UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Zonificacion de suelos con fines de pavimentacionen el
Centro Poblado de Toma, Tinco, Carhuaz, Ancash 2023

Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil

Autor:

Flores Pasion, Manuel Agustin

Asesor:

Castafieda Gamboa Rogelio Fermin
(ORCID: 0000-0002-6961-7418)

Huaraz — PerU

2023



indice

. Pag.
INAICE 0B TADIAS ... et et et et en i
INGICE 08 FIGUIAS ..vvoveeeeeeeeeseeesee sttt iii
e LEo Lo o o V7 T iv
Constancia de Originalidad............cccviiieieeiriieei e e et nn e v
LI L0 o TSR Vi
TS0 o Vi
A 01511 - Vo TSP viii
QL0 LF oo To PP RTRTP 1
LR 1V (o [ [T - VTP 20
TSI ] 17T o S 23
ANALISIS Y DISCUSION......viviiiiiiesisisisisisist ettt ettt s e s e s b s s s s s s s e e e e e s s e e e s e s e s s e 33
L0 Tod (U1 o] 1= TP TTTSTTPPRRRRRRRN 36
RECOMENUACIONES ......vviviiieieieieieieie ettt sttt ettt 37
ReferenCias DIDHOGrAfICAS. ... ..ccoccueicicieece e ettt n e 39
AANEXOS Y APENAICES .....vveveeisesreeesiseserees e esesese s ssessseseesseesesese s e e sessse s e e st s s e s et nsse s et s ne et et s e sesnsnsasasnes 42



indice de tablas

Tabla N°1: Clasificacion de suelos AASHTO y SUCS..... ..ot
Tabla N°2: Normas técnicas de mecanicade SUelOS .........ccccovvveieieiciennnn,
Tabla N°3: Resultados de proctor modificado...........cccceevveiieeiieiiieiie e
Tabla N°4: Resultado de proctor modificado al 95% y 100%.....................
Tabla N°5: Resumen de resultados de las calicatas C-1, C-2y C-3..................
Tabla N° 6: Clasificacion de suelos SUCS del centro poblado de Toma..........

Tabla N°7: Clasificacion de suelos por CBR y AASHTO para disefio de
pavimentos.............

Tabla N° 8: Resultado obtenidos por CBR y AASHTO para disefio de

Pavimentos

07

....... 21



indice de figuras

Figura N°1: Corte transversal —riego de impregnacion....................ooviuiviininnns 16

Figura N°2: Desarrollonatural de figuras..............c..ooiviiiiiiniiie e
Figura N°3: Componentes principales del sistema..................oiiiiiniiiniininnnns
Figura N°4: Registro de excavacionde calicata l...............c.oeoviiiiiiiniininnieinnns
Figura N°5: Registro de excavacionde calicata2...............c..c.oovivivieiieeinsieerinnnns
Figura N°6: Registro de excavacionde calicata3...............ccovvviiiiiiinninenn,

FIgura N°7: CBR 2 30 %0...cuiieiieieieeieeee e e et



Palabras clave

Zonificacion— Zoning
Soils — Suelos

Pavimentacion— Paving

Linea de

Investigacion Estructuras
Area Ingenieria Civil
Subarea Ingenieria Civil
Disciplina Ingenieria Civil




AN
& US PI VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

LATVETIREOAD KAM MEDeC

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El que suscribe, Vicerrector de Investigncion de ka Universidad San Pedro:

HACE CONSTAR

Que, de lo revisicn del tmbajo ttulado "Zonificacién de suclos com fines de pavimentacion en o
Centro Poblado de Toma, Tisce, Carhuaz, Ancash 2023% del (a) estudiznte: FLORES PASION
MANUEL AGUSTIN, identificade{a) con Codigo N* 1418100199, se ha verificado un porcentaje de
simalitod del 30%. el cual se encuentr dentro del parimetro establecido por ks Universidad San Pedro
mediante resoluckin de Consejo Universitano N* 5037.2019.USP/CUpara 1a obtencién de grados y

titulos ncadémicos de pre y posgrado, asi como proyectos de mvestigacion anmal Docente.

Se expide la presente constancia para los fines pertinentes.

Chimbote, 13 de marzo de 2024

4 ToR

NOTA: Este documento carece de valor s no tiene adjunta el reporte del Software TURNITIN.

www.usanpedro.edu.pe




Titulo

“Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el Centro Poblado
de Toma, Tinco, Carhuaz, Ancash 2023”
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Resumen

El proposito primordial de este proyecto investigativo fue la delimitacion de zonas de

suelo en el Centro Poblado de Toma para propositos de pavimentacion.

La metodologia empleada fue no experimental y el disefio descriptivo, utilizando
formatos de laboratorio y fichas técnicas para el registro de informacion, siendo una

investigacion de iniciativa propia.

Se llevaron a cabo investigaciones de campo mediante calicatas para determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, incluyendo analisis granulométrico por

tamizado, estratigrafia, contenido de humedad, limites de Atterbergy CBR.

Los resultados de las tres calicatas mostraron uniformidad, clasificandose el material
segun AASHTO como granular de excelente a bueno, siendo el suelo de tipo A-2-6,
compuesto por grava y arena arcillosa o limosa, con una compactacién compacta y

estado ligeramente humedo a himedo.
En conclusion considerando el CBR y AASHTO para disefio de pavimento se tuvo un

disefio de pavimento rigido donde la losa de concreto y la subbase granular es de 15

cm.
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Abstract

The primary purpose of this research project was the delimitation of soil areas in the

Toma town center for paving purposes.

The methodology employed was non-experimental and descriptive in design, using
laboratory formats and technical sheets for data recording, being a self-initiated

investigation.

Field investigations were carried out using pits to determine the physical and
mechanical characteristics of the soil, including sieving granulometric analysis,

stratigraphy, moisture content, Atterberg limits, and CBR.

The results of the three test pits showed uniformity, with the material being classified
according to AASHTO as granular from excellent to good, the soil being type A-2-6,
composed of gravel and clayey or silty sand, with a compacted and slightly moist state

at wet.
In conclusion, considering the CBR and AASHTO for pavement design, a rigid

pavement design was had where the concrete slab and granular subbase are 15 cm
thick.
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I. Introduccion

Considerando el crecimiento demograficoy la urbanizacion progresiva como
contexto cientifico, es notable la falta de desarrollo urbano en el area de toma, a pesar
de su proximidad a la carretera principal Huaraz - Caraz, donde se observan
construcciones informales. En la actualidad, existe una tendencia entre la poblacion a
considerar cualquier terreno adecuado para la construccion sin evaluar previamente la
zonificacion y realizar un estudio geotécnico que revele la amenaza natural,
caracteristicas del suelo y propiedades fisicas y mecéanicas. Estos aspectos son
cruciales para delimitar territorios y establecer restricciones en las cimentaciones,
considerando los riesgos de asentamiento, deslizamiento y agrietamiento en algunas

estructuras.

A nivel internacional, Osorio (2019) ha tratado el temade la Zonificacion de la
Susceptibilidad del Terreno a los Deslizamientos, con un estudio en Narifio, Colombia,
destacando la utilidad de la geomaética en la evaluacion de la susceptibilidad del
terreno. Utilizando modelos digitales de elevacion, se pueden analizar factores

geomorfologicos relevantes para prever deslizamientos en areas inclinadas.

La geomatica ha mostrado su eficacia al automatizar procesos para delimitar
areas de estudio y determinar factores que influyen en la susceptibilidad del terreno a

los deslizamientos, evidenciando su importanciaen investigaciones geotécnicas.

Segun Diaz (2021), se llevo a cabo la zonificacion geomecanica para la
cimentaciénde la Relavera n®5 en la Quebrada 1, Provincia de Bolivar, siguiendo los
criterios de la Universidad Central del Ecuador.

El mapeo geoldgico reveld la predominanciade rocas volcanicas de la Unidad
Macuchi, como andesitas, dacitas y diques de basalto, con alteraciones cloriticas y
propiliticas, indicando variaciones en el grado de meteorizacion de sur a norte en la

zona estudiada.



Los afloramientos categorizados delinearon tres zonas: A, By C. La zona A,
con andesita, presenta RMR bueno (Clase Il) y GSI bueno. La zona B, con dacitas,
muestra RMR medio (Clase Ill) y GSI regular. La zona C, con dacitas meteorizadas,
tiene RMR malo (Clase V) y GSI regular. La zona A es idonea para el dique de la
relavera. Se emplea el método de aguas abajo con factor de seguridad 1.744 y cohesion

de 20 a 5 KPa. La estabilidad del dique varia con la cohesion y el angulo de friccion.

Medrano (2020) referencia el estudio sobre la Zonificacion de los Suelos para
Fines de Cimentacion Superficial del Sector Pdmape del Distrito de Monsefu -

Chiclayo como un ejemplo nacional.

Los analisis revelaron un elevado contenido de humedad debido a la cercania
del nivel freatico al suelo natural. Se encontr6 una proporcion equitativa de arcillas de
baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas (SC) (38.89%), junto con arcillas de alta
plasticidad (CH) (22.22%), demostrando uniformidad en el suelo. A partir de estos
resultados, se realizé un estudio de zonificacidn considerando propiedades fisicas,
quimicasy mecanicas, generando un mapa a tres profundidades (1.00, 1.50 y 2.00 m)

que ilustra las clasificaciones de suelos, su capacidad de cargay su nivel de salinidad.

Segun lo mencionado por Sanchez (2019), se procedié a la delimitacion de la
Capacidad de Carga del Suelo para la construccion de Edificaciones en San Francisco

del Rio Mayo, Cufiumbugue, Lamas, San Martin.

Se alcanzaron todos los objetivos establecidos, incluyendo la elaboraciénde un
mapa que detalla las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, identificando las
areas con menor y mayor capacidad de carga en la region de estudio mediante

excavaciones de hasta 3.00 m de profundidad.

La delimitacidn por caracteristicas mecanicas se llevé a cabo seleccionando
excavaciones con capacidades de carga similares y préximas, resultando en la
formacion de dos zonas (ZONA 1y ZONA 1), que indican areas con capacidades de

carga mas bajas y mas altas respectivamente. En relacion con la delimitacion basada



en atributos fisicos, se destacé una region claramente identificada como suelo CL

(arcillainorganicade baja plasticidad).

Segun Soriano (2019), en su trabajo "Estudio de suelos para la zonificacion
geotécnica del camino vecinal Chirinos — Sillarume — San Pedro, distrito de Chirinos
- San Ignacio — Cajamarca- 2019", se completd con éxito el estudio de suelos para la
zonificacion del camino vecinal Chirinos-Sillarume San Pedro en el distrito de

Chirinos.

La composicion predominante del suelo en el area incluye Arenas Limosas SM
y arenas pobremente graduadas SP-SM, representando ambas el 37% del suelo,
seguidas de Arcillas Limosas de Baja Plasticidad CL y Limo Arenoso de Baja
Plasticidad ML, que representan el 13%.

El andlisis de la mecéanica de suelos indica un nivel de exposicion a sulfatos
clasificado como SEVERO, lo que podria provocar problemas de degradacion por
sales, justificando asi la necesidad de realizar un estudio ambiental adicional basado

en los datos obtenidos.

Se hace mencion a un estudio previo de zonificacion de suelos en el AA.HH.
Praderas de Luis Arroyo con fines de cimentacion, Nuevo Chimbote — 2021 (Tesis de

pregrado), Universidad San Pedro, Chimbote — Peru, realizado por Valverde (2022).

En relacién con el primer objetivo especifico, se establece que las
caracteristicas fisico-mecanicas del suelo en el AA.HH. Praderas de Luis Arroyo
indican un contenido de humedad natural variando entre 1.43% y 2.05%, lo que refleja

una humedad moderada.

Ademas, se determina que las calicatas realizadas para evaluar los limites de

consistenciadel suelo en el AA.HH. Praderas de Luis Arroyo no evidenciaron limites



liquidos ni plésticos, indicando la ausencia de indices de plasticidad en el suelo

analizado, concluyendo asi que carece completamente de limites de consistencia.

El examen de la distribucion de tamafios de particulas en el suelo en el
asentamiento humano Praderas de Luis Arroyo revela una marcada preponderancia de
arenas, con porcentajes variando entre el 98.90% y el 99.70%, mientras que los limos
y arcillas constituyen proporciones menores, aproximadamente entre el 0.30% vy el
1.10%. Como resultado, se infiere que el suelo estd compuesto principalmente por

arena (de distintos tamafos).

En relacional cuarto objetivo especifico, segun la clasificacion SUCS, el suelo
del AA.HH. Praderas de Luis Arroyo se identifica en su totalidad como arena mal
graduada (SP). Esto sugiere la presencia de particulas gruesas y caracteriza el suelo

como limpio.

Cerna (2020) en su investigacion de pregrado "Propuesta de fundamentacion
en el AA.HH. Nuevo Horizonte en el Distrito de Nuevo Chimbote™ se centrd en
desarrollar una estrategia de fundamentacién para las viviendas en el AA.HH. Nuevo

Horizonte en dicho distrito.

Paraeste fin, se emple6 una metodologia descriptivabasada en datos facilitados
por el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro. Los analisis
revelaron que el contenido de humedad variaba entre el 1.62% y el 5.66%, mientras
que el suelo en la zona de estudio fue clasificado como A-2-4 Grava y arena arcillosa
o limosa, ademas de A-3 Arena fina segln la clasificacion AASHTO. Segln la
clasificacién SUCS, se identificé como Arena limosa (SM) y Arena mal graduada con
limo (SP — SM), mostrando propiedades mecéanicas que incluyen una cohesion entre
0.002 y 0.004 kg/cm2, angulos de friccion entre 29.88° y 30.87°, y una capacidad de
carga ultimaque variaentre 7.92 kg/cm2y 6.82 kg/cm2, con una capacidad admisible
de 2.64 kg/cm2a 2.27 kg/cm2 a 1.50 m de profundidad segun los resultados del ensayo

de corte directo.



Como resumen, se propuso un plan de fundacién que implicael uso de zapatas
con vigas de cimentacién reforzadas para una residencia de tres pisos, ubicada en un
terreno con una capacidad admisible que oscila entre 2.64 kg/cm2 y 2.27 kg/cm2. El
disefio de la estructura de cimentacion cumple con los estandares de disefio
establecidos, resultando en zapatas cuadradas de dimensiones 1.10 x 1.10 my 1.20 x
1.20 m, tomando en cuenta la informacion de zonificacion proporcionada por la
Municipalidad de Nuevo Chimbote. Ademas, se elaboraron planos de estructuras para

facilitar construcciones futuras.

La razon de este estudio busca proporcionar orientacion experta a través de una
delimitacion de areas de suelo en el centro, Poblado de Toma con fines de
pavimentacion del distrito de Tinco recomendando mejoras a futuro para la estructura
de la carretera, ya que dicha zona es un punto fundamental para la localidad y mejorar
la transitabilidad de vehiculosy pobladores de la zona que transitan diario por el lugar

buscando asi mejorar la calidad de vida, transporte vial y social del centro poblado.

Asimismo, debido a los problemas de salud derivados del constante polvo
generado por los vehiculos que transitan diariamente, es crucial llevar a cabo acciones
que agilicen la mejora de los servicios de transito. Por lo tanto, esta investigacion
reitera la contribucién significativa que se espera lograr y facilitar mediante este
estudio, al compartir las caracteristicasy el comportamiento del suelo, asi como su
estructura respaldada por las normativas pertinentes, para el adecuado avance de los
procedimientos de investigacion y desarrollo hacia la obtencién de la informacién

necesaria.

Para ampliar la comprension y avanzar en la investigacion, se presentan

conceptos relevantes para este estudio.

La zonificacion consiste en la division de una region compleja en areas que

comparten caracteristicas similares, especificas de acuerdo a los tipos de estratos



identificados por regiones, donde se detallan sus atributos fisicos y mecanicos (Alba,
2016, p. 21).

La zonificacion se incorpora en la planificacion territorial como un método
sistematico para comprender el area y sus procesos. Las decisiones y actividades
relacionadas con el territorio estan influenciadas por la comprension y percepcion de
su funcionamiento, asi como por el papel de la sociedad en este contexto. Es esencial
que la percepcion territorial sea precisa para proporcionar gobernabilidad al territorio
y permitir su desarrollo. Este enfoque va mas alla de lo econdmico e incluye aspectos
socioculturales y politicos. ElI pensamiento estratégico, orientado hacia la
gobernabilidad, representa una filosofia de actuacion vinculada estrechamente a la
comprension e interpretacién del entorno territorial. Es crucial concebir el territorio
como un sistema unificado que abarca tanto la estructura sociocultural como la
biogeoldgica, ambas influenciadas por latecnologiaaniveles locales y globales (Soms,
2015).

Los suelos representan una capa de material resultante de la desintegracion o

alteracion fisicay quimicade rocas y residuos (Crespo, 2004, p. 18).

La clasificacion de suelos se fundamenta en la agrupacion de territorios con
conjuntos de propiedades similares, para comprender el comportamiento del suelo en
comparacion con otros de caracteristicas parecidas. Uno de los sistemas de
clasificacién més relevantes es el sistema de Clasificacién Unificada para Suelos
(SUCYS), utilizado para categorizar suelos segun sus caracteristicas (Gualan, 2014, p.
26).

Ademas, para evaluar los suelos y determinar su aplicabilidad, es esencial tener
en cuenta sistemas o métodos que permitan identificar suelos con propiedades
similares. Este proceso conllevaa la agrupacion o categorizaciénde los suelos basada
en su origen, atributos fisicos y comportamiento en el sitio. Dentro de las numerosas

clasificaciones de suelos disponibles se encuentran:



e La clasificacion AASHTO (American Association of State Highway and

Transportation Officials).

e El Sistema de Clasificacion Unificada SUCS (Unified Soil Classification

System).

Tabla 1
Clasificacion de suelos AASHTO y S.U.C.S.

CLASIFICACION DE SUELOS

CLASIFICACION DE SUELOS

AASHTO ASTM (S.U.C.S)
A-1l-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GP, SM, SC
A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH

A7 OH, MH, CH

Fuente: Crespo (1980)

Las gravas consisten en fragmentos de piedra que presentan particulas desde 2

mm hasta 3 pulgadas (7.62 cm). Cuando son transportadas por el agua, las gravas

muestran aristas redondeadas debido a la friccion (Crespo, 2004, p. 19).

El término "arenas" se refiere a materiales de grano fino que resultan de la

desintegracion de las rocas o de la trituracion artificial, con diametros que oscilan entre

2 mmy 0.05 mm (Briones e Irigoin, 2015, p. 27).

Los limos consisten en particulas diminutas con didmetros que oscilan entre

alrededor de 0.05 mm y 0.005 mm. Hay dos variantes de limo: los de naturaleza

inorganica, presentes en canteras, y los organicos, que exhiben propiedades plasticas

y se localizanen cursos de agua (Crespo, 2004, p. 19).



En cuanto a las arcillas, tienen la capacidad de moldearse de manera plastica
cuando se manipulan con agua y poseen un diametro inferior a 0.005 mm (Jaramillo,
2018, p. 13).

El método actual clasifica los suelos en dos categorias principales, gruesos y
finos, discerniéndolos mediante el proceso de tamizado con la malla N° 200, siendo
considerados suelos gruesos aquellos que traspasan esta mallay suelos finos aquellos

que guedan retenidos por debajo (Juarez, 2005, p. 153).

Estas se dividen en cuatro categorias: Material sin finos y con una buena
gradacion, identificado como (W), que, junto con los simbolos genéricos, produce
gravas bien graduadas (GW) y arenas bien graduadas (SW); material sin finos y con
una malagradacién, representado por (P), que, combinado con los simbolos genéricos,
genera gravas mal graduadas (GP) y arenas mal graduadas (SP); material con finos no
plasticos, simbolizado por (M), que, junto con los simbolos genéricos, da lugar a
gravas limosas (GM) y arenas limosas (SM); material con finos plasticos, indicado por
(C), que, al combinarse con los simbolos genéricos, resulta en gravas arcillosas (GC)

y arenas arcillosas (SC) (Juarez, 2005, p. 153).

Los suelos finos se agrupan en tres categorias: una para los limosy arcillas con
limite liquido inferior al 50%, otra para aquellos con limite liquido superior al 50%, y

un tercer grupo para suelos finos altamente organicos (Crespo, 2004, p. 92).

Siel limite liquido cae por debajo del 50%, los suelos muestran compresibilidad
moderada o baja y se designan con el simbolo (L), generando limos inorganicos de
compresibilidad baja (ML), arcillas inorganicas de compresibilidad baja (CL), y limos
y arcillas organicas de compresibilidad baja (OL); cuando el limite liquido supera el
50%, los suelos exhiben compresibilidad alta y se representan con el simbolo (H),
produciendo limos inorgénicos de compresibilidad alta (MH), arcillas inorgénicas de

compresibilidad alta (CH), y limosy arcillas organicas de compresibilidad alta (OH).



Los suelos altamente organicos, como las turbas o suelos pantanosos, forman

una clase distinta identificada con el simbolo (Pt) (Juarez, 2005, p. 155).

Las propiedades fisico-mecanicas de los suelos se emplean para seleccionar los
materiales, establecer especificaciones de construccion y garantizar la calidad. Para
evaluar estas propiedades, se toman muestras que luego se analizan en el laboratorio

de mecénicade suelos (Gualén, 2014, p. 30).

El contenido de humedad varia la resistencia de un suelo; un suelo con alta
humedad generalmente presenta menor resistencia que el mismo suelo con menor
humedad. El nivel fredtico en su mayoria determina la humedad del suelo (Escriba,
2016, p. 8).

Otra consideracion importante son las propiedades fisico-mecanicas de los
suelos, que se utilizan para seleccionar materiales, establecer detalles de construccion
y asegurar la calidad. Para su evaluacidn, se recolectan muestras que luego se analizan

en el laboratorio de mecéanicade suelos (Gualan, 2014, p. 30).

Para lograrlo, es necesario llevar a cabo pruebas de las propiedades fisico-

mecanicas de los suelos para obtener los siguientes datos:

El contenido de humedad, que afecta la resistencia del suelo; en general, un
suelo con alto contenido de humedad tiende a ser menos resistente que el mismo suelo
con menos humedad. La ubicacion del nivel freatico es el principal factor que

determinael nivel de humedad del suelo (Escriba, 2016, p. 8).

El andlisis granulométrico por tamizado consiste en examinar la distribucion
de los tamafios de particulas presentes en una muestra de suelo, determinando la
proporcion relativa en peso de las distintas fracciones de granos, las cuales estan
identificadas por los espacios entre las aberturas de todas las mallas utilizadas en el
proceso (MTC, 2016, p. 44).



Para llevar a cabo el anélisis, se necesitan los siguientes equipos y materiales:
tamices de malla cuadrada de diversos tamafios (37,27, 1 1/2”, 17, %>, 14", 3/8”, Y4,
N° 4, N° 10, N° 20, N° 30, N° 40, N° 60, N° 100 y N° 200), una balanza con una
precisionde 0,1 g, un horno de secado, bandejas, cepillosy pinceles. El procedimiento
inicia con el secado de la muestra en el horno; luego, se pesa la muestra una vez
enfriaday se registra su peso en gramos. Después, lamuestra se coloca en un recipiente
y se llena con suficiente agua para cubrirla, permitiendo que el material se disgregue

completamente.

Siguiendo con el procedimiento, agitamos el contenido del recipientey lo
vertemos sobre la malla N° 200. Se rocia agua sobre la malla hasta que el agua de
lavado permanezca clara, lo que suele requerir al menos 16 lavados. El material que
queda en el tamiz se deja en la estufa durante 24 horas para secarlo, y luego se vuelve

a pesar una vez seco.

Después, realizamos pruebas con los tamices y la muestra lavada y seca. Los
tamices tienen aberturas de 27, 1 %, 17, 142”, 3/8”, N° 4, 10, 20, 40, 50, 100 y 200.
Agitamos vigorosamente los tamices con un movimiento oscilante durante 5-10
minutos. Luego, pesamos por separado las porciones retenidas por cada tamiz, las

colocamos en recipientes individualesy las conservamos hasta completar el ensayo.

El limite liquido, un indicador del contenido de humedad expresado en
porcentaje, marca el limite entre los estados liquido y plastico del suelo (MTC, 2016,
p. 34). Para llevar a cabo este proceso, se necesitan varios equipos y materiales,
incluyendo un recipiente paraalmacenar lamuestra, una copa casagrande, una balanza

con una sensibilidad de 0.01g, una estufa y una espatula.

El procedimiento implica colocar una seccion de la muestra en la copa
casagrande, compactarla y nivelarla para evitar la formacion de burbujas de aire.
Luego, se pasa el ranurador sobre la superficie de lacopa de manera uniforme. La copa

se golpea a una frecuencia de aproximadamente 2 golpes por segundo hasta que la
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ranura se cierre a lo largo de 13mm. Una seccion de la muestra se retiray se coloca en

un recipiente para su analisis posterior. Después, se repite el proceso dos veces mas.

Una vez completado, se registrael peso del recipiente con la muestray se seca
en el horno a una temperatura de £110 °C. Se registra el peso de la muestra secay se
compara con los intervalos de golpes necesarios, que van desde 25-35, 20-30, hasta
15-25 (Botia, 2015, p. 35).

El limite de plasticidad, en contraste, indica la humedad minimaen la que el
suelo puede moldearse en pequenas barras de alrededor de 3 mm (1/8”) de diametro,
que no se desintegran al ser enrolladas entre la palma de la mano y una superficie lisa
(Crespo, 2004, p. 40). Los elementos y herramientas requeridos abarcan una balanza
con una precision de 0,01 g, un horno de secado, un calibrador con una precision de
0,1 cm, una placa de vidrio esmerilado lo suficientemente grande, una espatula y

recipientes para determinar la humedad (Botia, 2015, p. 48).

En el proceso, se selecciona una porcion de muestrade 1,5 a 2,0g que ha sido
preparada previamente. Después, se procede a formar un rolloal pasar esta porcion de
la muestra entre la palma de la mano y una placa de vidrio esmerilado, manteniendo
una presion constante. Se espera que el diametro del rollo sea de aproximadamente 3,2
mm. Si al completar la formacion del rollo se observa que aparecen grietas y se
desmorona, lo cual sugiere que el material tiene una humedad que excede su limite de
plasticidad, se aconseja agrupar toda la muestra para que pierda humedad. Este
procedimiento se repite hasta que, una vez que el material alcance un diametrode 3,2
mm, se observe grietas y desmoronamiento. Finalmente, la muestra se coloca en un

contenedor y se registrasu peso junto con el del recipiente (Botia, 2015, p. 49).
El indice de plasticidad de un suelo se describe como el intervalo de humedad,

expresado como un porcentaje del peso seco del suelo, en el cual el material exhibe
plasticidad (Valbuena, 2013, p. 59).
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El coeficiente de curvatura se emplea para identificar si la curva granulométrica
exhibe una forma cdncava o convexa. Si Cu es mayor que 6 y Cc estaentrely 3, se
clasificael suelo como bien graduado (W); si Cu es menor que 6 y/o Cc es menor que

1 o mayor que 3, se consideraque el suelo esta mal graduado (P) (Puga, 2012, p. 10).

El coeficiente de uniformidad, que mide la uniformidad o distribucion de
tamarios, se calcula como Cu = D60 / D10. Los suelos con Cu < 3 se consideran
uniformes. Cuanto mayor sea la diferenciaentre D60 y D10, mayor sera el coeficiente
de uniformidad, indicando un suelo bien graduado; si las diferencias son minimas, se

considera un suelo mal graduado (Puga, 2012, p. 9).

El perfil estratigréafico registra la evolucion de la tierra a lo largo del tiempo
mediante capas o0 estratos, que revelan el grosor y secuenciade cada uno. La formacion
de estos estratos esta vinculada al tiempo, ya que cada capa se acumula sobre la anterior

segun el tipo de suelo y su compactacion (Puga, 2012, p. 11).

El ensayo de corte directo es una técnica fundamental y ampliamente empleada
para analizar la resistencia del suelo frente a presiones y/o deformaciones similaresa
las que enfrenta in situ. Implica la aplicacion de presion y/o deformaciones a una
muestra de suelo mediante un dispositivo de corte directo, que comprende un marco
inferior estacionarioy uno superior movil, que contiene la muestra de suelo (Garciay
Ramirez, 2006, p. 26).

En términos de cimentaciones, se clasifican principalmente en dos categorias:
cimentaciones superficiales y cimentaciones profundas. Las cimentaciones
superficiales se adentran verticalmente hasta alcanzar el suelo de cimentacion,
mientras que las cimentaciones profundas emplean elementos intermedios como

pilotes, cajones de cimentaciony cilindros (Crespo, 2012, p. 261).

Las cimentaciones superficiales se caracterizan por tener una relacién entre la

profundidad y el ancho (Df/B) igual o inferiora cinco (5). Dentro de esta categoriase
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encuentran diversos tipos de cimentaciones, como las zapatas conectadas, las zapatas
aisladas, las zapatas combinadas, las cimentaciones corridas y las plateas de

cimentacion (Reglamento nacional de edificaciones Norma E- 050, 2014, p. 14).

La medida de la profundidad de la cimentacion corresponde a la separacion
entre la superficie del terreno y el fondo de la cimentacion, salvo en construcciones
con sétanos, donde se establece en funcion del nivel del suelo del s6tano (Reglamento

nacional de edificaciones Norma E- 050, 2014, p. 15).

La capacidad portante es la carga que el suelo puede soportar sin comprometer
su seguridad. Este aspecto es fundamental para disefiar adecuadamente la cimentacion,
utilizando datos precisosy razonables. La capacidad portante del suelo se define como
la capacidad de soporte del suelo frente a una carga aplicada (Pisfil, 2013, p. 46).

El peso especifico se define como la relacion entre el peso y el volumen de un
material, y varia segun la humedad, los espacios vacios y el peso de las particulas
solidas (Juérez, 2005, p. 5).

La cohesion describe la unién entre las particulas del suelo originada por
fuerzas molecularesy la presencia de agua en el medio intersticial, y se cuantificaen
kg/cm2. Los suelos arcillosos presentan una cohesion elevada, en contraste, los suelos

granulares muestran una cohesion casi inexistente (Judrez, 2005, p. 3).

La zonificacion consiste en segmentar un area compleja en regiones que
comparten similitudes subjetivas en términos de propiedades fisicas y mecanicas
distintivas (Alba, 2016, p. 21).

En el contexto del desarrollo urbano, la zonificacién es una herramienta que
organizala utilizacion del suelo de manera 6ptimay ha evolucionado como uno de los
instrumentos mas importantes del planeamiento urbano. Este enfoque, basado en la

subdivision del territorio en zonas especificas, busca potenciar las caracteristicas
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Unicas de cada area. La zonificacion proporciona un marco disciplinario sélido que
regula el desarrolloy el uso del suelo en la ciudad, ayudando a resolver conflictos
urbanos relacionados con la naturaleza y el proposito de las areas urbanas (Acufia
Vigil, 2012).

El pavimento se erige como una estructuraen capas sobre la subrasante de una
carreteracon el fin de soportary repartir las cargas generadas por el trafico vehicular,
mientras mejora la seguridad y comodidad para la circulacion. Normalmente,

comprende diferentes estratos como la capa de rodadura, la base y la subbase.

e La capa de rodadura, es la superficie superior del pavimento y puede estar
compuesta de materiales bituminosos (flexibles), concreto de cemento Portland
(rigidos) o adoquines, siendo su funcién principal la de resistir directamente el
transito vehicular.

e La base, que se encuentra bajo la capa de rodadura, tiene como funcion
principal sostener, distribuir y transferir las cargas producidas por el trafico.
Este estrato puede consistir en material granular drenante (CBR > 80%) o ser
tratado con asfalto, cal o cemento.

e Lasubbase, un estrato de material con un grosor especifico, proporcionaapoyo
adicional tanto a la base como a la capa de rodadura. Ademas, se emplea para
el drenaje y la gestion de la capilaridad del agua. Segun el tipo, disefio y
dimensiones del pavimento, esta capa puede ser opcional. La subbase puede
estar compuesta por material granular (CBR > 40%) o tratada con asfalto, cal

0 cemento.

Dentro de las opciones de pavimento, se encuentra el pavimento rigido, el cual
se caracteriza por su estructura principalmente compuesta por una capa de subbase
granular, aunque esta capa también puede estar conformada por una base granular o
estabilizarse con cemento, asfalto o cal. La capa de rodadura consiste en losa de
concreto de cemento hidraulico, que incluye aglutinantes, agregados y, en algunas

ocasiones, aditivos. En el &mbito de los pavimentos rigidos, se identifican tres tipos:
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pavimento de concreto simple con juntas, pavimento de concreto con juntasy refuerzo

de acero mediante fibras o mallas, y pavimento de concreto con refuerzo continuo.

Entre las ventajas del pavimento rigido se incluyen:

e El mantenimientoesminimoy se limitageneralmente a las juntas de las losas.

e La capa de concreto proporciona beneficios a largo plazo para los usuarios de
carreterasy los organismos viales al reducir significativamente el tiempo y los
retrasos asociados con el mantenimiento frecuente de una superficie de asfalto.

e Ladurabilidady resistencia del concreto requieren menos tiempo y dinero en
mantenimiento.

e Las sobre carpetasde concreto son particularmente efectivas en proyectos con
restricciones presupuestarias anuales y alto trafico, donde las interrupciones
frecuentesy los costos de mantenimiento son inaceptables.

e Pueden aumentar la seguridad de la superficie.

e EIl concreto es resistente a las roderas y los desplazamientos causados por
cargas pesadas, manteniendo una alta resistenciaal deslizamiento.

e Puede corregir las roderas y el perfil de la superficie de manera uniforme.

e EIl concreto puede puentear problemas subyacentes sin generar reflexiones
como las sobre carpetas de asfalto.

e El enfoque de construccion por etapas proporcionauna solucion duraderay de
bajo riesgo en términos de costos de rehabilitacion y mantenimiento a largo
plazo.

e Permite evitar problemas de construccion durante la reconstruccion del
pavimento, especialmente en areas con terrenos de apoyo débiles.

e Permite la construccién directamente sobre la superficie existente sin la
necesidad de eliminar o reparar la sub-base o subrasante en toda la extension
del proyecto, mediante un espesor gradual para conectarse a puentes o
estructuras en linea, logrado mediante fresado del asfalto existente.

e Tiene unavida atil que oscila entre 20 y 40 afios.
(Miranda, 2010).
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Este estudio tiene como objetivo mejorar la construccion de edificacionesen la
region mediante un disefio apropiado y un conocimiento técnico de los tipos de suelos
donde se ubicaran las viviendas, en beneficio de los residentes. Se pretende presentar
un disefio que considere la investigacion del terreno a través de la zonificacion, con el
fin de fortalecer y construir futuras viviendas seguras y confiables conforme a las

normativas actuales.

La problematica abordada en la investigacion se relaciona con el crecimiento
continuo del desarrollo urbano, que estd en constante aumento y conlleva a la
construccién de edificaciones sobre suelos que no han sido evaluados, lo que plantea
riesgos futuros. En el centro poblado de Toma, el desarrollo urbanistico se ha
concentrado principalmente en cinco calles, donde se han construido viviendas de uno,

dos y tres pisos sin previo estudio de los tipos de suelo.

Figura 1

Corte transversal —riego de impregnacién

Riego de Impregnacion

1 10-18cm
1 10-16cm

20-50cm

Fuente: Giordani y Leone (2014)
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Figura 2

Desarrollo natural de fisuras

1. Fisuracion inicial (transversal)
2. Fisuracion intermedia (transversal).

3. Fisuracion longitudinal.

Fuente: Giordani y Leone (2014).

Figura 3

Componentes principales del sistema.

Calzada de Hormigon

Pasadores
Barras de Union

Subrasante Subbase o base

Fuente: Giordani y Leone (2014).

De acuerdo con el método de disefio AASHTO 93 para pavimentos rigidos, se
sefiala que al inicio de la construccion, el pavimento exhibe un nivel de servicio alto,
el cual disminuye con el paso del tiempoYy las cargas repetidas del trafico. Este método
establece un nivel de servicio deseado que se debe mantener al concluir el periodo de

disefo.

Mediante un procedimiento iterativo, se calculan los espesores de la losa de
concreto hasta que la ecuacion AASHTO 1993 llegue a un punto de equilibrio. El
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espesor final determinado del concreto debe garantizar que un nimero determinado de
cargas pueda pasar sin que el nivel de servicio disminuya por debajo del objetivo

establecido.

En el contexto de la problematica actual, se observa un incremento en el
desarrollo urbano en los centros poblados del pais, lo que lleva a la construccion en
zonas donde los suelos no han sido evaluados, lo que representa un riesgo futuro. En
el centro poblado de Toma, ubicado en el distrito de Tinco, la faltade vias transitables

segun las normativas genera problemas de salud para la poblacion.

Este escenario motivd el inicio de una investigacion para zonificar
adecuadamente el suelo segun su tipo, con el fin de planificar una pavimentacion
apropiada. Dentro del distrito de Tinco, se enfocara especificamente en el Centro
Poblado de Toma, con el objetivo de determinar la consistenciay resistenciadel suelo.
Esta informacion serd fundamental para el disefio de vias de transito seguras para los
residentes, asi como para proporcionar planos de zonificacién basados en las

propiedades fisico-mecéanicas del suelo en estudio.

El problema nace con el aumento de poblacion en el Distrito de Tinco, en el
Centro Poblado de Toma, donde las poblaciones se expanden y realizan edificaciones
basadndose en experiencias comunes, sin ningun tipo de control por las autoridades

pertinentes como la municipalidad de Tinco.

De esta manera la falta de vias transitables genera problemas de acceso a la

poblacion perjudicando el ingresoy salida de vehiculos livianosy pesados.

Se busca proponer un disefio de pavimentacién para proporcionar a las
poblaciones una informacion sostenida en datos verificables y logren desarrollarse vias
de transitabilidad conjuicio del tipo de suelo en el que se edifique para que en el futuro

se evite pérdidas materiales y humanas.
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El siguiente problema de investigacion plantea: ¢Cuél es el proceso de
identificacion de areas especificas de suelo en el centro urbano de Toma, ubicado en

el distritode Tinco, con el proposito de pavimentacion, en el afio 2023?

Para conceptualizar la variable, se ha definido como un proceso de subdivision
de un area complejaen segmentos que son subjetivamente uniformes, identificados de
acuerdo con los tipos de estratos presentes en cada sector, y caracterizados por sus

propiedades fisicasy mecanicas (Alba, 2016, p. 21).

En lo que respecta a la definicion operativa, la zonificacion del suelo objeto de
estudio se fundamentara en su categorizacion, que implica la comprension de
caracteristicas tales como la distribucion de tamafios de particulas, los limites de
plasticidad y la composicidn estratigrafica. Estos aspectos se determinaran mediante
la inspeccion directa y una serie de analisis de laboratorio, siguiendo las directrices
técnicas establecidas por ASTM y NTP, con el propdsito de simplificar la clasificacion

del suelo conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

La hipotesis planteada en esta investigacion es: La zonificacion de los suelos
con fines de pavimentacionen el Centro Poblado de Toma mejoraria la transitabilidad

y el acceso a la zona.

El objetivo general de este estudio es: Determinar la zonificacion de suelos con
fines de pavimentacion en el centro poblado de Toma, Tinco, Carhuaz, Ancash 2023.
Para ello, se han delineado tres objetivos especificos:
e Realizarel estudio de suelo con fines de determinar el proctor y el CBR de
la zona de estudio.
e Clasificar los tipos de suelo en el Centro Poblado de Toma de acuerdo a la
norma AASHTO y SUCS, para la zonificacion.
e Conocer y describir el comportamiento y estructura del suelo conforme a

los resultados obtenidos de mecanica de suelos por el método AASHTO.
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IL.

Metodologia

La naturaleza de la investigacion, en funcion de su propdsito, fue considerada
basica ya que su objetivo fue generar nuevos conocimientos. En cuanto a su alcance,
se clasific6 como descriptiva debido a que buscod detallar las cualidades y
caracteristicas del suelo en el centro poblado de Toma sin intervenir en ninguna

variable, y los resultados fueron presentados de maneraobjetivay fiel a los hallazgos.

El disefio de la investigacion adoptado fue de tipo no experimental y tuvo un
enfoque explicativo, ya que se examing las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los
diversos tipos de suelos presentes en el centro poblado de Toma durante las
excavaciones mediante calicatas, con el propdsito de delinear las distintas zonas de
suelo encontradas. Este proceso se apoyd en los andlisis llevados a cabo en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro. En mi rol como
investigador, estuve implicado en la planificacion y ejecucion de los ensayos,

obteniendo resultados acordes a los objetivos planteados.

Mientras tanto, se presentael esquema de tesis descriptiva:

M | — | Xi | —s O

Donde:
M: Representa el area de estudio suelo del centro poblado de Toma.
Xi: Zonificacion de suelos.

Oi: Resultados obtenidos en campo y laboratorio

En este estudio, se considero el area de terrenos del centro poblado de Toma,

que abarca alrededor de 5 km2 entre la zona rural y la urbanizada.

El muestreo fue establecido siguiendo las directrices establecidas en la Norma

Técnica Peruana E 0.50. Se acordé realizar tres calicatas por cada hectarea de area
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disponible, tomando en cuenta una hectarea como la extension de influencia del centro

poblado de Toma en Tinco.

Para la investigacion, se empled principalmente latécnicade observacion para
recopilar datos concretos en el area de estudio. Se recolectd informacionen el campo

mediante observacion directay fotografias para documentar los hallazgos.

Se aplicd un procedimiento de laboratorio para adquirir los datos geotécnicos
relacionados con las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo en el centro poblado de

Toma, conforme a las normativas técnicas actuales mencionadas en la Tabla N° 1.

Tabla 2

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 Pléstico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
Me.tOdo de Clasificacion - D-2487 339.134
Clasificacion
de Suelos
Densidad In Situ Clasificacion E-117 D-1556 339.143
Corte Directo Especial E-123 D-3080 339.170

Fuente: NTP E.050 Suelos y Exploraciones, 2018.

Se emplearon los protocolos del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
En los ensayos de laboratorio, se utilizaron los siguientes estandares:

e Contenido de Humedad: ASTM D2216, NTP 339.127.
e Anédlisis Granulométrico por Tamizado: ASTM D422, NTP 339.128.
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Limite Liquido: ASTM D4318, NTP 339.129.
Limite Plastico; ASTM D4318, NTP 339.129.
Corte Directo: ASTM D3080, NTP 339.170.

Los instrumentos se seleccionaron en funcidn de los ensayos mencionados:

Anélisis Granulométrico
Contenido de Humedad
Limites de Atterberg
CBR

Los ensayos contaron con la supervision de expertos en laboratorio de suelos, quienes

utilizaron una camara fotografica y otros materiales para registrar y documentar el

trabajo.

Cada ensayo de laboratorio se define de la siguiente manera:

Contenido de Humedad (ASTM D-2216): Determina el porcentaje de
agua durante las exploraciones.

Peso Especifico (ASTM D-854): Relacion entre el peso y el volumen
de la fase solida.

Limites de Consistencia (Limite Liquido ASTM D-4318, Limite
Plastico ASTM D-4319): Evalda la plasticidad de la muestra.

Anélisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-422): Cuantifica la
distribucién de granos del suelo hasta la malla N°200.

Clasificacion de Suelos SUCS (ASTM D-2487): Agrupa los suelos
encontrados segun criterios de ingenieria.

Ensayo de Corte Directo (ASTM D-3080): Determina la resistencia al

corte drenado de un suelo.
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III. Resultado:
Primer objetivo especifico:

Se llevé a cabo un analisis del suelo para calcular el proctor y el CBR en el area
de estudio del centro poblado de Toma, utilizando material recolectado de tres
ubicaciones distintas.

Tabla 3
Resutados de proctor modificado

PROCTOR MODIFICADO

CALICATA C-01 C-02 C-03
Densidad Humedad Densidad Humedad Densidad Humedad

Maxima  optima (%) Maxima  dptima Maxima optima
(gr/icm3) (gricm?d) (gricm3)
Terreno 2.132 55 2.149 53 2.183 6.2

Natural

Fuente: Informe de Mécanica de Suelos de Laboratorio “Universidad San Pedro”

Los hallazgos del Proctor Modificado se presentan en la Tabla N° 03. La calicata C-
01 revela una densidad maxima seca de 2.132 gr/cm3 con una humedad 6ptimadel 5.5
%. La calicata C-02 exhibe una densidad maxima seca de 2.149 gr/cm3 con una
humedad o6ptimade 5.3%. Por otro lado, la calicata C-03 refleja una densidad maxima
seca de 2.183 gr/cm3 con una humedad Optima de 6.2 %. Estos datos resaltan la
coherencia entre los valores obtenidos en las diferentes calicatas. El diagrama
representa visualmente las similitudes y variaciones identificadas en las calicatas

evaluadas respectoal Proctor Modificado.
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Tabla 4
Resultados de proctor modificado al 95% y 100%

MUESTRA NIVEL PENETRACION C.B.R. AL 95% C.B.R. AL 100%
2.5 mm. 2.5 mm.
CcC-1 TN 2.5mm. 34.8 48.5
c-2 TN 2.5mm. 32.0 45.6
Cc-3 TN 2.5mm. 26.1 36.0

Fuente: Informe de Mécanica de Suelos de Laboratorio “Universidad San Pedro”

La tabla N° 04 exhibe los resultados del CBR en el terreno natural, presentando
valores para el 95% y 100% de la maxima densidad seca segun la normativadel MTC.
Segun estos resultados, se determina que en las calicatas C-01, C-02y C-03, el material
es excelente al 100%, con valores de 48.5%, 45.6% y 36% respectivamente, segun el
manual de carreterasdel MTC y AASHTO.

Segundo objetivo especifico:

Se llevd a cabo la clasificacion de los suelos en el Centro Poblado de Toma
segun las normativas AASHTO y SUCS, con el objetivo de zonificarlos. Se realizo la
identificacion y reconocimiento de estratos o capas en el area de estudio mediante la
determinacién del perfil estratigrafico. La descripcién pormenorizada se basa en
informacion recopiladaa partir de las calicatas.
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Tabla s

Resumen de resultados de las calicatasC-1, C-2y C-3

CALICATA N° Cc-1 C-2 C-3
Muestra Unidad M-1 M-1 M-1
Profundidad 1.50 1.50 1.50
MTC D-110 Limite (%) 25.53 25.53 25.53
D-4318 Liquido
NORMA AASHTO-T89
ASTM
MTC D-111 Limite (%) 14.65 14.65 14.65
D-4318 Plastico
AASHTO-T90
D-438 Indice (%) 10.88 10.88 10.88
Plastico
D-2487 Clasificacion - GC GC GC
SUCS
Clasificacion - A-2-6 A-2-6 A-2-6
AASHTO

Fuente: Informe de Mécanica de Suelos de Laboratorio “Universidad San Pedro”

Toma muestran resultados consistentes. Segun la clasificacion AASHTO, el

material se cataloga como granular, variando de excelente a bueno como subgrado. En

cuanto al tipo de suelo, corresponde al A-2-6, caracterizado por grava y arena con

presencia de arcilla o limo. En la clasificacion SUCS, se identifica como suelo de

particulas gruesas con finos, especificamente GC, indicando grava arcillosa con arena.

e La calicata C-1 revela una disposicion estratigrafica desde la superficie hasta

una profundidad de 0.00 a 1.50 metros. De acuerdo con la clasificacion SUCS,

se cataloga como GP-GM, indicando la presencia de gravas arcillosas, una
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combinacion de grava, arena y arcilla. La compactacion se describe como

compactay el estado del suelo va desde ligeramente hiumedo hasta himedo.

Figura 4

Registro de Excavacion de Calicata 1
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[caLicATA _ fc-1 [TAMARO DE EXCAVACION __|1.00 x 1.00x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
e’ ” i ’ ’ . -4, 8
/ ,/'/ L d
[~ sy 5 +
~ s ravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla., de
com | 4% 150 S B '
oy o compacidad compacto y en estado ligeramente humedo a
o/ /
Y 4 humedo.
V' pafp
Y v

Fuente: Informe de Mécanica de Suelos de Laboratorio “Universidad San Pedro”

e EnlaCalicataC - 2, se observauna estratigrafiaenel intervalode 0.00 a 1.50
metros de profundidad. Segun la clasificacién SUCS, se identificacomo GP-
GM, indicando la presenciade gravasarcillosasy una combinacion de grava,
arena y arcilla. Su compacidad es compacta y se encuentra en un estado
ligeramente himedo a himedo.
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Figura 5

Registro de Excavacion de Calicata 2

JsoLiciTA  |MANUEL AGUSTIN FLORES PASION
ITESIS ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO POBLADO DE TOMA,
TINCO, CARIUAZ, ANCASH 2023,
|UBICACION  |CARHUAZ - HUARAZ - ANCASH |NivEL FREATICO () NP.
[recha 25/10/2023 |METoDO DE EXCAVACION |Clelo ablerto
JcAucata  fc-2 | TAMARO DE EXCAVACION  {1.00 x 1.00 x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
s
L e / Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla,, de
ke ’/”'/ 7 e compacidad compacto y en estado ligeramente humedo a
¢ :‘//
o ® ¥ humedo.
s S e

Fuente: Informe de Mécanica de Suelos de Laboratorio “Universidad San Pedro”

e EnlacCalicataC - 3, se muestra una estratigrafiaen el rango de 0.00 a 1.50
metros de profundidad. Segun la clasificacion SUCS, se identificacomo GP-
GM, indicando la presencia de gravas arcillosas y una combinacién de
grava, arena y arcilla. Su compacidad es compacta y se encuentra en un

estado ligeramente himedo a himedo.

Figura 6
Registro de Excavacion de Calicata 3

[SOLICITA  |MANUEL AGUSTIN FLORES PASION
[rEsIs ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO POBLADO DE TOMA,
TINCO, CARHUAZ, ANCASI 202,
[UBICACION  |CARHUAZ - HUARAZ - ANCASH [NIVEL FREATICO (i) [P,
[FECHA 261012029 [METODO DE EXCAVACIGN  |Clelo ablerto
[cALICATA  [C-3 TAMARO DE EXCAVAGION (1,00 x 1.00x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts, Muostra
v
GP-GM '/.// "/ y 160 Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla., de
. ' ’o;" ' compacidad compacto y en estado ligeramente humedo a
/ /, » humedo.
A

Fuente: Informe de Mécanica de Suelos de Laboratorio “Universidad San Pedro”
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Luego, se mostrara la clasificacionde los tipos de suelos por medio de SUCS.

Tabla 6

Clasificacion de suelos SUCS del centro poblado de Toma

Zonade Calicatas Prof.(m) Clasificacion
Estudio del suelo (SUCS)

Centro c-1 1.50 GP-GM

Poblado c-2 1.50 GP-GM

De Toma c-3 1.50 GP-GM

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

GP-GM= Gravas arcillosas, mezclas grava, arenay arcilla.

Segun la Tabla N° 06, se identificd que los tipos de suelo en las 3 calicatas del
centro poblado de Toma se clasificancomo gravas arcillosas, mezclas de grava, arena
y arcilla (GP-GM) segin SUCS. Esto implica la presencia de grava arcillosa,
combinaciones de grava, arenay arcilla, con una compacidad compacta y un estado

que varia de ligeramente himedo a himedo.

Tercer objetivo especifico:

Entender y detallar como se comporta y estructura el suelo segun los datos
obtenidos mediante la mecanica de suelos segun el enfoque de AASHTO. Se llevo a
cabo un disefio conforme a las pautas establecidas por AASHTO y el MTC, los cuales
ofrecen criterios de disefio.
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Tabla 7

Clasificacion de suelos por CBR y AASHTO para disefio de pavimentos.

CBR Clasificacion General Usos Sistema de Clasificacion
Unificado AASHTO
0-3 Muy pobre Subrasante  OH,CH,MH,OL A5.A6.A7
3-7 Pobre aregular Subrasante OH,CH,MH,0OL A4,A5,A6,A7
7-20 Regular Sub.base OL,CL,ML,SC,SM,SP A2,A4.A6,A7
20-50 Bueno Base, sub-base GM,GC,W,SM,SP,GP  Alb,A2-5,A3 A2-6
>50 Excelente Base GW,GM Al-a,A2-4,A3

Fuente: AASHTO 93

Tabla 8
Resultado obtenidos por CBR y AASHTO para disefio de pavimentos

CALICATA CBR CLASIFICACION Uso SISTEMA CBR
GENERAL CLASIFICADO DISENO
SUCS AASHTO
c-1 48.5 Base
c-2 45.6 Bueno Sub-base GP-GM A2-6 43.4%
Cc-3 36.0

Fuente: Elaboracion propia

Datos generales obtenidos
e CBR:
43.4 %
e Vida util en afios
n= 20 afios

e Tasa de crecimiento

r=1.62%

e Ciclode lluvia
n=>5 meses

e Tréfico
IMDA= 60
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e \W18 = SEEi.Fca.365

e “Fca” Factor de crecimiento acumulado

Fca=(Q+n"-1/r Fca=23.39

e Traficoacumulado en el primer afio, en ejes equivalentes

>EEi= IMDi.Fd.Fc.Fvp.Fp

Fd=0.5 Cuadro 6.1 (Factores de distribuicion direccional y de carril

para determinar el transitoen el carril de disefio)

Fc=1 Cuadro 6.1 (Factores de distribuicion direccional y de carril

para determinar el transitoen el carril de disefio)

M
o
1

[EEN

Cuadro 6.13 (Factor de ajuste por presion de neumatico para

ejes equivalentes)

Via: Una calzada, dos sentidos y un carril por sentido.

EEy = (P/6.6)%1

EEs: (7/6.6)41=1.273

YEEi= EEg2.Fd.Fc.Fp =0.637

W18 =ZXEFEi.Fca.365 W18=0.637*23.39*365 W18=5,438.292

° Moédulo de reaccion de la subrasante “K”

ME = 2555.CBR?¢ ME = 2555.(43.4)%%  ME =28,535.424
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MR = 28,535.424

Desviacién estandar So

So=0.35

Confiabilidad R

R=90%

Log1owt18=Zr*So+9.36*L0g10 (SN+1)-0.20+L0g10(APSI/4.2-1.5)+2.32*L0g10 MR- 8,07
0.40+(1094/(SN+1)519

Espesor de losa de concretoy subbase =5.5in =13.97 cm. =15cm.

Figura 7

CBR > 30 %

15Cm.

15Cm

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 09 exhibe los CBRs conseguidos en cada calicata: C-1con 48.5 %,
C-2con45.6 %y C-3 con 36.0 %. Se consideraen general como un rendimiento bueno,
apto tanto para la base como para la subbase. La clasificacion SUCS es GP-GM,
mientras que en el sistema AASHTO es A2-6. ElI CBR de disefio obtenido es 43.4 %.

La figura 07 ilustra una losa de concreto de 15 cm de espesor junto con una subbase
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granular de igual grosor. Esta descripcion se fundamenta en la clasificacion de suelos

segln el CBR y las normas de disefio de pavimentos de AASHTO.
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IV.

Analisis y Discusion

El centro poblado de Toma se encuentra localizado al costado de la
carretera central Huaraz-Caraz, latransitabilidad es exclusivo al centro poblado
debido que no hay acceso de carreteraa otro lugar, los vehiculos que ingresan
y salen del centro poblado de Toma es de algunos residentes y otros son los
taxis como los station wagons, ademas vehiculos menores como bicicletas y
motos. El centro poblado urbanizado consta de cinco calles, cada calle con tres
cuadras. Sobre la descripcion de la zona de estudio hay poca informacion e
inclusive en el despacho de la alcaldia, las mejoras como de la iglesia, de un
campo deportivo entre otras es gracias al apoyo de los residentes nacionales y
extranjeros. Como toda poblacion de la sierra celebran a lo grande con
orquestas, bandas y cantantes de renombre a nivel nacional e internacional en
honor al patron sefior de los Auxilios. El centro poblado cuenta con el nivel
inicial, primaria, secundaria y superior, esta ultima es un instituto tecnologico
que tiene dos carreras que oferta enfermeriay computacion. La mayoria de los
estudiantes después de acabar la secundaria optan por salir de la zona en busca

de mejores oportunidades tanto por estudiar como laborales.

Para determinar el proctor y el CBR se recogio de tres puntos
distribuidos en el area de estudio del centro poblado de Toma a cielo abierto,
con una excavacion de 1.00 * 1.00 * 1.50 cada calicata. Obteniendo en las tres
calicatas una humedad éptima de 5.5%, 5.37% y 6.2%, ademas los resultados
del CBR a nivel de terreno natural sobre la méxima densidad seca al 100% se
obtuvo que el material es excelente, con los valores de 48.5%, 45,6% y 36%,
basados en el manual de carreterasdel MTC y AASHTO. Al contrastar con el
estudio realizado por Cerna (2020) sobre la propuesta de cimentacion en el
AA.HH. Nuevo Horizonte en el Distrito de Nuevo Chimbote, se observaron
variaciones significativas en el contenido de humedad, que oscil6 entre 1.62%
y 5.66% en diferentes calicatas. Ademas, se identifico una variabilidad en la

clasificacion del suelo, siendo clasificado con una doble nomenclatura (SP -
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SM), y se determin6 una capacidad de 1.50 metros de profundidad. Dichas
diferencias se dan por ser una investigacién hechas en la costa y el otro en la
sierra. Con respecto al estudio por Medrano (2020) Zonificaciénde los suelos
para fines de pavimentacién, donde obtuvo un elevado contenido de humedad,
mientras que en el centro poblado de Toma se obtuvo un suelo de compacidad
compacto y en estado ligeramente himedo a hiumedo, habiendo una calidad de
suelo diferente entre los dos estudios.

Se procedio a clasificar los tipos de suelo en el Centro Poblado de Toma
segun las normativas AASHTO y SUCS para la zonificacion. Se llevo a cabo
un analisis del perfil estratigrafico hasta una profundidad de 0.00 a 1.50 metros
paraidentificary caracterizar los estratos presentes en el &rea de influencia. Los
resultados de las tres calicatas mostraron coherencia; de acuerdo con la
clasificacion AASHTO, el material se categoriz6 como granular de excelentea
bueno para el subgrado, siendo de tipo A-2-6, que consiste en grava y arena
con contenido arcilloso o limoso. Segun la clasificacion SUCS, el suelo fue
identificado como GC, grava arcillosa con arena, con compactacion compacta
y un grado de humedad que va de ligeramente humedo a himedo. En
comparacion con el estudio de Cerna (2020) sobre la propuesta de cimentacion
en el AA.HH. Nuevo Horizonte en el Distritode Nuevo Chimbote, se observo
un rango de contenido de humedad entre 1.62% y 5.66% en el suelo del area
de estudio. Ademas, mediante el andlisis granulométrico por tamizado, se
determin la presencia de suelos clasificados como A-2-4 (grava y arena con
contenido arcilloso o limoso) y A-3 (arena fina) segin AASHTO, asi como
suelos de arena limosa (SM) y arena mal graduada con limo (SP - SM) y sin
limo (SP) segin SUCS. Se observa cierta similitud en lacomposicion de ambos
tipos de suelo, que incluyen grava y arena con contenido arcilloso o limoso.
Con respecto al esudio realizado por Soriano (2019) Estudio de suelos para la
zonificacion geotécnica del camino vecinal Chirinos-Sillarume. Conciden por
obtener doble simbologia, ladiferenciaesenel tipo de suelo; el de Soriano esta

expuesto a sulfatos clasificado como severo, mientras el otro de suelo excelente
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a bueno y con el estudio de Osorio (2019) Zonificacién de la Susceptibilidad
del Terreno a los Deslizamientos difieren ambos estudios por ser de Osorio en
terreno inclinida o elevada, donde el objetivo es evitar el deslizamiento del
suelo. En el centro poblado de Toma el terreno es plano y el propdsito es con
fines de pavimentacion. De la mismamanera con el estudio realizado por Diaz
(2021) Zonificacion geomecanica para la cimentacion de la Relavera N° 5 en
la quebrada 1, provincia de Bolivar se difiere por el tipo de suelo encontrado
como andesitas, dacitas y diques de basalto con alteraciones de cloriticas y
propiliticas, mientras que en el centro poblado de Toma se obtuvo gravas

arcillosas.

Se analizo el suelo segin AASHTO para describir su comportamiento.
Se disefid segin AASHTO y el MTC. Los CBR obtenidos fueron: C-1 48.5%,
C-2 45.6% y C-3 36.0%, clasificados como buenos. SUCS indica GP-GM,
AASHTO A-2-6, y CBR disefio 43.4%. La losa tiene 15 cm y la subbase
también. Basado en la Clasificacion de suelos por CBR y AASHTO. Segun
Sanchez (2019), se zonifico la capacidad portante del suelo en San Francisco
del Rio Mayo, Cufiumbuque. Se formaron 2 zonas segun propiedades
mecanicas (ZONA | y II), y una zona CL segun propiedades fisicas,

coincidiendo con capacidades portantes similares.
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Conclusiones

Para determinar el proctor y el CBR se recogio de tres puntos
distribuidos en el area a cielo abierto, con una excavacion de 1.00 * 1.00 * 1.50
cada calicata. Obteniendo en las tres calicatas una humedad 6ptima de 5.5%,
5.37% y 6.2%, ademaés los resultados del CBR a nivel de terreno natural sobre
la maxima densidad seca al 100% se obtuvo que el material es excelente, con
los valores de 48.5%, 45,6% Yy 36%, basados en el manual de carreteras del
MTC y AASHTO.

Se procedio a clasificar los suelos del Centro Poblado de Toma segun
AASHTO y SUCS para la zonificacion. Se determind el perfil estratigréfico
hasta 1.50m de profundidad para identificar capas. Las 3 calicatas muestran
resultados consistentes: AASHTO clasifica el material como granular de
excelente a bueno, tipo A-2-6, y SUCS lo cataloga como GC, compacto y

ligeramente himedo a himedo.

Se describié el comportamiento y estructura del suelo conforme a
AASHTO. Los CBR obtenidos fueron: C-1 48.5%, C-2 45.6% y C-3 36.0%,
considerados buenos para base y subbase. SUCS indica GP-GM, AASHTO A-
2-6,y CBR disefio 43.4%. La losa de concreto tiene 15 cm y la subbase granular
también. Informacion basada en la Clasificacion de suelos por CBR y
AASHTO para disefio de pavimentos.
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VI

Recomendaciones

Se recomiendaa las autoridades competentes tener en cuenta el proctor
y el CBR obtenido, porque tiene una humedad éptima y es de un material

excelente.

De acuerdo con lanorma AASHTO, el material es granular de calidad
excelente a buena como subgrado y la clasificacion SUCS identifica como un
suelo de particulas gruesas con una cantidad de finos, compacto y con un nivel
de humedad que va de ligeramente himedo a himedo. Por lo que se recomienda

su utilizacion.

Se recomienda tener en cuenta el disefio propuesto de una losa de

concreto de 15 cm de espesor y una subbase granular tambiénde 15 cm.

37



VII.

Agradecimiento

A la universidad San Pedro, por su noble tarea como institucion
formadora de grandes profesionales. A mis profesores de las diferentes
asignaturas, quienes compartieron sus conociemientos como sus experiencias
para poder ayudarme en mi desarrollo profesional. A mi asesor por apoyarme

en la culminacion de mi tesis.

38



Referencias bibliograficas

Acufa, P. (2012). Consultoria en proyectos de Planeamiento urbano y regional.
Universidad Nacional de Ingenieria — Perd. https://urbanoperu.com/Las-

barriadas-la-tarea-actual-del-urbanismo-y-los-planes-de-vivienda-en-el-peru

Alva, J. (2012). Disefio de cimentaciones. Instituto de la construcciony gerencia ICG.
Fondo Editorial ICG.
https://www.academia.edu/39218001/Dise%C3%B1o_de_Cimentaciones_Dr
_Ing_Jorge_E_Alva_Hurtado

American Society for Testing and Materials D420 ASTM (2016). Standard Guide for
Site Characterization for Engineering Design and Construction Purposes.
United States. https://es.scribd.com/document/582098714/ASTM-D-420.

Botia, W. (2015). Manual de procedimientos de ensayos de suelos y memoria de
calculo (Tesis de pregrado). Universidad Militar Nueva Granada, Bogota —
Colombia. Disponible en: MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
ENSAYOS DE SUELOS.pdf
(unimilitar.edu.co).https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/1065
4/6239/MANUAL%20DE%20PROCEDIMIENTOS%20DE%20ENSAYOS
%20DE%20SUELOS.pdf;jsessionid=172127C50D87CEB71EE4612E1ABA
6A1E?sequence=1.

Braja, M. Das. (2001). Fundamentos de la ingenieria geotécnica. 4.a ed. México:
Cengage Learning, 656 pp. ISBN: 9786075193731.
https://www.academia.edu/36776734/Fundamentos_de_ingenieria_geotecnica

_braja_m_das_4ta_edicion.

Crespo, C. (2004). Mecanicade suelos y cimentaciones. 5ta. ed. Limusa, México, 650
Pp. ISBN: 9681864891.

39



https://stehven.files.wordpress.com/2015/06/mecanica-desuelos-y-
cimentaciones-crespo-villalaz.pdf.

Cerna, A. (2020). Propuesta de cimentacion en el AA.HH. Nuevo Horizonte en el
Distrito de Nuevo Chimbote. (Tesis de pregrado). Universidad San Pedro,
Chimbote - Perd.

http://publicaciones.usanpedro.edu.pe/handle/20.500.129076/20449.

Diaz, J. (2009). Caracterizacion dinamica de los suelos — ensayos de campo y
laboratorio. Universidad Nacional Auténoma de México.
https://es.scribd.com/document/199733250/1-Caracterizacion-dinamica-de-

suelos-Diaz-Rodriguez.

Garcia y Ramirez, (2006). Propuesta de un manual de laboratorio de mecanica de
suelos conforme a la norma astm 2003. Universidad del Salvador.

https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/nandle/2250/160575.

Juarez, E., & Rico, A. (2005). Mecanica de Suelos. Tomo 1 Fundamentos de Mecanica
de Suelos (Editorial). México, D.F.
https://www.udocz.com/apuntes/47646/mecanica-de-suelos-tomo-1-

fundamentos-de-la-mecanica-de-suelos-juarez-badillo-y-rico-rodriguez.

Medrano, E. (2020). Estudio de Zonificacion de los Suelos para Fines de Cimentacion
Superficial del Sector Pomape del Distrito de Monsefd - Chiclayo.
https://repositorio.usmp.edu.pe/handle/20.500.12727/7468.

MTC, (2014). Manual de carreteras (Actual) Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos-
Peru.https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%
20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf

40



Miranda, R. (2010). Deterioros en Pavimentos Flexiblesy rigidos (Tesis de pregrado).
Universidad Austral de Chile.
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2010/bmfcim672d/doc/omfcim672d.pdf

Osorio, L. (2019). Zonificacion de la Susceptibilidad del Terrenoalos Deslizamientos.
Caso de Estudio: Narifio - Colombia (Tesis de pregrado). Universidad Nacional
de
Colombia.https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/69829/103056
4924.2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Sanchez, W. (2019). Zonificacion de la Capacidad Portante del Suelo para
construccién de Edificaciones en la Localidad de San Francisco del Rio Mayo,
Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin.
https://repositorio.unsm.edu.pe/handle/11458/3318.

Soriano, J. (2019). “Estudio de suelos para la zonificacion geotécnica del camino
vecinal Chirinos — Sillarume — San Pedro, distrito de Chirinos - San Ignacio —
Cajamarca -
2019”.http://repositorio.udch.edu.pe/handle/UDCH/29/browse?type=subject&

value=carretera.

Valverde, A. (2022). Zonificacion de suelos en el AA.HH. Praderas de Luis Arroyo
con fines de cimentacion, Nuevo Chimbote — 2021. Universidad San Pedro,
Chimbote — Perd.
http://publicaciones.usanpedro.edu.pe/handle/20.500.129076/21120.

41



Anexosy apéndices

42



ANEXO 1

Matriz de operacionalizacién de variables
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Definicion Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Conceptual
Anélisis
Alba (2016), es un | Sobrados (2018), la granulométrico
proceso de | zonificacion en estudio se _
sectorizacion de un | determina de acuerdo a la | Tipodesuelo Contenido de
area compleja, en | clasificacion de suelos, en humedad
superficies donde es necesario el conocer Limite liquido
subjetivamente las propiedades mecanicas del Limite plastico
Zonificacion | homogeneas, suelo, por medio del ensayo de - —
desuelos | caracterizadas de | granulometria del terreno, Indice de plasticidad
consensoa lostipos de | limites de consistencia; estos
estratos  localizados | datos se obtienen mediante Color
por sectores, en los | diversos ensayos de laboratorio Perfil
cuales se especificasus | sustentadas técnicamente bajo | estratigrafico
propiedades tanto | las normas ASTM y NTP de Tamafio
fisicas como | modo que faciliten la
mecanicas. clasificacionde suelossegunlos
sistemas SUCSy AASHTO. Humedad

44




ANEXO 02

Matriz de consistencia
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Objetivo general: Tipo de investigacion: No
Determinar la Zonificacion experimental descriptiva ya que se
de suelos con finesde describiran sin manipular ninguna
pavimentacionen el centro variable, y los resultados seran
poblado de Toma, Tinco, La descritostal cual.

Carhuaz, Ancash 2023. zonificacion | Disefio de investigacion.
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(Cual es la
zonificacion

del sueloenel
centro poblado
de Toma con
fines de
pavimentacion
, distrito de
Tinco—-2023?

Zonificacion
de suelos

Objetivos especificos:
Localizacién y descripcion
de lazonade estudio.
Realizar el estudio de suelo
con fines de determinar el
proctory el CBR de la zona
de estudio.

Clasificar los tiposde suelo
en el Centro Poblado de
Toma de acuerdo a la
norma AASHTO y SUCS,
para la zonificacion.
Conocer y describir el
comportamiento y
estructura  del suelo
coforme a los resultados
obtenidos de mecanica de
suelos por el método
AASHTO.

de los suelos
con fines de
pavimentacio
n en el Centro

Poblado de
Toma
mejoraria la
transitabilidad
y el acceso a
lazona.

N S X O

Donde:

M: Representael areade estudio suelo
del centropoblado de Toma.

Xi: Zonificacién de suelos.

Oi: Resultados obtenidos en campo y
laboratorio.

Poblacion:

Centro poblado de Toma a lo largoy
ancho deltotal del area.

Muestra:

Centro poblado de Toma.

Técnica e Instrumento de
recoleccion de datos:

Observacion cientifica— Guia de
observacion resumen.

Investigacién documental — Fichas
técnicas de ensayos de laboratorio.
Ensayos de laboratorio — Fichas de
registro de datos.

Revision de documentos - Fichas de
resumen
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ANEXO 03

CONTENIDO DE HUMEDAD

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORI) DE VECAMCA 06
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ANEXO 4

Relacién de soporte - CBR

50



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE NECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERA CIVIL SUELOS Y ENSATO DE WATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883
BCLCTA { MANUEL AQUSTIN FLORES PASION
T : ZONFICACION DE SUELOG CON MNES O PAVIMEINTACON EX EL CENTRO POBLADO DE TOMA
TINCO. CARHUAZ, ANCASH 2223,
MATERAL TERRENO NATURAL
CAUCATA o
LUGAR I GARHUAZ « HUARAT « ANCASH
FECHA Ty
1
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277 122

2245 2 138
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDICS
DE INGENIERIA CVIL

LABORATORIO DE MECAMCA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE NECANICA €
SANPEDRO DE INGENERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE WATERMLES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOUTA | NANUEL ASUSTIN FLORES PASION
TESES | 2ONFICAOON Of SUELOS CON FINES DE PAVINENTACION EN EL CENTRO POILADO OF TOMA,
TINCO, CARMHUALZ ANCASH 2022
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORI0 DE MECAMCA DE
SANPEDRO DE INGENERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ASTMD-1823
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE IN cVIL SUELOS ¥ ENSAYO DE NATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOUCITA * MANUEL ADLE TIN FLORES PASION
TE&IE . ZOMNCAGION CE SUELOS CON FINES DE PAVIVIENTACION EN EL CENTRO POBLADO D& TOMA,
TINGD, CARNUAZ, ANGASH 2623,
MATERIAL  TRRAEND NATURAL
CALICATA o )
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORI) DE MECANCA DE

DE NGENIERIA CIVIL
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ANEXO 5

Proctor modificado
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UNIVERSIDAD T e ———
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA - MANUERL AGUSTIN FLORES PASION

TESIS ZONFICACION DE SUBLOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO POBLADO DE TOMA,
TINCO, CARHUAZ, ANCASH 2022,

MATERIAL  TERRENO NATURAL

CALICATA 23
FECHA BRI
|Metcdo Compastacion: " | NomerodoGelpes | 55
|Emw*w Standar 21.7 Kgem J em®
|01 - Paa Susio Humedo + Meida () 7542 7728 7810 7818
|02 - Peso del Molde (5) 28050 2605.0 20050 2600.0
{03 - Peso Susio Humedo (g) 42070 5123.0 5205.0 0130
|04 - Voluman del Molde (om’) 2264.0 22640 2264.0 22640
|05 - Donsided Swelo Humedo (gfom’) 2.181 2263 2290 2214
|08 - Tamo N* 01 a2 03 o4
|07 - Peso susio humedo + taro {g) 5400 500.0 4700 506.0
|08 - Peso susio seco + tamo (g) 5330 438.0 456.0 580.0
- Peoo del agua (g} 70 120 14.0 26.0
10 - Peso del tamo (g) 2120 2140 2000 196.0
11 - Peso susio seco (g) 3210 2740 260.0 382.0
12 - Contunido de Humedod (%) 22 44 55 6.8
13 - Densidad del Suok Soco (giom’) 2134 2.167 2179 2013
Contenide Optimo Humedad $2%  Oensidad Secs Mxcima, 2,183 glom®
Curva Densided Seca va Connido ce Humadad |
2200 = : 2= ==
:Lf.jizm-unw ’ - -
= B 1
2140 1 l\//l‘
i = H : ed N =
2060 |- ‘ : Y o —
] ! l|§ AN
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-~ B EE Ex
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1.080 o S R !
0 AL 0 e AD 0 ae 0 L) e
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MEANCA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CVIL SUELOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOUCITA  : MANUSL AGUSTIN FLORES PASION

TESIS ZONPICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO POBLADO DE TOMA.
TINGO, GARMUAZ, ANCASH 2023

MATERIAL  TERRENO NATURAL

CALICATA 2
LUGAR | CARHUAY - HUARAZ - ANCASH

FECHA : 28MV202)

[Metode Compactacidn C° | NomeodeGopes | 88
[Energia de Compaciacién Stendar 27.7 Kg.om | om®

|01 - Pessa Sumis Humads + Mokde {g) 7510 7588 7735 1650
|02 - Pasa cal Mokse (g) 2806.0 2805.0 20060 28050
|03 - Peso Susic Humeda (g) 45,0 4081,0 5131.0 5055.0
[04 - Valumen del Moide (cm®) 22840 2284.0 22540 2264.0
|08 - Densidad Susio Humedo (glem’) 2167 2200 2260 2233
|66 - Tamo N* 01 02 o 04
|07 - Paso sueic hemads + tarro (g) £00.0 560.0 550.0 2000
(08 - Peso susio ssco + tarro {g) 452.0 548.0 532.0 480.0
105 - Peso dal agus {g) 80 12.0 18.0 200
10 - Peso dal taev0 () 166.0 202.0 206.0 2060
11 - Peso 3usio s8co () 260 346.0 26.0 2740
12 - Comanido de Humedad (%) 25 35 55 73
13 - Doraldad dol Suslo Seco (glom’) 2114 2126 2148 2,081
Comenido Optimo Humedad $3%  Densidad Seca Madma, 2449 gl

2150 - - ‘ . =

2%

\

-
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199

i a0
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CVIL SUELOS Y ENSAYO DE WATERMLES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTCE 115

SOUICITA  : MANUEL AGUSTIN FLORES PASION

TESIS ZONFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVINENTACKON EN EL CENTRO POSLADS DI TOMA,
TINCO, CARMUAZ, ANCASH 2023

MATERIAL  TERRENO NATURAL

CALICATA =1

LUGAR : CARMUAZ - HUARAZ - ANCASH

FECHA ; 28V

[Metoto Compactacion: *c | NomerodeGoipes | 58
|Energia de Compactaciin Standar 27.7 Kg.om fem®

[01 - Paao Susio Humedo + Malde (5) 7452 682 7708 7650
[02 - Pasa del Movte () 2608.0 2008.0 2605.0 2605.0
{03 - Peso Susio Hemedo (9) 4847.0 8057.0 5103.0 5045.0
[04 - Votumen det Moide (cm?) 2264.0 2264.0 22840 22640
05 - Dersidod Susio Humeds ¥ 2141 223 2254 2228
Ios-*rm N 01 02 [ 04
[07 - Pasar susio bumedo + tamo (g) 552.0 5400 £500 501.0
[08 - Paso suslo seco + tamo (s) 626.0 5240 524.0 4740
|06 - Peso dei agus (g) 16.0 w0 260 27.0
10 - Paso del taro (g) 204.0 2020 1680 1820
11 - Peso suslo seco (9) 2.0 3220 3580 2020
12 - Contonido de Hurmedad (%) 35 50 73 92
13 - Densidod del Susio Seco {glem”) 2060 217 210 2.0

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

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

60




ANEXO 6

Anélisis granulométrico por tamizado
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LASORATORIO DE MECAMCA O
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERUALES

ANALISIS GRANULOMETRIGT #0% TAORIRERDO
ASTN TR22)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMEADO.

(ASTM D22y
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. ANGASH 2023
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE

PROGRAMA DE ESTUDIOS
INGENERIA SUELOS ¥ ENSAYO DE NATERIALES

DE CcviL

ANALISIS GRANULCMETRIGO PEE TAMSALID: /

(ASTW Da22}
SOUCITA IMAXUEL AGUSTIN FLORES PASION
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, CARHUAZ. ANCASH 2023
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ANEXO 7

Limite liquido y limite plastico
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS WOROT——.
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LIMITE LIQUIDQY LIMIES REASTDEE .0
(MTC E-110,E-111 ASTM D4315 38 ITE- 110 _AASHTOETSE 0900,

SOLCITA MANUEL AGUSTIN FLORES PARON

TESS . ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO POBLADO DE TOMA,
TINCO, CARNUAZ, ANCASH 2023,

NUESTRA LCAUCATAS 12Y3

LuGar CARHUAZ - HUARAZ - ANCASH
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ANEXO 8

Registro de excavacién
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE NECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

uscacitn  [Camans - HUARAZ - ANCASH |WvEL, FREATICO (m) P
[recHa 25100053 |mtvo00 oF excavackn  [Gielo ablerto
JoaUCATA  [C-t | TAMARO DE EXCAVACKON  |3,00 x 1.00 x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTHRISTICAS
Simbole Grafies En Mis. Nuerts
.I " o~
;. ~ mexcls -arens-arcila, de
~ Geavas arciliosas, Erava: 8.
s ,"?/',' . comgacidad compacto y en estado Sgeramente humedo 3
. humedo.
-
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORY) OF MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERWLES

REGISTRO DE EXCAVACION

|sarigs AGUSTIN FLORES PASION

ZOMNCACION DE SUELOS CON PINES DE PAVIMENTACION EN EL CENTRO POBLADO DE TOMA
TINCO. CARI ILAZ, ANCASS | 202

[souscera

[ress

e R T
Feona s Shisrso

|y

DE EXCAVACION
| |TAMARG DE EXCAVACION  |1.00 x 1.09 21.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS

Serd>ebs Oratce Tn Mew. Nossa

e B | EETrEET

- -

P e Gravas arciliosas, merclas grava-arena-arcila,, de
aroM "] 1= e

s compacidad compacto y en es1ada ligeramente humedo a

- humeda.

o -
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LASORATORIO OE NECANICA OE

SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
|souciTa L AGUSTIN FLORNS PASION

l!g ZONFICACION DE SUBLOG CON FINES DE PAVIVERTACION EN EL CENTRO POILADO D&
TIN00, CARIUAZ, ANCASH 2020

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
SKavdo b GeafSco £ Nts, Nuowtes r
7
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f:;/-/of' compacidad compacto y en estado ligaramente husedo 3
e P hurmedo.
ey
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ANEXO 9

Panel fotografico
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Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el
Centro Poblado de Toma, Tinco, Carhuaz, Ancash 2023

[MFORME DE ORIGINALIDAD
INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE INTERMET ~ PUBLICACIONES TRABA|OS DEL

ESTUDIANTE

FLEMTES FRIMARIAS

n repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Intermet
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