas. También
se abordaron las distintas técnicas de cimentacion y relleno, tanto controladas como no
controladas, y se describieron los ensayos apropiados para su evaluacion .El propdsito
principal fue evaluar el suelo de la Zona de Tierra Prometida en Nuevo Chimbote —
Ancash para propositos de cimentacion. La metodologia adoptada fue
descriptivaexplicativa, de caracter no experimental. Los resultados se derivaron de la
evaluacion de la resistencia del suelo natural mediante ensayos de DPL (Penetrometro

Dinamico Ligero) y Corte Directo. Estos analisis ayudaron a determinar los niveles de



construccidn o refuerzo viables en el area estudiada. Como resultado, se determino que
la capacidad portante minima del suelo podria ser mejorada a través del ensayo de
Proctor modificado. Esto podria elevar la capacidad portante del suelo de 1.74 kg/cm?2
a 2.52 kg/cm2, lo cual es fundamental para asegurar una cimentacion sélida y segura
para las viviendas en la Zona de Tierra Prometida.

Dicho lo anterior, la fundamentacion cientifica es un pilar esencial en cualquier
investigacion, ya que proporciona el marco teérico y conceptual sobre el cual se basa
el estudio. En el contexto de la investigacion sobre suelos y zonificacion, es crucial
entender los principios y conceptos fundamentales que rigen el comportamiento y las
propiedades de los suelos.

Zonificacién se refiere a la division o sectorizacion de un area o espacio
complejo en subareas o zonas que presentan caracteristicas similares o homogéneas.
Esta division se realiza con el objetivo de identificar y delimitar areas con propiedades
fisicas y mecénicas especificas, lo que permite una mejor comprension y gestion del

espacio en cuestion (Alba, 2016, p. 21).

Los suelos son una capa compuesta por la desintegracion o cambio tanto fisico
como quimico de rocas, minerales y sustancias organicas con el paso del tiempo. Esta
descomposicion puede ser resultado de procesos naturales, como la accién del agua, el
viento, las variaciones de temperatura, la actividad bioldgica y otros factores
ambientales (Crespo, 2004, p. 18).La categorizacion de suelos consiste en agrupar
aquellos con propiedades parecidas en categorias definidas, permitiendo entender y
prever el comportamiento del suelo en comparacién con otros de su misma categoria.
El SUCS es uno de los métodos méas destacados y empleados para esta
finalidad(Gualan, 2014, p. 26).

Lon fragmentos de roca que presentan particulas con tamafios que van desde 2
milimetros hasta 3 pulgadas (aproximadamente 7.62 centimetros). Estas particulas de
grava suelen tener bordes redondeados debido a la accion de la friccion que
experimentan cuando son transportadas y erosionadas por el agua. Esta friccién

constante y el movimiento en el agua desgastan y suavizan los bordes agudos y asperos



de las particulas de grava, dando como resultado bordes mas suaves y redondeados
(Crespo, 2004, p. 19).

Las arenas son sustancias formadas por particulas pequefias que surgen debido
a la descomposicion natural de las rocas o trituracion realizada de manera artificial.
Estas particulas de arena tienen un didmetro que varia generalmente entre 2 milimetros
y 0.05 milimetros. La arena es un componente comdn en muchos tipos de suelos y
puede encontrarse en diversas ubicaciones, desde playas hasta lechos de rios y areas
desérticas (Briones e Irigoin, 2015, p. 27).

Los limos,particulas de tamafio muy fino que tienen un didmetro que varia
aproximadamente entre 0.05 mm y 0.005 mm. Estas particulas pueden clasificarse en
dos tipos principales: los limos inorganicos y los limos organicos. Los limos
inorganicos se forman a partir de la descomposicion de rocas en canteras y otras areas
geoldgicas, mientras que los limos organicos son de origen biolégico y suelen contener
materiales organicos descompuestos (Crespo, 2004, p. 19).

Las arcillas, particulas extremadamente finas con un diametro minimo a 0.005
mm.Una de las propiedades mas distintivas de las arcillas es su capacidad para
plastificarse cuando estan en contacto con el agua (Jaramillo, 2018, p. 13).

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

Suelos gruesos, la diferenciacién entre suelos gruesos y finos es fundamental
en la clasificacion de suelos y tiene implicaciones importantes en el comportamiento
geotécnico y en la ingenieria de suelos. Esta clasificacion se basa en el tamafio de las
particulas del suelo y se determina mediante el tamizado del material a través de una
malla estandar, como la malla N° 200 (Juarez, 2005, p. 153).

Los suelos finos se clasifican en tres grupos: uno para limos y arcillas con un
limite liquido menor al 50%, otro para aquellos con un limite liquido mayor al 50%, y
un tercer grupo que incluye suelos finos altamente organicos. (Crespo, 2004, p. 92).

Las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo representan otro aspecto esencial,
dado que inciden en la eleccion de materiales, la descripcion de la construccion y la
mejora de la calidad. Para comprender estas caracteristicas, se obtienen muestras que
posteriormente se examinan en el laboratorio de mecanica de suelos con el fin de

identificar sus distintos tipos (Gualan, 2014, p. 30).
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Para determinar los siguientes valores, se necesitan realizar ensayos de
propiedades fisico-mecénicas de los suelos:

La humedad juega un papel crucial en las propiedades fisico-mecénicas de los
suelos. La resistencia de un suelo varia en funcion de su contenido de humedad; en
términos generales, un suelo con mayor humedad suele ser menos resistente a la
compresion que uno con menor humedad. La ubicacion del nivel freatico es el factor
principal que influye en el contenido de humedad del suelo (Escriba, 2016, p. 8).

Se requieren equipos y materiales especificos para llevar a cabo estos ensayos,
incluyendo muestra himeda del suelo, horno de secado, balanza digital con una
precision aproximada de 0.1 gramos, recipiente y un trapo industrial.

El método implica pesar el recipiente sin contenido y posteriormente agregar la
muestra de suelo a analizar, anotando el peso combinado. Luego, se introduce el
recipiente con la muestra en un horno y se seca durante 24 horas a una temperatura
constante de 100 = 5°C. Al concluir este tiempo, se pesa de nuevo el recipiente con la
muestra seca para calcular el nivel de humedad presente en el suelo.

Tras el periodo de secado, se saca el recipiente con la muestra del horno y se
deja que se enfrie hasta alcanzar la temperatura ambiente. Posteriormente, se vuelve a
pesar el recipiente con la muestra ya seca para obtener el peso final, que indica la
cantidad de agua evaporada y, consecuentemente, el contenido de humedad del suelo.

El analisis granulométrico por tamizado consiste en estudiar el tamafio de las
particulas en una muestra de suelo, determinando la distribucion de pesos relativos de
diferentes tamafios de grano. Para realizar este andlisis, la muestra se pasa por un
conjunto de tamices con aberturas especificas, los cuales separan y categorizan las
particulas segun su tamafio. (MTC, 2016, p. 44)

Para llevar a cabo el analisis de tamafio de particula por tamizado, se requieren
los siguientes equipos y materiales: tamices de malla cuadrada en diferentes tamarios
(3",2",11/2", 1", %", %", 318", ¥4", N° 4, N° 10, N° 20, N° 30, N° 40, N° 60, N° 100 y
N° 200), una balanza con sensibilidad de 0,1 gramos, horno de secado, bandejas,
cepillos y brochas.En cuanto al procedimiento, primero se seca la muestra en el horno
de secado. Una vez enfriada, se pesa la muestra y se registra su peso en gramos. Luego,

se coloca la muestra en un recipiente y se afiade suficiente agua para cubrir
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completamente la muestra. Se deja la muestra en remojo hasta que todo el material se
haya desintegrado por completo.

Después de remojar la muestra, se agita el contenido del recipiente y se coloca
sobre el tamiz de malla N° 200. Se lava la muestra con un chorro de agua sobre el tamiz
hasta que el agua de lavado salga clara. Posteriormente, se coloca el tamiz con la
muestra en un horno de secado y se deja durante 24 horas a una temperatura controlada.
Al finalizar este proceso, se retira el tamiz del horno, se deja enfriar a temperatura
ambiente y se vuelve a pesar para determinar el peso de la muestra una vez seca.

Para llevar a cabo los ensayos de tamizado sobre la muestra previamente lavada
y secada, se utiliza un juego de tamices que incluye mallas con las siguientes aberturas:
2", 1 ", 1", 5", 3/8", N° 4, N° 10, N° 20, N° 40, N° 50, N° 100 y N° 200.El
procedimiento implica agitar enérgicamente los tamices con un eje durante un periodo
de 5 a 10 minutos para asegurar una separacion efectiva de las particulas.
Posteriormente, se pesan por separado las porciones de muestra retenidas por cada
tamiz. Estas porciones se colocan en recipientes individuales y se almacenan para su
posterior analisis al finalizar la prueba.

El limite liquido es el punto de humedad en el que un suelo cambia de una
consistencia liquida a una pléastica. Este valor es crucial para definir las propiedades de
plasticidad y fluidez de un suelo. (MTC, 2016, p. 34).

Para determinar el limite liquido de un suelo, se necesitan los siguientes equipos
y materiales: un recipiente para almacenar la muestra, una copa Casagrande, una
balanza con una sensibilidad de 0.01 gramos, una estufa para secado y una espatula
para manipular la muestra.

El método para determinar el limite liquido inicia con la preparacion del
material. Se introduce una porcién de la muestra en la copa Casagrande y se compacta
meticulosamente, evitando la formacion de burbujas de aire. Seguidamente, se realiza
una incision a lo largo de la superficie de la muestra de arriba hacia abajo, procurando
que sea uniforme. Una vez listo el espécimen, se pone en marcha el platillo de la copa
Casagrande a una velocidad cercana a 2 golpes por segundo. Se registra el nimero de
golpes necesarios para que la incision se cierre a un ancho de 13 mm. Tras concluir el

ensayo, se extrae una parte de la muestra del platillo y se guarda en un recipiente
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adecuado. Finalmente, se procede a limpiar y enjuagar la copa Casagrande y el platillo
para prepararlos para futuros ensayos si fuese necesario.

Para finalizar el procedimiento, se toma nota del peso del recipiente junto con
la muestra colocada. Posteriormente, este conjunto se somete a un proceso de secado
en una estufa a una temperatura cercana a £110°C. Una vez que la muestra esté
completamente seca, se retira del horno y se vuelve a registrar el peso de la muestra en
conjunto con el recipiente. Es crucial analizar el namero de golpes requeridos para
cerrar la ranura en distintos intervalos especificos, que son: 25-35 golpes, 20-30 golpes
y 15-25 golpes. Estos datos permitiran determinar con exactitud el limite liquido del
suelo estudiado (Botia, 2015. p. 35)

El limite plastico es el punto de humedad mas bajo en el que un suelo puede ser
moldeado para formar cilindros de aproximadamente 3 mm (1/8") de didmetro. Para
determinar este limite, se toma una muestra del suelo y se mezcla con agua hasta
obtener una consistencia adecuada. Posteriormente, esta mezcla se moldea entre la
palma de la mano y una superficie plana para crear los cilindros. Se considera que se
ha alcanzado el limite plastico cuando los cilindros pueden ser moldeados sin
romperse. (Crespo, 2004, p. 40).

Se necesitan herramientas y suministros especificos para llevar a cabo la tarea.
Se requiere una balanza con una precision de 0,01 gramos, un horno para secar, un
calibrador con una precision de 0,1 centimetros, una placa de vidrio esmerilado lo
bastante amplia para permitir un enrollado sin dificultades, una espatula y recipientes
para medir el contenido de humedad (Botia, 2015, p. 48).

El procedimiento comienza seleccionando una muestra de 1.5 a 2.0 gramos que
haya sido preparada previamente. A continuacién, se forma un rollo de muestra
enrollando la seccidn seleccionada entre la palma de la mano y una placa de vidrio
esmerilado, aplicando una presién constante. ElI diametro del rollo resultante es
aproximadamente de 3,2 mm.Si el rollo no muestra grietas ni roturas al alcanzar este
didametro, indica que la muestra tiene un contenido de humedad que supera su limite
plastico. En este caso, se recoge toda la muestra, se moldea en una bola y se manipula

con las manos para facilitar la pérdida de humedad. Este proceso se repite hasta que la
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muestra, al alcanzar un diametro de 3,2 mm, comienza a agrietarse y desmoronarse.
Finalmente, se pesa la muestra junto con el recipiente en el que se ha colocado, y se
registra este peso (Botia, 2015, p. 49).

El indice de plasticidad de un suelo sefiala el intervalo de contenido de agua,
expresado como un porcentaje del peso seco del suelo, en el cual el material presenta
propiedades plasticas. Esencialmente, este indice se determina como la discrepancia
entre el limite liquido y el limite pléstico de un suelo, y muestra la capacidad del terreno
para deformarse sin fracturarse cuando esté en estado pléastico. (Valbuena, 2013, p. 59).

El coeficiente de curvatura se utiliza para identificar la forma de la curva
granulométrica de un suelo, indicando si es concava o convexa. Esta métrica ofrece
detalles sobre la distribucion de los tamafios de particulas en la muestra de suelo, lo
cual es fundamental para comprender sus propiedades y comportamiento (Puga, 2012,
p. 10).

La forma de la curva granulométrica indica la distribucion de tamafios de
particulas en el suelo. Una curva coOncava sugiere que las particulas son
predominantemente del mismo tamario, lo que se conoce como mal graduado. Por otro
lado, una curva convexa indica una amplia gama de tamafios de particulas, lo que se

considera un suelo bien graduado (Puga, 2012, p. 10).

El coeficiente de uniformidad (Cu) es una medida que evalla la uniformidad o
distribucion de tamafios de particulas en un suelo. Un coeficiente de uniformidad
mayor indica una mayor diferencia entre el tamafio de particula méas grande (D60) y el
tamafio de particula méas pequefio (D10), lo que sugiere una distribucion amplia de
tamafos y un suelo bien graduado. Por otro lado, un coeficiente de uniformidad mas
cercano a 1 indica que los tamafios de particulas D60 y D10 son similares, lo que se
traduce en una distribuciéon menos uniforme de tamafios y un suelo mal graduado. El
coeficiente de uniformidad se da con la siguiente expresion: Cu =D60 / D10 (Puga,
2012, p. 9).

D60: Diametro o tamafio de la particula por debajo del cual queda el 60% del
suelo en peso. D10: Diametro o tamarfio de la particula por debajo del cual queda el

10% del suelo en peso. Los suelos con Cu < 3 se consideran suelos uniformes.
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Un perfil estratigrafico es un registro visual y descriptivo de los distintos
estratos o capas de suelo y roca que componen un segmento de la tierra, presentando
cdémo se han acumulado y preservado a lo largo del tiempo. Este registro proporciona
informacion sobre el espesor, la secuencia y la disposicién de cada capa, lo cual es
fundamental para entender la historia geologica y ambiental de un area especifica.La
disposicion y el espesor de los estratos en un perfil estratigrafico estan estrechamente
relacionados con el tiempo, ya que cada capa se forma y se deposita durante un periodo
especifico. Ademas, la superposicion de capas puede indicar eventos sucesivos de
deposicion, compactacion o alteracion del suelo a lo largo del tiempo. La interpretacion
de un perfil estratigrafico puede ofrecer informacion valiosa sobre la evolucion del
paisaje, los cambios ambientales, las actividades humanas y los procesos geoldgicos
que han afectado a una region a lo largo de la historia (Puga, 2012, p. once).

Un corte directo es un método clasico y fundamental utilizado para evaluar las
propiedades mecéanicas de un suelo, especialmente su resistencia a la compresién y
deformacion bajo cargas. También se conoce como ensayo de corte directo o prueba
de corte simple. Esta prueba se realiza para determinar la capacidad del suelo para
soportar esfuerzos cortantes y para prever el comportamiento del suelo ante las cargas
y deformaciones a las que pueda estar sometido en condiciones reales. El objetivo
principal de la prueba de corte directo es determinar la resiliencia del suelo ante
esfuerzos cortantes y evaluar su capacidad para resistir y soportar las deformaciones y
cargas que pueda experimentar en su estado natural o en obras de ingenieria civil y
construccion. Los resultados de esta prueba son fundamentales para el disefio y la
construccién de estructuras y cimentaciones, asi como para la evaluacion de la
estabilidad de taludes y terraplenes.

Exacto, el ensayo de corte directo se lleva a cabo utilizando un aparato
especifico disefiado para este propoésito, conocido como artefacto de corte directo o
cajon de corte directo. Este dispositivo estd compuesto por un marco inferior fijo y un
marco superior que puede girar horizontalmente. Al realizar el ensayo, se registran y
se analizan las deformaciones y las cargas aplicadas para obtener informacion precisa
sobre la resistencia al corte y las propiedades mecanicas del suelo. Los resultados

obtenidos son fundamentales para la ingenieria geotécnica y la construccién, ya que
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proporcionan datos importantes para el disefio y la evaluacion de estructuras,
cimentaciones y obras de tierra (Garcia y Ramirez, 2006, p. 26).

Los elementos requeridos incluyen una méaquina de corte directo, un anillo para
cortar, un extensometro, un dispositivo para cortar muestras, piedras porosas de aire y
una muestra de suelo para el anélisis. En cuanto al proceso, primero medimos el peso
y el volumen interno de los anillos, y modelamos las cuatro muestras para que tengan
dimensiones iguales. Luego, pesamos la muestra junto con el anillo. Posteriormente,
sumergimos la muestra en agua destilada y la dejamos reposar durante 24 horas.

El pH del suelo refleja su nivel de acidez o alcalinidad, oscilando entre 0 y 14,
donde 7 indica una solucion neutra (Manual De Ensayo De Materiales-MTC, 2016, p.
223). Para determinar la cantidad total de sales solubles en una muestra de suelo, se
utiliza una proporcion de suelo a agua de 1:5. Esta proporcion se considera la méas
adecuada, segun lo establecido en la NPT, entre otras opciones disponibles (NTP,
2002, p. 02)

Es crucial sefialar que la compactacion adecuada se alcanza a través del ensayo
de Proctor Modificado al identificar la humedad 6ptima. Este procedimiento consiste
en medir los pesos de la muestra en un volumen determinado de molde (Fredlund,
2014, p.544), Este ensayo se lleva a cabo utilizando los métodos disponibles (A, B, C),
los cuales permiten determinar el contenido de agua 6ptimo para el suelo que se va a
analizar (MTC, 2016, p. 109)

Para evaluar la capacidad del suelo en el area de estudio, después de su
clasificacion segun los sistemas SUCS y AASHTO, se recurre al ensayo CBR.,este
ensayo es ampliamente utilizado para medir la resistencia del suelo. Las particulas de
suelo para este ensayo deben ser tamizadas a través del tamiz N°3/4. Ademas del
método CBR, se exploran otras técnicas que contribuyan a lograr los objetivos del
ensayo. EI método CBR se considera el méas pertinente para analizar la calidad de los
materiales empleados en la base y sub-base de las estructuras. Ademas, ofrece
informacion sobre el aumento previsto en la deformacion del suelo bajo la estructura
del pavimento cuando el suelo se satura, sefialando que la resistencia del suelo decrece

debido a la saturacion en el terreno (Sivakugan, 2015, p. 43)
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Asi, estos anélisis nos ofrecen el indice de resistencia del suelo conocido como
valor de relacion de soporte 0 CBR. Esta prueba se realiza en el laboratorio y se
relaciona con los niveles de humedad y densidad obtenidos a través del ensayo de
Proctor Modificado aplicado al suelo en su condicién original. (MTC, 2016, p. 148)

La clasificacion de suelos a traves del sistema SUCS es crucial debido a la
variabilidad que puede presentar el suelo en su estado natural. Este mecanismo es
fundamental para orientar la clasificacion y establecer criterios que permitan su
individualizacion. El sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) facilita la
clasificacion de los suelos en funcién de los resultados de los ensayos realizados
(Tuladhar, 2017, p. 122)

Asi, los suelos y sus diferentes tipos se identifican de manera practica en grupos

basados en su textura y tamafio (Carthigesu, 2016, p.512)

La clasificacion de los suelos se realiza mediante diversos métodos, tanto in situ
como de laboratorio. Estos métodos sefialan que el tamafio de las particulas es uno de
los factores que determinan caracteristicas fisicas esenciales del suelo, como la
cohesién y la capacidad de absorcion, aspectos relevantes para su estudio (Juarez y
Rico, 2017, p.150)

En cuanto a la granulometria, si mas del 50% de la muestra pasa por el tamiz
N° 40, se clasifica como material arenoso, pudiendo ser bien graduado o mal graduado.
Por otro lado, el material que pasa por el tamiz N° 200 se considera fino y contiene
particulas de arcilla y limo (Verruijt, 2017, p.420)

Otra clasificacion importante es la proporcionada por AASHTO. A través de
este sistema, los suelos se clasifican segin su comportamiento y granulometria en ocho
grupos identificados con simbolos que van de A-1 a A-8. Los suelos inorganicos se
dividen en siete grupos, designados como A-1 al A-7. Ademas, estos grupos se
subdividen en 12 categorias. Los suelos con una alta proporcion de materia organica
se clasifican como A-8 (AASHTO, 1993, p 166).

En este estudio, se presentard una propuesta estructural basada en los analisis
efectuados. Por ello, es esencial entender qué constituye un pavimento en un contexto

general. Un pavimento es una estructura compuesta por maltiples capas situadas sobre
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el terreno base. Mas alla de su funcion estructural, un pavimento debe ofrecer confort
y seguridad para manejar y distribuir las cargas generadas por los vehiculos que
circulan sobre él. Tipicamente, un pavimento se compone de una capa de rodadura
como elemento central, que puede ser de dos tipos segun el disefio: flexible y rigido, o
de adoquines. Esta capa tiene como principal funcion absorber directamente las cargas
transmitidas por los vehiculos (Chavez, 2015, p.22), y generalmente estd constituida
por material granular. Es fundamental que todas las capas estén integramente unidas
entre si (Nowmooz, 2013, p. 3)

Las condiciones climaticas, el clima subterrdneo y las caracteristicas mecanicas
del material del pavimento son igualmente relevantes, ya que determinan su
comportamiento y eficiencia. (Ovik et al., 2000, p. 2). Ademas, el rendimiento de una
estructura de pavimentacion se optimiza cuando los datos recopilados en el campo
coinciden con las proyecciones realizadas para su disefio (Glee et al., 2012, p. 4)

Adicionalmente, la base se describe como la capa situada bajo la capa de
rodadura, cuya funcion es sostener, guiar y transferir las cargas producidas por los
vehiculos que circulan. Esta capa estard formada por particulas granulares con
capacidad de drenaje y un indice de relacion de soporte (CBR) superior al 80%. En
alternativas especificas, podria estar estabilizada mediante asfalto, cal o cemento.
Respecto a la subbase, se emplea un material seleccionado y disefiado para respaldar
tanto a la base como a la capa de rodadura, a la vez que controla el flujo de agua y
previene la infiltracion a través de los poros. Todo esto varia segin el disefio y los
espesores del pavimento. En determinadas situaciones, esta capa podria ser
prescindible si posee un CBR igual o superior al 40%, o puede ser estabilizada
mediante asfalto, cal o cemento (MTC, 2016, p.29)

Asi, el pavimento se considera una estructura que, al igual que otras, debe
satisfacer los estandares definidos para su adecuada planificacion y construccion. Su
finalidad es lograr la excelencia para la que fue disefiado, manteniendo un costo
econémico bajo, pero sin sacrificar la calidad gracias al uso de materiales apropiados.
(Galindez, 1934, p.14)

De acuerdo con el manual de disefio de AASHTO, la planificacion de un

pavimento consiste en establecer la composicion de los materiales, los espesores y la
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disposicion de las capas de modo que se logre la alternativa mas econémica que
satisfaga los criterios de rendimiento requeridos (Aashto, 1993, p. 34)

Antes de establecer los espesores de la estructura, es crucial determinar el
volumen de trafico que transita por las vias de acceso. Esto nos posibilitara calcular el
Trénsito Promedio Diario Semanal (TPDS) para un periodo de disefio, generalmente
de siete dias. EI TPDS se determina multiplicando el transito semanal promedio por
365 dias. Dependiendo del periodo de disefio, que puede ser de 10 o 20 afios, se
obtendra el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) (MTC, 2016, p. 155)

Por lo tanto, en esta investigacion se pretende proporcionar directrices
adecuadas a través de una zonificacion de suelos con propdsitos de pavimentacion en
el AA.HH Union del Sur, con el objetivo de garantizar una futura construccién de
pavimento de manera segura.

El objetivo principal es garantizar una construccion de viviendas de alta calidad
en la zona, con un disefio apropiado fundamentado en un entendimiento técnico del
tipo de suelos donde se edificaran las viviendas. Esto beneficiard a los residentes al
ofrecer un disefio que tenga en cuenta las caracteristicas del suelo identificadas
mediante la zonificacion. De este modo, se aspira a fortalecer y edificar futuras
viviendas que sean seguras y confiables, siempre en conformidad con las normativas
actuales.

El enfoque de esta investigacion se dirige hacia el incremento del desarrollo
urbano y la expansion de los asentamientos humanos que siguen creciendo
constantemente en nuestro pais. Este avance impulsa la edificacion en diversas areas,
resultando en la ocupacion de mas espacios por nuevos asentamientos e invasiones.
Con el proposito de proporcionar una opcion y una fuente de informacion, se pretende
crear un proyecto de pavimentacion que pueda atender y resolver los desafios
ambientales, sociales y econdmicos que enfrentan las personas que experimentan esta
situacion a diario.

El anélisis de suelos y la informacion que proporciona son fundamentales para
cualquier proyecto de ingenieria civil, en particular en el disefio de pavimentos. La
mecanica de suelos representa un paso esencial previo a la ejecucion de cualquier tipo

de pavimentacion. A partir de datos como la composicion y la resistencia del suelo, es

19



posible anticipar como reaccionara este frente a las cargas que la superficie debera
soportar. Con base en esta informacién respaldada por datos precisos, se establecen los
criterios minimos necesarios. De esta manera, se busca potenciar la calidad de vida, el
sistema de transporte vial y la cohesion social en las comunidades.

Para fomentar y fortalecer el desarrollo econémico nacional, es fundamental
disponer de un sistema de transporte bien estructurado y eficaz. Este estudio se enfoca
en examinar los aspectos méas relevantes del anélisis de suelos en la Avenida 1 del
AA.HH. Unidn del Sur, ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote, con el objetivo de
pavimentarla. Como conclusion, se busca determinar las propiedades y atributos
fisicos, quimicos y geoldgicos del suelo en esta zona.

Los andlisis efectuados no solamente serviran como cimiento para este estudio
particular, sino que también seran indispensables para proyectos concernientes al
abastecimiento de agua y la higiene, considerando que esta esfera aln carece de
servicios basicos. Por consiguiente, este estudio de investigacion proporcionara una
fuente confiable y precisa de datos que sera crucial para la planificacion y ejecucion
de varios programas dirigidos al mejoramiento del bienestar de la comunidad local.

Adicionalmente, las preocupaciones de salud derivadas del polvo generado
constantemente por los vehiculos que transitan a diario son significativas. Es esencial
tomar medidas que impulsen la implementacion de servicios de transito apropiados.
Por tanto, con este estudio se destaca la valiosa contribucidn que se espera lograr y
promover a través de este trabajo, al ofrecer datos detallados sobre las propiedades y
el comportamiento del suelo. Esta informacion estara respaldada por las regulaciones
adecuadas, garantizando asi la correcta ejecucion de los procesos de investigacion y

desarrollo para obtener la informacion requerida.

Por lo tanto, se empleara el método SUCS para la clasificacion del suelo, que
esta estandarizado en la norma ASTM D 2487-00, junto con la clasificacion AASHTO
especifica para pavimentos. Los resultados obtenidos ofreceran directrices técnicas
sobre las propiedades del suelo y estableceran los parametros de disefio esenciales para

la evaluacion con el propoésito de la pavimentacion.
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A continuacién, se presentan algunas definiciones importantes que se han
determinado para el desarrollo de la presente investigacion. La variable independiente

identificada es la "Zonificacion de suelos".

Definicion Escala de
Variable Definicién OperacionalDimensiones Indicadores ~ medicion
Conceptual
Se representa ) Limite liquido
. . . .. Propiedades . . )
La variable sera analizada utilizando . Limite platico Razdn
. g iscas
como el los sistemas de clasificacion actuales Granulometria  Nominal
resultado que para pavimentos, como SUCS y
Proctor

genera la sub
Propiedades Modificado Intervalica

CBR

AASHTO, con el propdsito de
divisién de una zonificar y categorizar el suelo de la Mecanicas

zona urbana, con Analisis Sales solubles

Zonificacion Avenida 1 en el AA.HH. Unién del quimicos Cloruros Razén
de suelos el objetivo de
Sur. Ademas, se evaluara la ESAL
regular el uso del capacidad de carga del terreno en Capa de
suelo, en funcién toda el drea del AA.HH. Unién del Sur rodadura Base
a su capacidad, la con el objetivo de pavimentacién. De
densidad esta manera, se determinaran las Pavimento Sub base Nominal

poblacional, tipos caracteristicas fisicas y mecanicas del
de estructuras, suelo y se verificard que el estudio
etc. (Montes, cumpla con los criterios establecidos.
2014)

De este modo, se plantea el siguiente problema de investigacion: ¢Cudl serd la
zonificacion de suelo en el Asentamiento Humano Unién del Sur con fines de
pavimentacion?

Por otro lado, se identificd la necesidad de abordar el problema detectado mediante la
hipdtesis de que la zonificacion de los suelos con propoésitos de pavimentacion en el
AA.HH. Unio6n del Sur mejoraria la transitabilidad vehicular de la comunidad en la
zona de estudio. Ademas, el objetivo principal de esta investigacion fue: Establecer la
zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el AA.HH. Unidn del Sur, para

lo cual se definieron seis objetivos especificos:
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Clasificar los tipos de suelo en el AA.HH. Union del Sur de acuerdo a la
norma AASHTO y SUCS, para interpretar adecuadamente los resultados
obtenidos.

Establecer propiedades fisicas y mecénicas para verificar la resistencia de
soporte de un suelo con el CBR, en el AA.HH. Unidn del Sur.

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

Describir la estructura del pavimento conforme a los resultados obtenidos de

mecanica de suelos por el método AASHTO.
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Il. METODOLOGIA

El tipo de investigacion es correlacional, ya que procura establecer una
relacion o patrén entre dos variables en relacion con las dificultades en el incremento
de los moradores del AA.HH. Union del Sur. Esta investigacion se centrara
principalmente en los hallazgos relacionados con las propiedades del suelo de la
Avenida 1 del AA.HH. Unién del Sur, con el fin de realizar una zonificacion y
proponer un disefio de pavimentacion adecuado.

El enfoque de investigacion a utilizar es aplicado, dado que busca desarrollar
una razon con una aplicacién directa a los desafios de transitabilidad en el AA.HH.
Unidn del Sur. Esta investigacion se centrara principalmente en los descubrimientos
relacionados con las propiedades del suelo en la zona para llevar a cabo una

zonificacion y proponer un disefio de pavimentacion apropiado.

El disefio de la investigacion es de caracter no experimental y tiene un enfoque
explicativo. Se investigaran las caracteristicas mecanicas y fisicas de los diferentes
tipos de suelos presentes en la Avenida 1 del AA.HH. Unidn del Sur, tal y como se
encuentren al momento de realizar las excavaciones mediante calicatas. Se llevaréan a
cabo las pruebas en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro.
El investigador estara involucrado en la realizacion de pruebas y obtendra resultados

que se alinearan con los objetivos planteados en la investigacion.

Mientras tanto, se presenta el esquema de tesis descriptiva:

M1 X X
V. Independiente I ' X2. Resultados
Muestra » L ;
Zonificacion de Suelo obtenidos en campo

Control

y laboratorio.

Donde:
M1: Muestra Control, Muestras de suelo de la Avenida 1 del AA.HH. Unién del

Sur.
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X1: Variable Independiente, Zonificacion de suelos se obtiene por medio del
estudio de suelos de la Avenidal del AA.HH. Union del Sur mediante de la
extraccion de muestras y ensayos de laboratorio de mecanica de suelos. X2:

Resultados obtenidos en campo y laboratorio

Con el proposito de zonificar el suelo del AA.HH. Unién del Sur y establecer
una propuesta de pavimentacion, se utilizaran los métodos mas apropiados de
exploracién de suelos. La unidad de andlisis seré el suelo de la Avenida 1 del AA.HH.
Union del Sur.

Para la presente investigacion, la poblacién y muestra seleccionada es la
Avenida 1 del AA.HH. Union del Sur, dado que es la arteria principal de la zona. Esta
avenida tiene una longitud lineal de 525 metros y un ancho de 24 metros. En este
contexto, se han realizado 2 calicatas para cubrir el area de estudio. De estas calicatas,
se extraeran 100 kilogramos de muestra, las cuales se almacenaran de manera segura
para evitar cualquier alteracién. Posteriormente, se llevaran a cabo los ensayos en el

Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Universidad San Pedro.

En cuanto a las técnicas e instrumentos de investigacion, se empled la técnica
de la observacion. Esta técnica facilitd la obtencion de datos detallados en el area
investigada. Durante la investigacion, se recolectaron datos fundamentales en el
terreno mediante observacion directa y se capturaron fotografias para documentar los

hallazgos observados.

Asimismo, se implement6 un procedimiento de laboratorio para obtener los
datos geotécnicos sobre las propiedades fisico-mecanicas del suelo en el AA.HH.
Unidn del Sur, siguiendo las directrices de las normativas técnicas actuales que se

especifican en la Tabla N°2.
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Tabla N°1: Normas técnicas de mecanica de suelos

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

Fuente: NTP E.O050 Suelos y Exploraciones, 2018

Se emple6 la observacién descriptiva, que se fundamenté en la visualizacion
detallada del area de estudio, siguiendo los procedimientos establecidos en el manual
de geologia, geotecnia, suelos y pavimentos del MTC.

Para asegurar la validez y confiabilidad en la zonificacion de suelos, se
utilizaron técnicas de observacion y formatos de laboratorio previamente establecidos.
Estos métodos se aplicaron para determinar la clasificacion segun AASHTO 93, que
ha sido validada por MTC Suelos y Geologia en el afio 2016 y sigue estando en vigor.

Para el analisis de datos, se utilizé6 un enfoque descriptivo. Este disefio de
investigacion se estructurd utilizando protocolos integrados en el software Excel 2016,
para la realizacion de calculos referentes a los resultados obtenidos. Mediante la fase
de la observacion, se programd la ubicacion de las calicatas para la preparacion de las
pruebas de laboratorio. Esto ayudd al efectuar los requisitos y obtencion de las
muestras de suelo requeridas en nuestro estudio.

Para la zonificacion con propositos de pavimentacion, se inicid con la

delimitacion del area designada para la realizacion de las calicatas. Esta delimitacion
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se efectud en el lugar mismo, con una familiarizacién directa del area de estudio, dado
que las calicatas se ejecutaron directamente con la asistencia de dos técnicos. Durante
esta etapa, también se realizo el conteo vehicular durante una semana, respetando los
horarios establecidos en los formatos proporcionados por el MTC.

Posteriormente, se continud con un enfoque descriptivo en el procedimiento,
asegurando que los resultados no fueran alterados de ninguna manera, al igual que las
variables. Se emplearon fichas y protocolos de laboratorio disefiados por especialistas
en suelos y pavimentos para el analisis preciso de los resultados obtenidos en la
Avenida 1 del AA.HH. Unién del Sur. Como primer paso, se procedio a la extraccion
manual de las muestras de campo en dos puntos, a una profundidad de 1.50 metros,
considerando las caracteristicas especificas del terreno.

Finalmente, en el laboratorio se llevaron a cabo los ensayos normalizados
especificos para pavimentos. Se emplearon formatos de laboratorio especializados para
analizar los datos obtenidos en el campo. El procedimiento inici6 con la clasificacion
del suelo segun el SUCS, seguido del analisis de los contenidos de humedad y un
analisis quimico. A continuacion, se determind la capacidad del suelo mediante el
ensayo de CBR. Por altimo, se efectuaron los calculos para establecer el espesor del

pavimento utilizando el método prescrito por AASHTO.
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I11. RESULTADOS

En este capitulo inicial, se abordd la investigacion sobre la zonificacion de
suelos y el disefio de pavimentacion. Para ello, se tomaron en cuenta las normas
técnicas de ensayos de laboratorio y se utilizo la clasificacion segin AASHTO 93,
validada por MTC Suelos y Geologia del afio 2016. Ademas, se incluyeron conceptos
relacionados con esta investigacion y se proporciond informacion geografica para
ubicar adecuadamente el AA.HH. Union del Sur.

Respecto al cumplimiento del primer objetivo especifico de clasificar los tipos de
suelo de la Avenida 1 del AA.HH. Unidn del Sur segun las normativas AASHTO y
SUCS, para una interpretacion adecuada de los resultados obtenidos, se presentan los

datos recopilados en la siguiente tabla:

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

< PROF. LASIFICASION  CLASIFICACION
CALICATAS UBICACION MUESTRA © CLASIFICASION  CLASIFICACIO

(m) AASHTO SuCs
c-1 Av. 1 - Cdra. 2 M-1 1.5 A-3 SP
c-2 Av.1-Cdra. 4 M-1 1.5 A-3 SP

Fuente: Elaboracion propia Descripcion:
Segln Tabla N° 2, se presentan los resultados de la clasificacion de tipos de suelo
segun las normas AASHTO y SUCS para la Avenida 1 del AA.HH. Union del Sur.
Los resultados indican que, segun la norma AASHTO, el suelo es de tipo A-3, mientras
que segun la norma SUCS, se clasifica como tipo SP, para ambas calicatas.

Tabla N°3: Resultados del contenido de humedad en el AA.HH. Unién del Sur

LUGAR DE CALICATAS PROF. HUMEDAD DEL
ESTUDIO (m) TERRENO (%)
Avenida 1 del
AA . HH. c-1 1.5 2.26
Unioén del Sur

C-2 15 3.98
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°1: Contenido de humedad del suelo en el AA.HH. Unidn del Sur

Contenido de Humedad

(K]
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3 2.26

Humedad (%)
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g
[p*]

(=]

Fuente: Elaboracion propia Descripcion:

Segun la Tabla N°3 y el Figura N°1, se exponen los resultados del contenido de
humedad del suelo en la Avenida 1 del AA.HH. Unién del Sur. Los datos muestran
que el suelo tiene un elevado nivel de humedad natural, oscilando entre 2.26% y 3.98%.
Esto sefiala que el terreno es bastante himedo. Ademas, se identificaron los limites de

consistencia del suelo de la Avenida 1 del AA.HH. Unidn del Sur, que se detallan en
la tabla siguiente.

Tabla N°4: Limites de consistencia del AA.HH. Unién del Sur

LUGAR DE PROF. LIMITES DE CONSISTENCIA
CALICATAS
ESTUDIO (m) L.L L.P. 1.P.
Avenida 1 del Cc-1 1.5 N.P N.P N.P
AA.HH.
Union del Sur C-2 15 N.P N.P N.P

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:

* N.P = No presenta

Descripcion:

Segun la Tabla N°4, que detalla los resultados de los limites de consistencia, se
concluye que el suelo de la Avenida 1 del AA.HH. Unién del Sur no muestra limites
de consistencia en toda la extension estudiada, segun las 2 calicatas realizadas en el
area. Esto se debe a que la muestra de suelo no satisface los requisitos necesarios para
llevar a cabo los ensayos de limite liquido y limite plastico. Por consiguiente, si no se
identifican limites liquido y pléstico, tampoco se encontrara indice de plasticidad en la
zona investigada.

Simultdneamente, se pudo identificar la granulometria del suelo de la Avenida

1 del AA.HH. Unidn del Sur, la cual se muestra en la tabla siguiente.

Tabla N°5: Resultados del anélisis granulometria en el AA.HH. Unién del Sur

DISTRIBUCION
LUGAR DE PROF.
estuplo  CALICATAS " ARENAS  LIMOSY/O  GRAVAS
(%)  ARCILLAS (%) (%)
Avenida 1 del c-1 15 9.8 32 0
AAHH.
Unien del Sur c-2 15 96.5 35 0

Fuente: Elaboracién propia

Analisis Granulométrico

96.8

[¥a)
[=)]
n

100

Porcentaje (%)

Arenas Linos y Arcillas
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Figura N°2: Analisis granulométrico del suelo en el AA.HH. Unién del Sur

Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

De acuerdo con la Tabla N°5 y el Figura N°2, se presentan los resultados del analisis
granulométrico de las 2 calicatas realizadas en la Avenida 1 del AA.HH. Unién del Sur
a una profundidad de 1.50 metros. Los datos muestran un alto porcentaje de arenas,
que varian entre el 96.5% y el 96.8%. Por otro lado, se observa un bajo porcentaje de
limos y/o arcilla, con un rango que va del 3.2% al 3.5%. Ademas, se registrd un valor
nulo de grava, con un 0%. Es importante destacar que, como se menciono
anteriormente, no se detectaron limites de consistencia ni presencia de nivel freatico
en la zona estudiada.

De esta manera, siguiendo con el segundo objetivo especifico de establecer

propiedades fisicas y mecéanicas para verificar la resistencia de soporte de un suelo con
el CBR, en la Avenida 1 del AA.HH. Unidn del Sur, la descripcién detallada se realiza

a partir de datos obtenidos por calicatas.

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

CBR AL 95% CBR AL 100%

MUESTRA NIVEL PEFILLé?RTC?ODNDE/ DE LA M.D.S. DE LAM.D.S.
" ) (%)
C-1 TN 20.7 14.6 12.8
C-2 TN 13.8 17.9 12.8

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

La Tabla N° 6 muestra los resultados del CBR a nivel de terreno natural. Estos
resultados muestran un rango entre el 95% y el 100% de la méaxima densidad seca,
conforme a la normativa del MTC. Segun los resultados del CBR obtenidos de las calicatas
C-1y C-2, el material se clasifica como bueno al alcanzar valores del 12.8% en ambas
calicatas. Estos valores se basan en las especificaciones proporcionadas por la manual de
carreteras del MTC y AASHTO.
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También se progreso en el logro del tercer objetivo especifico, que implicaba

comprender el comportamiento del suelo sobre el que se apoyaré la estructura del
pavimento de acuerdo con el método AASHTO. Los resultados obtenidos se muestran

en la tabla que se presenta a continuacion.

Tabla N°7: Resultado obtenidos del Proctor Modificado

METODO DE NUMERO MAXIMA OPTIMO
CALICATAS DENSIDAD SECA  CONTENIDO DE
COMPACTACION  DE GOLPES
(gr/cm3) HUMEDAD (%)
c-1 A 25 1.607 17.6
Cc-2 A 25 1.88 10.7

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

La Tabla N°7 presenta los resultados del ensayo Proctor Modificado. En la
calicata C-1, se registré una maxima densidad seca de 1.607 gr/cm? con un contenido
Optimo de humedad del 17.6%. y la calicata C-2 con una densidad méxima seca de
1.88 gr/cm?3 con un contenido 6ptimo de humedad del 10.7%. Estos resultados indican

que para ambas calicatas se encuentran dentro de rangos comparables entre si.

Los resultados del cuarto objetivo especifico se centran en describir la

estructura del pavimento basada en los resultados obtenidos de la mecéanica de suelos
utilizando el método AASHTO. Para lograr este objetivo, se llevd a cabo un disefio
siguiendo las directrices establecidas por la norma AASHTO y el MTC, que
proporcionan los parametros necesarios para el disefio.El primer paso consistio en
realizar un conteo de vehiculos durante un periodo determinado para calcular las
Equivalentes de Ejes Estandar (ESAL), lo que permite determinar el indice de tréafico
vehicular. A continuacidn, se aplico el método AASHTO, considerando el tipo de suelo
encontrado en la Avenida 1 del AA.HH. Union del Sur, para establecer la estructura

Optima del pavimento.
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Tabla N°8: Resultado obtenidos para IMD - ESAL

) I° veh/dia N° veh/dia N° veh/afio ESAL en
\Z:ic:::; N® veh/afio F.C. c?rril de c::cci::ire(:\io dlisss;Lo
(2 sent.) (1sent.) 2 SENT disefio

Automovil 142 74 51830 27010 0.0001 2.701 12.58 33.979
Station Wagon 15 7 5475 2555 0.014 35.77 12.58 449.987
Pick Up 18 7 6570 2555 2.08 53144 12.58 66855.152
Rural 8 3 2920 1095 0.0001 0.1095 12.58 1.378
Camion 2E 7 4 2555 1460 3.56 5197.6 12.58 65385.808
Camién 3E 4 3 1460 1095 2.3 2518.5 12.58 31682.730
TOTAL IMD 194 98 70810 35770 13069.1 164409.033

Fuente: Ficha Técnica MTC

Tabla N°9: METODO AASHTO 93 (basado en el manual de carreteras)

ESTRUCTURA

ESPESOR

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 5

ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 15 ESPESOR SUB

BASE GRANULAR (cm)

15

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

En la Tabla N°8 se presentan los datos del conteo vehicular, que son fundamentales
para calcular las Equivalentes de Ejes Estandar (ESAL) necesarias en el disefio del
pavimento. El valor calculado para el ESAL de disefio, identificado como IDMA,
resulto ser de 148,062.581.Por otro lado, en la Tabla N°9 se muestran dos disefios de
estructura de pavimento basados en el método AASHTO. Segun este método, el disefio
propuesto consiste en una carpeta asfaltica de 5 cm de espesor, una base de 15 cm de
espesor y una subbase también de 15 cm de espesor. Estos valores se derivan de las

recomendaciones y especificaciones establecidas en el método AASHTO 93 para el

tipo de suelo encontrado en la Avenida 1 del AA.HH. Unidn del Sur.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Se examinaron los resultados de la clasificacién de los tipos de suelo de la Avenida 1
del AA.HH. Unidn del Sur segun las normas AASHTO y SUCS, con el objetivo de
obtener una interpretacion adecuada de los mismos. Ademas, se analizaron y
discutieron los resultados de la determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo para evaluar su resistencia de soporte utilizando el ensayo CBR en el AA.HH.
Unidn del Sur. También se evalud y debatié el comportamiento del suelo que servira
como base para la estructura del pavimento, siguiendo el método AASHTO. Por
altimo, se realizd un andlisis y discusion detallados sobre la descripcién de la
estructura del pavimento, basada en los resultados obtenidos de la mecanica de suelos
mediante el método AASHTO.

En el analisis y discusion de la clasificacion del tipo de suelo de la Avenida 1 del
AA.HH. Union del Sur conforme a las normas AASHTO y SUCS, los resultados
obtenidos se basaron en la Tabla N°2. Segln esta tabla, se determind que las 2 calicatas
realizadas muestran que el suelo se clasifica como tipo A-3 segun la norma AASHTO
y como tipo SP segun lanorma SUCS. Esta clasificacion se observé en una estratigrafia
que abarca una profundidad de 0.00 a 1.50 metros. El estrato a una profundidad de 1.50
metros presenta caracteristicas similares. De este modo, se realiz6 la comparacion con
el autor Osorio, L. (2019En la tesis titulada "Zonificacion de suelos en el asentamiento
humano José Sanchez Milla con fines de pavimentacion, Nuevo Chimbote", se
identificaron dos tipos de suelos en el asentamiento humano, con la presencia de rocas
en la superficie en tres puntos de exploracion. Segun la clasificacion SUCS, los suelos
se categorizaron como SP (arena mal graduada) y SPSM (arenas mal graduadas con
limos), ubicados en las progresivas 0+000 a 8+003. Por otro lado, la clasificacion
segun AASHTO determind un tipo A-3(1) en las mismas progresivas, clasificando el
material como bueno.Estos resultados indican que los valores obtenidos son adecuados
para la sub-rasante segun los criterios establecidos por AASHTO y el manual de
carreteras del MTC. Esto permitira determinar los espesores 6ptimos de cada capa del
pavimento en funcion de las caracteristicas del suelo. Con estos hallazgos, se concluye

el trabajo de investigacion.
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Las propiedades fisico-mecanicas del suelo de la Avenida 1 del AA.HH. Union del Sur
se determinaron mediante la prueba de humedad. Los resultados obtenidos de los dos
pozos se presentaron en la Tabla N°3. Se observo que el mayor contenido de humedad,
con un valor de 3.98%, se registrd en el pozo C-2. En contraste, el contenido de
humedad mas bajo se encontro en el pozo C-1, con un valor de 2.26%. Estos resultados
indican que la fase estudiada no presenta altos porcentajes de humedad natural, lo que
es relevante para el analisis de las propiedades mecanicas y el comportamiento del
suelo en futuras aplicaciones de pavimentacion. De tal modo, se elabord la
comparacion con los autores Cervera & Rosales (2018) en la tesis titulada "Evaluacién
del suelo en el AA.HH. Tierra Prometida — propuesta de cimentacion para vivienda
segun los parametros urbanisticos Nuevo Chimbote — Ancash 2018", se determin6 que
los niveles de humedad del suelo se sittan entre 1.81% y 3.21%. Este hallazgo sugiere
que tanto el AA.HH. Los Licenciados Il Etapa como el AA.HH. Tierra Prometida
presentan suelos con un contenido de humedad relativamente bajo, lo que puede ser
favorable para la cimentacién y estabilidad de las viviendas en estas zonas. En la Tabla
N°4, se presentan los resultados de los limites de consistencia del suelo de la Avenida
1 del AA.HH. Unién del Sur. Los datos indican que no se detectaron limites de
consistencia en la totalidad de la muestra de suelo extraida de las dos calicatas
realizadas en el &rea estudiada. Para corroborar estos resultados, se contrastaron con lo
estipulado en la NTP 339.129. Esta norma especifica que, para suelos arenosos con
bajo contenido de arcilla, el ensayo para determinar el limite plastico se puede realizar
inmediatamente después de agregar agua a la muestra. Ademas, establece que el limite
plastico se identifica cuando una pequefia porcion de suelo, al ser amasada entre la
palma de la mano y una superficie lisa, se fractura al formar bastoncitos de un didmetro
de 1/8” (3 mm). Al analizar la norma y los resultados obtenidos, se confirma que el
suelo del AA.HH. Union del Sur no presenta un indice de plasticidad, lo que significa
que no hay una capacidad significativa de deformacion plastica en el suelo, lo que
puede tener implicaciones en su comportamiento bajo cargas y en el disefio de

estructuras sobre este tipo de suelo.
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En la Tabla N°5, se presentan los resultados del analisis granulométrico del suelo de la
Avenida 1 del AA.HH. Union del Sur. Segin resultados, se determind que el suelo
estd compuesto principalmente por arenas, con porcentajes que varian entre el 96.3%
y més del 99% que pasan por los tamices utilizados en el andlisis.Por otro lado, se
encontraron porcentajes minimos de limos y/o arcillas, que oscilan entre el 1% vy el
4.5%. Esto sugiere que el suelo de la Avenida 1 del AA.HH. Union del Sur esta
predominantemente compuesto por particulas de arena, lo que indica una textura
arenosa en general. Este tipo de composicion granulométrica puede influir en las
propiedades mecanicas del suelo, como su capacidad de drenaje, resistencia y
compresibilidad. La presencia predominante de arenas sugiere que el suelo puede tener
una buena capacidad de drenaje, pero podria ser menos cohesivo y mas susceptible a

la erosién en comparacion con suelos con mayores contenidos de arcilla.

Los resultados del CBR (Relacion de Soporte California) proporcionan informacion
crucial sobre la capacidad del suelo para soportar cargas, lo cual es fundamental para
el disefio de pavimentos y estructuras de carreteras. Segun la Tabla N°6, en las calicatas
C-1y C-2 de la Avenida 1 del AA.HH. Unidn del Sur, los valores del CBR al 100%
de la maxima densidad seca fueron de 12.8%. Estos valores indican que el material del
suelo es bueno para soportar cargas, conforme a las normas del MTC y AASHTO.
Comparando estos resultados con la tesis de Osorio, L. (2019) sobre la zonificacion de
suelos en el AA.HH. José Sanchez Milla, se observan algunas diferencias en los valores
de CBR. En las calicatas mencionadas (C-02, C-07, C-09 y C-13), los valores de CBR
varian entre 11.27% y 35.29%, lo que indica una variabilidad en la capacidad de
soporte del suelo en diferentes puntos del asentamiento. Es importante considerar estas
diferencias al disefiar estructuras de pavimento, ya que la capacidad de soporte del
suelo puede influir en el espesor y tipo de pavimento requerido para garantizar la
durabilidad y seguridad de la infraestructura vial. De antes dicho, se pudo analizar los
resultados obtenidos de Proctor Modificado, que se muestran en la Segln la Tabla N°7,
los resultados del Proctor Modificado para las calicatas C-1y C-02 de la Avenida 1 del
AA.HH. Unidn del Sur muestran valores de densidad maxima seca de 1.607 gr/cm3 y

1.88 gr/cm3, respectivamente. Ademas, los valores de humedad éptima fueron de
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17.6% y 10.7%.Estos resultados indican que el suelo en las calicatas C-1 y C-02 tiene
una densidad méaxima seca adecuada y un rango de humedad éptima dentro de los
limites aceptables. La consistencia en los valores entre las calicatas sugiere una
homogeneidad en las propiedades del suelo en diferentes puntos del area estudiada.
Por tal motivo, se hace la comparacion con el autor Osorio, L. (2019), en la tesis
"Zonificacion de suelos en el asentamiento humano José Sanchez Milla con fines de
pavimentacion, Nuevo Chimbote™ muestran valores de densidad méxima seca y
humedad dptima para diferentes calicatas en el &rea de estudio. En la calicata C-02,
tiene una densidad maxima seca de 1.776 gr/cm3 con una humedad éptima de 13.1%.
La calicata C-07 mostrd una densidad méxima seca de 1.65 gr/cm3 y una humedad
Optima de 10.97%. La calicata C-09 presentd una densidad maxima seca de 1.709
gr/cm3 con una humedad éptima de 11.6%. Finalmente, la calicata C13 registrd una
densidad méxima seca de 1.698 gr/cm3 y una humedad Optima de 11.9%. Estos
resultados muestran una consistencia en las propiedades mecéanicas del suelo en las
diferentes calicatas, con variaciones minimas en la densidad méaxima seca y la
humedad éptima. Esta consistencia es un indicativo de la homogeneidad del suelo en
el &rea estudiada. La comparacion con los resultados obtenidos para la Avenida 1 del
AA.HH. Unién del Sur permitira identificar similitudes o diferencias en las
propiedades del suelo entre las dos areas de estudio, lo cual es crucial para la
planificacion y disefio de proyectos de pavimentacion y otras infraestructuras en ambas
zonas.

El disefio de pavimentos es un proceso crucial que requiere considerar una serie de
factores, incluidas las caracteristicas del trafico vehicular, las propiedades del suelo y
los pardmetros de disefio establecidos por las normativas técnicas, como la AASHTO
y el MTC. En el estudio realizado para la Avenida 1 del AA.HH. Unién del Sur, se
llevé a cabo un conteo vehicular para determinar el indice de Trafico Vehicular
(ESAL), que es un parametro esencial para el disefio del pavimento. El valor obtenido
de ESAL de disefio (IDMA=148062.581) proporciona una estimacion del nivel de
trafico al que estard sometido el pavimento, lo cual es fundamental para determinar las
especificaciones de disefio. Con base en el método AASHTO 93 vy los resultados

obtenidos de la mecanica de suelos, se propusieron dos disefios de estructura de
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pavimento. Segun la Tabla N°9, el primer disefio considera una carpeta asfaltica de 5
cm de espesor, una base de 15 cm y una subbase también de 15 cm. Estas dimensiones
estan disefiadas para soportar las cargas del trafico vehicular estimado y proporcionar
una vida util adecuada al pavimento. En conclusidn, el disefio de pavimentos para la
Avenida 1 del AA.HH. Union del Sur se realizé considerando las normativas técnicas
y los datos recopilados durante el estudio, con el objetivo de proporcionar una solucion
duradera y eficiente para las necesidades de transporte de la zona. Por tal motivo, se
hace la comparacién con el autor Osorio, L. (2019), En la tesis mencionada, se obtuvo
un valor de ESAL de disefio (IDMA=157,725) a partir del conteo vehicular realizado
en el asentamiento humano José Sanchez Milla. Este valor es ligeramente superior al
obtenido para la Avenida 1 del AA.HH. Unidn del Sur, lo que sugiere una mayor
intensidad de tréfico en el area de estudio de José Sanchez Milla. En cuanto a los
disefios de pavimento, ambos se basan en el método AASHTO, pero presentan algunas
diferencias significativas debido a las caracteristicas del suelo y el trafico vehicular.
En el Tramo 01 de José Sanchez Milla, se propone una carpeta asfaltica de 5 cm de
espesor, una base de 15 cm y una subbase también de 15 cm. Por otro lado, en el Tramo
02, se sugiere una carpeta de 5 cm, una base de 15 cm y se omite la subbase debido a
las condiciones rocosas del suelo. En conclusion, aunque los disefios de pavimento
para la Avenida 1 del AA.HH. Unién del Sur y el AA.HH. José Sanchez Milla se basan
en el mismo método AASHTO, las variaciones en las condiciones del suelo y el trafico
vehicular han conducido a propuestas de disefio adaptadas a las necesidades especificas
de cada area. Estas diferencias subrayan la importancia de realizar estudios geotécnicos
y de tréfico detallados para desarrollar soluciones de pavimentacion efectivas y

duraderas.
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V. CONCLUSIONES

La clasificacion del suelo es un paso crucial en cualquier proyecto de ingenieria
civil, especialmente en el disefio de pavimentos. En este caso, la Avenida 1 del
AA.HH. Unidn del Sur presenta un suelo clasificado como SP segun el SUCS y
como A-3 segun la clasificacion AASHTO. El hecho de que el suelo se clasifique
como SP en el SUCS sugiere que es un suelo predominantemente arenoso. Esto
es coherente con los resultados del analisis granulométrico que mostraron un
mayor porcentaje de arena y menores porcentajes de limo y arcilla. Por otro lado,
la clasificacion A-3 de AASHTO indica que el suelo tiene buenas caracteristicas
para soportar cargas de trafico, lo cual es favorable para el disefio de pavimentos.
Los contenidos de humedad del suelo oscilan entre 2.26% y 3.98%, indica que el
suelo esta relativamente seco. Un contenido de humedad moderado es beneficioso
para la compactacion del suelo y, por lo tanto, para la resistencia del pavimento.
Sin embargo, es importante tener en cuenta estos valores al realizar pruebas de
laboratorio y al disefar la estructura del pavimento, ya que la humedad puede

influir en las propiedades mecénicas del suelo.

Segun el MTC, un valor de CBR de 12.8 se considera bueno para material de
subrasante. Esto indica que el suelo en la Avenida 1 del AA.HH. Unién del Sur
tiene una resistencia adecuada para ser utilizado como subrasante en un disefio de
pavimento. Un suelo con un CBR de este valor deberia ser capaz de soportar las
cargas del trafico vehicular sin deformaciones excesivas, lo que es fundamental
para la durabilidad y el rendimiento del pavimento. En conclusion, los resultados
del ensayo de CBR indican que el suelo en la Avenida 1 del AA.HH. Union del
Sur tiene una resistencia adecuada para ser utilizado como subrasante en un disefio
de pavimento, de acuerdo con las recomendaciones del Manual de Carreteras del
MTC. Estos datos son esenciales para avalar la calidad y la durabilidad del

pavimento en el area estudiada.
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Se determino que los grosores del pavimento flexible para la Avenida 1 del A.H.
Unién del Sur serén los siguientes: una capa de carpeta de 5 cm, una base de 15
cm y una subbase de 15 cm, segun el disefio de pavimento en condiciones no
compactadas. Estos valores se obtuvieron utilizando el método AASHTO 93 del

MTC y tienen como objetivo una durabilidad de 20 afios.

Se concluye que la zonificacion de suelos es apropiada para fines de
pavimentacion en todos los puntos estudiados, de acuerdo con el manual de
carreteras del MTC. Esta conclusion se representa en el plano de zonificacion
creado a partir de los andlisis realizados. Es relevante mencionar que este estudio
se llevd a cabo en la Avenida 1, que es la arteria principal del Asentamiento
Humano Unién del Sur. Ademas, esta zonificacion podria simplificar la
realizacion de futuros proyectos de pavimentacién, reduciendo los problemas de

salud asociados con la emisién de polvo.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los residentes del AA.HH. Unidn del Sur, especialmente a
aquellos ubicados en la Avenida 1, tener en cuenta que los estudios de suelos
proporcionan una enfoque integral del terreno para propositos especificos. Por lo
tanto, seria recomendable priorizar las obras de agua y desagie antes de
emprender un proyecto de pavimentacion, con el fin de evitar costos adicionales

y gastos innecesarios.

Basandose en la resistencia del suelo, se determinaron los espesores adecuados
para un posible pavimento futuro, considerando que las propiedades del suelo se
sittan dentro de los limites establecidos por el manual de carreteras del MTC.
Tanto la municipalidad de Chimbote y Nuevo Chimbote como las autoridades del
Gobierno Regional de Ancash deberian considerar los resultados de los estudios
realizados en este proyecto para su aplicacion en proyectos similares. Esto
beneficiaria a los residentes del AA.HH. José Sanchez Milla en Nuevo Chimbote,
especialmente en la Avenida 1, y contribuiria a mejorar la calidad de vida de los

habitantes y del servicio de transporte publico en general.

Se recomienda a los habitantes del AA.HH.Union del Sur utilizar la informacion
obtenida en esta investigacion, que indica que el terreno es apto para la
construccion de una estructura pavimentada. Esto seria especialmente beneficioso
para los residentes del Asentamiento Humano Unién del Sur de Nuevo Chimbote,
en particular de la Avenida 1. Seria Gtil mencionar la existencia de estos datos y
discutir en reuniones como se podria aprovechar esta informacion para beneficiar

a toda la comunidad.

Se aconseja que las investigaciones futuras centradas en las calles y avenidas del
Asentamiento Humano Unidn del Sur se guien por las directrices de las normas
AASHTO y el MTC. Estas regulaciones ofrecen los criterios esenciales para

realizar los disefios de forma correcta y apropiada.
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~  LABORATORIO DE MECANICA DE

s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA . Miranda Huiza Fernando Jefferson ’
TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el AA.HH Uni6n del
Sur-Nuevo Chimbote-2023
MATERIAL : C1
LUGAR : NVO.CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 08/06/2023
C-1 C-2
606.90 833.00
594.90 619.40
41.50 43.10
12.00 13.60
553.40 576 30
2.17 2.38
2

SAN PEDRO
OTE

Tng. M Solar Jara
CTOR
Esousia P! de IWA Civil
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA : Miranda Huiza F
TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el AA.HH Union del
Sur-Nuevo Chimbote-2023
MATERIAL 1 G2
LUGAR : NVO.CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 08/06/2023
IEEEAYO N° C- C-2
de lara + MH 500.00 521.20
Peso de tara + MS 48460 502.40
[Peso de tara 65.20 64.00
Pesc del agua 15.40 18.80
MS 419 40 438.40
Contenido de humedad (%) 3.67 429
R 10 3.98

UNIVERSll:i

Ing. Migy

Encunra Pra

Inaenieria Civit

U
%7’:' olar Jara
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ANEXO N°2
Analisis
Granulométrico
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE WATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA . Miranda Huiza Femando Jefferson
TESIS Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el AA.HH Unién del
Sur-Nuevo Chimbote-2023
LUGAR : NVO.CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA $ 3
Peso Seco Inicial 560.1 gr. | CALICATA = 1
Peso Seco Lavado 5419  or MUESTRA M-1 |
L Peso perdido por lavado 182 gr. PROF: 1.50 &
| Temiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N {mm) Retenido(gr) | _ Parcial(%) | Acumulado() %)
212" 78.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
* 0.80 0. 0.0 0.0 100, Excelents a bueno coma subgrado
112" 7.50 . 0.0 0.0 00. A-3 Arena fing
1" 2.50 X 0.0 0.0 00.
314" .00 .0 0.0 0.0 00. elor get e G0
12" .50 .0 Z 0.0 00. Clasificacion (8. U.C.S.)
3/8" .50 K ¥ 0.0 00.
14" .30 7 g 0.0 0. T AR
N°4 4.75 0. 00 0.0 00. Acww oo graciada SP |
N° 2.00 0. 1.8 1.8 98.2
N° 2 0.850 1 20 3.8 96. Pasa tamiz N°4 (%) 100.0
N° 30 0.800 8. 33 71 92. Pasa tamiz N° 200 (%) : 32
N° 40 0.425 20.8 .3 124 87. (mm) : 0.23
N°60 0.250 92 16. 29.0 71.0 30 {mm) : 0.158
N° 100 0.150 3114 55. 84.6 15.4 10 (mm): 0111
N° 200 0.075 68.2 12.2 96.8 3.2 Cu 21
<200 182 32 100.0 0.0 ICc 0.885
Total 560.1 100.0
Lim#e liquido _ LL 0
Limite pigstico LP 0
| Indice piasticidad P 0
Grava | Finos Limos
{ Gruesa I Fina | y Arciilas I
10000 1T T T Y T T T
g 1 | 3 ! el ,;:.v__‘i,..__
g NI Ldiid
800 T N T i
B N T
20 — i ‘
| ! \ L |
b 3 T T i [ I”far' Jara
2 P I % , ,: ‘ b 4l (moniaria Civil
! w0 { i | o B ¢ , - e =
|| E N
290 -1+ ¢ : - -
| 1 i |
W T ; \ L 1 ;
| (Tl
0.00
100 0.1 0.01
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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  : N Huiza F ff
TESIS Zonificacion de suelos con fines de pavimentacién en el AA.HH Unién del
Sur-Nuevo Chimbote-2023
LUGAR : NVO.CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 08/08/2023
Peso Seco Inicial 580.8 B CALICATA : 2
Peso Seco Lavado 560.6 3 MUESTRA :M-1 |
| Pesoperdidoporiavado | 202 gr PROF. 150 .
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N* {mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado{%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2" $0.80 0.0 0.0 H 100.0 Excelente @ bueno como subgrado
112" 7.50 .0 0.0 X 100.0 A3 Arena fina
kil .50 .0 .0 .0 00.0
34" ¥ 0.0 .0 .0 00.0 oor gl indis do s 30|
2" .50 0.0 0 0. 00.0 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 9.5 0.0 .0 0.0 00.0 y "
" 6.30 0.0 0.0 0.0 [T M i e s
N°4 4.75 0.0 0.0 0.0 00.0 Aswes el graduad 0P
N° 10 2.00 43. 7.5 7.5 92.5
N° 20 0.850 20. 3 11. 890 lPasatamizN°4_(%): __100.0
N° 30 0.8600 286. 4. 15. 844 Pasa tamiz N® 200 (%) : 35
° 40 0.425 32.0 5. 21. 78.9 D60 (mm) : 0.31
N° 60 0.250 1777 30.6 51.7 48.3 D30 (mm): 0.180
N° 100 0.1560 216.3 37.2 88.9 111 010 (mm): _0.119
N°® 200 0.075 44.1 78 96.5 35 ICu 26
<200 202 3.5 100.0 0.9681
Total 580.8
0
0
CURVA GRANULOMETRICA 0
[ Grava | Arena l —l
| Gi Fina Gruesa
W06 1 et ;! (1 - II‘ — ;@ T T f ‘l
| | 1 = frlg ! {
woliiibd to L 3l L] PPt |
| | il i | i i |
o - : S - Y ‘
| i | i H |
00 ol A e i ! i LL A z‘runo
i i P g 4 |
-, T T 1 1 olar Jara
i | ki S S . U frioria Civi
% N iR \
Spe—=a T HEETN
SIS 1 F 4
T ; - s =
(R | i ; l I =t { |
i 1 0.01

Diametro de particulas (mm)

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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ANEXO N°3
Registro de Excavacion
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS

E LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
{soucita IMiranda Huiza Femando Jefferson
TESIS Zonificacion de sueios con fines de pavimentacion en el AA.HH Unién del
Sur-Nuevo Chimbote-2023
LUGAR. NUEVO CHIMBOTE -SANTA-ANCASH INIVEL FREATICO (m. ) No presenta
FECHA 08/06/2023 |METODO DE EXCAVACION _|Cielo abierto N
CALICATA  [C-1 ) ITAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
Ara a 2 De-0.002a-1.50m
vy Ya Arena mal graduada arenas con grava, poces finos.o sin
SP " ':: ‘. 1.50 M-1 finos de color beige claro , no presenta plasticidad, sin
av A =) gravas de grano y textura fina a media, de compacidad
2w compacto y en estado figeramente humedo.
v 4 v A

PEBRO
UNIVERS! & e“ T
L

Ing. Mig, giar Jara

Coomein Praddinfid] 4= Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS

E LABORATORIO DE MECANICA DE
SANP E DRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
|soLiciTa  [Miranda Huiza Femnando Jefferson
TESIS Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el AA.HH Unién del
Sur-Nuevo Chimbote-2023
LUGAR NUEVO CHIMBOTE -SANTA-ANCASH [NIVEL FREATICO (m. ) No presenta
FECHA |0a/0612023 |METODO DE EXCAVACION [Cielo abierto >
CALICATA  [C-12 . ITAMARO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts.
AY A 4 e -0. =1
¥y Y Arena mal graduada arenas con grava, pocos finos o sin
sP o3 ':: % 1.50 M-1 finos de color beige claro , no presenta plasticidad, sin
ay A - gravas de grano y textura fina a media, de compacidad
: ,“ v jcompacto y en estado ligeramente humedo.
v A v a

TO!
*u ingeniera Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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ANEXO N°4
CBR
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA : Miranda Huiza Fernando Jefferson
TESIS . Zonlificacion de sualos con fines de pavimentacién en ei AAHH Unién det
Sur-Nuevo Chimbote-2023
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA :
LUGAR : NVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA : 08/06/2023
Caracteristicas =
umero de Molde 1 2 3
Numero de Capas ] 5 5
\| e Golpe 56 25 12
Energia cion [kg-cmj/lem® 277 12.2 6.1
1 - Peso suelo humedo + molde (g) 034, 8,718.C ,484.0
02 - Peso del molde (g) ,966. 4,788. 4808.0 |
03 - Peso suelo humedo (g) 4,068.0 930, _3,676.
04 - Volumen de molde, 2,088.630 2.086.77¢ 2,059,040 |
05 - Densidad suelo humedo (glem?) 1.967 1.884 1.78!
06 - Taro N° 0.0 0. 00|
07 - Peso suelo humedo + tarro 495. 452. 321.5 ]
|08 - Peso suelo seco + tarro 4186. 382. 2749 |
08 - Peso del agua (g) 78. 70.! 46.
|10 - Peso del tarro_(g) _85. 68. 850 |
11 - suelo seco (g) 3518 314, 209.
12-C ido de humedad (%) 22.4 223 222
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 1.607 1.540 1.481 |
Absorcion
| _Numero de moide 1 2 3
01 - Paso suelo humedo antes (g) 4 088.0 3,830.5 3,878.0
02 - Peso suelo embebido + moide (g) ,137. 8,841, 8,625.4
03<Pesodelmolde§g) ,966. 4,788. 4,808.0
04 - Peso suelo em! A71. 40526 3.817.4
05 - Peso del agua absorvida 03. 122, 414 |
06 - Peso del suelo seco 3,324 3,214.0 30082 |
07 - de agua (%) : 338 47
Penetracion =
Factor Anillo: Carga [kgf.|]= Lectura Dial*4.2491345+27 92018
Molde 1156 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
0.63 4.0 249 3.0 40.7 0 384
: 10 74, 0.0 704 0 618
0.0 112.9 18.0 104.4 16.0 95.
0.0 155.39 26. 138.40 23, 12585
0 240.4 7.0 185.1 33. 168.
¥ 34 299.5 0.0 240.4 48.0 2318
5.08 8.0 356.4 0 295, 58.0 274.4
76 93.0 423. 0 346. 720 33.9
10.16 110.0 4953 83.0 380. 81.0 72.
12.7 118.0 529.3 920 418. 86.0 393.3 |
[ Carga[%] | 155.39 kgf. [11.4%] 38.4 Kgf. [10.2%)] 125.65 kgl. 19.2%

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



PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883]

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

NOMBRE M ce | te | eTance 0RO METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) A
=3 ] e MAXIMA DENSIDAD SECA (griom3) 1.607
Bur-Nuevo Chimbors- 2023 CONTENIDO DE_HUMEDAD (%) 178
AR AL \00% O LAMD §_ (%) 4L
[MATERIAL  TERRERG MATURA CBRAL 95% DG LAMDS. (%) 126
[CAUCATA 7 sucs u: .- e : —_]0:
UBICACION . NVt CHMBOTE - PROV DE BANTA - ANCABH AASHTO EMBEBIDO : 4 das| EXPANSION -
| Jrecra:  @anzn ABSORCION : 31% | HUMEDAD DE PENETRACION W%
168 1n — — 5
[ ] S——— — . - -
g - 168 m
188 —
« T T o T 2 5 38— § ' i = 100 Jemre
o ! 187
w 1"~
L] T 15
a t
< 152 § 1 15
2 : 145
: 148 T 148
4 !
142
] 1 e e
1 i 1.5
- 1 128
0 11 12 15 W W % 17T 1w PN 2
IUMEDAD (%) CBR 2 23mm DE PENETRACION (%)
- B0~ 36 QOLPES ( 277 Kg-cmwiom] § < B0 24 GOLPES (122 Kpamia) ) BC « 12 GOLPES (6.1 Kyeamiond |
2700 ~] 2100 2100 |
{ !
| |
& ? ’
" 2100 2100 ;
=< | | {
~ H | |
1800 | 1800 | 1800 |
< ! I |
(] 1 [
= 1500 1 1500 1 1800 |
- { !
I {
“ 1200 L1200 o
| {
1ae% !
%00 %00 0% i "
: 1%
800 €00 | e
20 200 1N
e [~ 7 ==t ! i
" N |l°|I¢ § i . 1
o0 25 50 78 wo 1as oo 2s a0 78 w00 125 0o a5 50 (£
PENETRACION (mm)

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~  LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA ! Miranda Huiza Fernando Jefferson
TESIS Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el AA HH Union del
Sur-Nuevo Chimbote-2023
MATERIAL . TERRENO NATURAL
CALICATA S e
LUGAR ¢ NVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA . 08/08/2023
Caracteristicas %
umero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm}/cm® 27.7 12.2 8.1
Densidad Seca [CBR |
01 - Peso sueio humedo + molde 8.600.0 8,300.0 170.
- 41374 41536 4,140
03 - Peso suelo humedo (g) 4,462.6 4,146 4 4,028,
04 - Volumen de moide, cm?® 2,150.000 2,127.000 2,121.090
05 - Densi suelo do_(g/cm’) 2.076 1.949 1.900
| 06-Tamo N 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarmo 5433 715.3 536.7
|08 - Peso suelo seco + tarro 497.4 656. 497.0
08 - Peso del agua (g) 45. 59. 39.7 |
|10 -Peso del tarro_(g) €8, 64, 66.6
11 - Pesa suelo seco (g) 428. 591. 4304
12 - Contenide de humedad (%) 10. 10.0 9.2
73 - Densidad del suelo seco_(g/em) 1875 1772 1739
Numero de molde. 1 2
01 - Peso suelo antes (g) 44626 41464 40295 |
[ 02 - Peso suelo do + molde 725.0 6,443, 8,343 4
[ 03~ Peso del moide (g)_ 4,137.4 4,153, 4.1405 |
04 - Peso suelo embebido (g) 4,587 4,289 42029 |
05 - Peso del agua absorvida (g) 125, 143. 1734
06 - Peso del suelo seco 4,031, 3.768. 3.689.2
07 - Absorcion de agua (%) 3. 3. 4.7
Penetracion
[Factor Anflc: Garga gl Lacie Dis4 2401545270208
Molde 1 [56 Golpes] 25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN (mm) | Lec Dial | Carga (Kgf Lec, lgial Carga |Kg!‘°lo Lec Dial Io - Carga [Kgf.] |
0.0 0.0 0.0 .0 X . 0.
0.83 40 44.8 4.0 44.8 4.0 44,
2 14.0 7.4 13.0 33.2 13.0 3.
250 134.1 22.0 14 220 21.4
340 172.39 320 183.88 29, 151.15
63.0 205, 45.0 2 48 223.4
B 98.0 444, 58.0 74.4 7. 270.
5.08 127.0 587, 72.0 333, 7. 12.6
.6 153.0 678.0 850 389. 5.0 3468 |
10.18 182.0 801.3 93.0 423. 82.0 76.
12.7 201.0 882.0 100.0 452. 88.0 401.
Carga [%] 172.30 kgt_[12.7%] 163.80 kgt_[12%] _ 151.15 kgf. [11.1%]

UHIVERFJ 1Ay p-

T 7 ara
ng. Migg g}ar J :
Bvouein B <41 4n ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~  LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

t=m = METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1387; A
T s | [O0MA GENBIAD BECA (grny o
R S R R0 e e e
[CBR AL 0% DE LAMD S (%) 178
jMATERIAL TRIMEND RATURAL CBRAL OS%DELAMDS. (W) 128
CAUCATA 2 SUCS (TR 1
Iwmcm + NVO CHMBCTE . PROV DE BANTA - ANCASS AABHTO EMBEGI00 . & diss | EXPANSION :
7 | recha: 08.4m-2023 ABSORCION 3% | MUMEDAD DE PENETRACION 138%

DENSIDAD SECA (glem’)
i
1
A |
]
1
|
]
|
1
I
} :

0
4 s L T 8 9 10 11 12 13 W4 1§ 1€
HUMEDAD (%) CBR 2 2.5mm DE PENETRACION (% )
0= 96 OOLMES (17 18y aniomd « B0 23 GOLPES 4 122 Kpavion? ) B = 12 GOLMES ¢ 41 Kgonond )
2700 20 20 !
i
2400 2400 2400 {
|
- | {
- % | m:00 200
= |
1800 1800 1900
<
(2]
o w0 1500 1500
-
< 1200 1200 120 1
17.0%
%00 %00 18.3% haud
“wan
Ll 00
|
300 e {
ELCN -
) ]
" 1 . " !
20 25 50 76 W0 s o0 E1} 50 . 100 12s L] 25 S0 18
PENETRACION (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE WATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA Miranda Huiza F .

TESIS :Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el AA.HH Union del
Sur-Nuevo Chimbote-2023
MATERIAL  :SUELO NATURAL
CALICATA 1
LUGAR : NVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA :08/06/2023
{Matodo Compactacién: A° | NumerodeGolpes | 25
Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.em / em? i
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3595 3643 3700 3672
02 - Paso del Molde (g) 1986.1 1985.1 1986.1 1985.1
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1609.4 1657.9 17144 1686.4
04 - Volumen del Molde (cm®) 904.3 904.3 904.3 904.3
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.780 1.833 1.896 1.885
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suslo humedo + tarro (g) 504.0 460.0 584.5 745.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 455.0 408.3 508.1 630.1
09 - Peso del agua (g) 48.0 51.7 76.4 1149
10 - Peso del tarro (g) 68.0 65.0 89.5 85.5
11 - Peso suelo seco (g) 387.0 3433 41886 5448
12 - Contenido de Humedad (%) 12.7 15.1 18.3 21.1
13 - Densidad del Suslo Seco (glcm’) 1.579 1.593 1.603 1.540
Contenido Optimo Humedad 176%  Densidad Seca Maxima, 1.607 g/cm?®
Curval Seca vs C det
1690 {——T-— - - - T
| | i
T g = 1607 glome | s |
g - e { unwr.nsi 2 AN PEBRO
=2 1.500 - L t ]
g ! { ng. Mig|
| H wcenein w# (u
g 1.540 : i
} | !
1490 +——+ -
120 130 140 160 160 170 180 190 200 21.0 220 230
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 Hutza F Jeft
TESIS Zonificacion de sueios con fines de pavimentacién en el AA HH Union del

Sur-Nuevo Chimbote-2023
MATERIAL  :SUELO NATURAL
CALICATA 2
LUGAR : NVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 108/0872023
{Metodo Compactacion: A" | NomerodeGoipes | 25 »
IEmrgia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm*
{01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3687 3738 3852 3880
{02 - Peso del Molde (g) 1985.1 1986.1 1985.1 1986.1
I03 - Peso Suelo Humedo (g) 17014 1752.9 1866.9 18849
|04 - Volumen del Molde {cm®) 904.3 904.3 904.3 904.3
{05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm’) 1881 1.938 2.064 2085
{06 - Tarro N° 01 02 03 04
{07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 501.5 656.5 710.5 660.0
{08 - Peso suelo seco + tarro (g) 568.5 626.5 852.7 580.5
09 - Peso del agua (g) 230 30.0 57.8 735
10 - Peso del tarro (g) 209.0 210.5 72.0 4.5
11 - Peso suslo seco (q) 359.5 416.0 580.7 522.0
12 - Contenido de Humedad (%) 64 72 10.0 141
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm’) 1.768 1.808 1.877 1.836
Ci ide Optimo H: dad 10.7%  Densidad Seca Maxima, 1.880 giem?®

Curva Densidad Seca vs C: ido de Humedad
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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 Ubicacidn
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PLANO DE LOCALIZACION
ESCALA:1/500

CUADRO DE LEYENDA

ESCALA:1/5




ANEXO N°7
Plano de Calicatas



PLANO DE CALICATAS
ESCALA:1/50
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ANEXO N° 8
Formato de Clasificacion
Vehicular
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MTCs

oPP

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zonificacién de suelos con fines de pavimentacion en el AA HH. Unidn del
JESS Sur — Nuevo Chimbote — 2023 ESTACION CHIMBOTE
SENTIDO | [s = CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION AA HH. UNION DEL SUR DIAYFECHA |  DOMINGO 1 [ 6 [ 22
TESISTA Miranda Huiza, Femando Jefferson
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTI STATION
HORA| "po | AUTO | \waGoN | pickup | PANEL nioe MICRO, 2 >=3E 2€ 3E I 4 |2s12s2| 283 |Jsmsz 5383 | 212 | 213 | 3m2 l ><313
e g \ —vh — 3 ) ﬁ
DIAGRA. - Towm F 2 T 1 f )
0001 E
s
01:02| e
s
0203| €
s
0304 E
s
04-05| €
s
0506 E
s
0607 E 8 6 2 2
s 12 3 1
07-08| E 5 5 4 1
s s 3 2
08-09| E 5 1
s 9
09-10| E un 2 2
s 6 3
1011 € 9 1 2 2
s 8 2
112 E s 1
s 5
1213 € 8
s a
1314 E 3 1 4 2
s a 3 1
1415 E 6
s 5 2
1516 € 8 2
s 7
1617 € 5
s a
1718 € 3 2
S 2 2 1
1819| E 1
S 2 3
1920/ € 6
S 4
2021 € 2 2 3 1
s 3 2 1
2122| E 1
s 21
2223 €
s
2324| €
s
PARCIAL: 167 19 12 0 28 0 0 0 10 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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MTCA

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el AA HH. Union del
e Sur — Nuevo Chimbote — 2023 ESTACION CHIMBOTE
SENTIDO £ <] [si=» CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION AAHH. UNION DEL SUR DIAYFECHA | LUNES 12 [ 6 [ 202
TESISTA Miranda Huiza, Femando Jefferson
woral SN auro | STATION CAMIONETAS - S BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON | PICKUP | PANEL | - 2E >=3E 2E 3E l 4E |2s1252| 253 lssmszl >=353 | 212 213 312 | >=313
T T
DIAGRA. o-ra —h ;_“Aﬂﬁ . “_A = ‘)
VEH m = B 1—@1!5—@’_,4," — r—n—&"‘"“‘_‘ "y
oo-o01] €
s
01-02| €
s
0203 €
s
0304 E
s
0405 €
s
08-05' E
s
0607| E 13 6 2 2
s 12 3
07-08] E 10 5 - 1
s s 3 2
08-03| E 5 1
s 9
09-10| E 1 2 2
s 6 3
1011 E 12 1 2
s 8 2
112| E 5 1
s 5
12413 E 8
s a
1314 E 3 1 4 2
s 4 3 1
1415 E 6
s 5 2
15-16| E 8 2
s 7
1617 E s
s 4
17-18| E 3 2
s 2 2 a 1
1819 € 1 3
s 2 3
1920 E 6 2
s a
2021 E 2 2 3 1
s 3 2 2
2122| E 1
s 1
2223 €
s
2324| €
s
PARCIAL: 180 21 15 0 33 0 0 0 8 [] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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MTCA

oPP

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zonificacién de suelos con fines de pavimentacion en el AA.HH. Unién del
1ESS Sur — Nuevo Chimbote — 2023 ESTAGION CHIMBOTE
SENTIDO [E <« [s = CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION AAHH. UNION DEL SUR DIAYFECHA |  WARTES 13 [ 6 [ 202
TESISTA Miranda Huiza, Fernando Jefferson
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTI STATION
ORA|"po | AUTO | '\waGoN | pickup | PANEL . MNCRO 2 >=3E 26 3E I 4€  [2s12s2| 253 Iasmszl >=383 | 212 | 213 | am2 l >=313
f
DIAGRA. ‘—w‘ A Ii
VEH m‘iﬂq"' "Ar—sr—g""‘_ﬁ'_' wewh
0001 €
s
01-02| e
s
02-03| E
s
03-04| €
s
04-05| E
s
0506 E
s
06-07| E 10 6 2 2
s 1 3 1
07-08| E 10 5 4 1
s 6 3 2
08-09| E 6 1
s 5
09-10| E 10 2 1
S 9 1
10-11| E 5 1 1
s 6 2
112 E 3 1
s 1
1213 E 4
s 2
1314 E 3 1 4 2
s 2 3 1
14-15| E 6
s 3 2
15-16| E 7 1
s 5
1617 E B
s 4
1718 E 3 2
s 2 2 3 1
1819 E 2 2
s 2 3
1920| € 3 1
s 3
2021 € 2 2 1 1
s 2 1 2
21-22| E 1
s 1
2223 E
s
2324| €
s
PARCIAL: 143 20 11 0 30 0 0 0 7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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MTCA

oPP

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zonificacién de suelos con fines de pavimentacion en el AA.HH. Unién del
1ESS Sur — Nuevo Chimbote — 2023 ESTAGION CHIMBOTE
SENTIDO [E <« [s = CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION AA HH. UNION DEL SUR DIAYFECHA | MIERCOLES 14 [ 6 [ 202
TESISTA Miranda Huiza, Fernando Jefferson
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTI STATION
ORA|"no | AUTO | '\waGoN | pickup | PANEL . MNCRO 2 >=3E 26 3E I 4€  [2s12s2| 253 Iasmsz >=383 | 212 | 213 | am2 l >=313
f
DIAGRA. ‘—w‘ A Ii
VEH m‘iﬂq"' "Ar—sr—g""‘_ﬁ'_' wewh
0001 €
s
01-02| e
s
02-03| E
s
03-04| €
s
04-05| E
s
0506 E
s
06-07| E 4 6 2 2
s 3 3 1
07-08| E 6 5 4 1
s s 3 2
08-09| E 8 1
s 8
09-10| E 12 2 2
s 8 3
10-11| E 16 1 2
s 8 2
112 E 8 1
s 7
1213 E 9
s a
1314 E 3 1 4 2
s 4 3 3
14-15| E 8
s B 2
1516 E 9 3
s 6
1617 E 6
s 6
1718 E 3 1 2
s 2 3 3 1
1819 E 3 2
s 2 3
19-20| E 6 2 4
s s
2021| E 3 3 3 1
s 2 2 2 A
21-22| E 2
s 1
2223 E
s
2324| €
s
PARCIAL: 188 22 16 0 3 0 0 0 15 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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MTCA

oPP

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el AA.HH. Unién del
AESS Sur — Nuevo Chimbote — 2023 ESTAGION CHIMBOTE
SENTIDO | s =+ CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION AAHH. UNION DEL SUR DIAYFECHA |  JUEVES 15 [ 6 [ 202
TESISTA Miranda Huiza, Fernando Jefferson
CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTI STATION
HORA|"po | AUTO | \waoN | pickup | PANEL Pt MCRD) 26 3E I 4€  |2s12s2| 253 l:smszl >=383 | 2m2 | 213 | 312 | >e3m3
s - g PR [J—Y \
DIAGRA. e Py T
Y P e = B R N <
00-01| E
s
01:02| €
s
0203| E
s
0304 €
s
0405 E
s
0506/ E
s
06-07| E 4 6 2 2
s 3 3 1
0708 E 6 5 4 1
s s 3 2
08-09| E 8 1
s 8
09-10| E 12 2 2
s 8 3
10-11| E 5 1 2
s 8 2
112 E 8 1
s 7
1213 E 2
s 4
13-14| E 3 1 4 2
s 4 3 1
1415 E 3
s s 2
1516 E 2 3;
s 6
1617 E 3
s 2
1718 E 3 2
s 2 2 4 1
1819 E 3 q
s 2 3
1920 E 3 2
s s
2021 E 3 2 3 1
s 2 2 2
21-22| E 2
s 1
2223| E
s
2324| €
s
PARCIAL: 142 21 15 0 33 0 0 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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MTCA

oPP

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el AA.HH. Unién del
AESS Sur — Nuevo Chimbote — 2023 ESTAGION CHIMBOTE
SENTIDO | s =+ CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION AAHH. UNION DEL SUR DIAYFECHA |  VIERNES 6 [ 6 [ 202
TESISTA Miranda Huiza, Fernando Jefferson
CAMIONETAS SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTI STATION
HORA|"ng | AUTO | \waGon | pickup | PANEL Pt 2511252| 253 l:smszl >=383 | 2m2 | 213 | 312 | >e3m3
= 2= u—— [J—Y )
DIAGRA. e Py T
VER ﬁ | Lt L= —eh « s—wﬁm —— n—n—‘l_?ﬂ'ﬁﬁrﬁ
00-01| E
s
01:02| €
s
0203| E
s
0304 €
s
0405 E
s
0506/ E
s
06-07| E 13 2 2 2
s 12 3 1
o7-08| € 10 5 a 1
S s 3 1
08-09| E 5 1
s 10
09-10| E 9 2 2
S 12 3
10-11| E 9 1 2
s s 2
1-12| E s 1
s 6
1213 E 9
s 4
13-14| E 3 1 2 1
s a 3 1
14-15| E 6
s s 2
1516| E 8 2 P}
s 7
1617| E 8
s a
1718 E 3 2
S 2 2 4 2
1819 E 2 2
s a 3
19-20| E 6 2
S 4
2021 E 4 1 1 1
s 3 2 2
21-22| E 4
s 1
2223| E
s
2324| €
s
PARCIAL: 198 21 13 0 24 0 0 0 10 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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MTCA.

oPP

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el AA.HH. Unién del
ESS Sur — Nuevo Chimbote — 2023 ESTAGION CHIMBOTE
SENTIDO e <] [§: =# CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION AAHH. UNION DEL SUR DIAYFECHA |  sABADO 17 [ 6 [ 202
TESISTA Miranda Huiza, Fernando Jefferson
woral M| auro | STATION CAMIONETAS B BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON | PICKUP | PANEL | c —i- 2E >=3E 2E 3E I 4E  |2s1282| 2s3 |351/Jsz >=383 | 212 | 213 312 | >=313
T f
= e T FQm—QW_ﬁmﬁﬁgﬂ e |Late et
00-01] E
s
01:02| &
s
0203| E
s
03-04| E
s
04-05| €
S
0506/ E
s
06-07| E 1 6 2 2
s 10 3 1
07-08| E 9 5 4 1
s s 3 2
08-09| E 5 1
s 8
09-10( E 10 2 2
s 5 2
1011 E s 1 2
s 6 2
1-12| E 4 1
s 5
1213| E 7
s 4
13-14| E 2 1 2
s 4 2
1415 E 2 a
s 5 2 3 2
15-16| E 3 2 2
S 7
1617 E s 2
s a 2 2
17418 E 3
s 2 2 2
1819 E 1 8
s 2 3
1920 E 4 2
s a
2021| E 4 2 3 2
s 3 2 2
21-22| € a
S s
223 ¢
S
2324 E
s
PARCIAL: 160 21 15 0 3 0 0 0 1 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ANEXO N° 9

Diseflo de Pavimento
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN CALIENTE

METODO AASHTO 1993

TESIS : Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el AA HH. Union del Sur — Nuevo Chimbote — 2023
TESISTA : Miranda Huiza, Fernando Jefferson FECHA : 20/06/2023
1. REQUISITOS DEL DISENO
a) Periodo de disefio en afos (t): 20
b) Numero de Ejes Equivalentes: Trafico EE 164,409
c) Indice de servicialidad inicial ( pi ): 3.8
d) Indice de servicialidad final { pt ): 2.0
e) Indice de confianza ( R% ): 70%
f) Desviacion estandar normal [ ZR ): -0.524
g) Error de combinacion estandar ( So ): 0.45
2. PROPIEDADES DE MATERIALES
Mr=1500 CBR Pavimentos Urbanas

Mr=2555 CBR™™"' Mznuzl de Carrete

3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL (Variar SN Requerido hasta gue N18 Nominal = N18 Calculo)

log 1o (APSI )
10g+0 (Wys) = Znx So+9.36 xlogys (SN +1)-0.20 + (4215)  +2.32xlogy (Ma) - 8.07
040 +_ 1094
(BN+1) 51
SN Requerido G, N18 NOMINAL N18 CALCULO
155 -0.17609 5.22 5.22

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (al): 0.41
Base Granular (32 =0.249*logMr - 0.977): 0.13 MR=450,000 psi, CBR=80%
Sub-Base (a3 =0.227*logMr - 0.839): 0.12 MR=450,000 psi, CBR=40%
b COEFICIENTES DE DRENAIE DE CAPA
Base granular (m2) 1.10
Subbase (m3) 1.10

4. CALCULO DE ESPESORES DE CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO: (AASHTO: II-35)
El Nimero Estructural se calculara con la ecuacion de disefio presentada por la AASHTO-93 se
interrelacionan con los espesores de capa y drenaje sequn Ia expresion:

SN=a;D;+a3;D,m; +a;Dym;

ALTERNATIVA SNreq | SNresul 2 D2(cm) D3(cm)
Carpeta Asfaltica Base SubBase

1 155 2.43 5 15 15

2 155 269 5 15 20

SN resultado debe ser mayor SN requerido
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ANEXO N° 10
Panel Fotografico
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Figura 02. Excavacion calicata 1
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Figura 03. Excavacion calicata 2

Figura 04. Excavacion calicata 2
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Figura 05. Excavacion calicata 2
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Zonificaciéon de suelos con fines de pavimentacién en el
AA.HH. Unién del Sur - Nuevo Chimbote - 2023
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81



%

—
o

repositorio.upla.edu.pe

Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Tecnica De Ambato- %
Direccion de Investigacion y Desarrollo , DIDE
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