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Resumen

Este estudio de investigacion se titula “Zonificacion de Suelos con fines de
pavimentacion en el Barrio Cercado Centenario, Independencia — Huaraz — 2023”,
tiene como objetivo general establecer la zonificacion de suelos con fines de
pavimentacion en el Barrio Cercado Centenario, con esto se busca brindar los
pardmetros de condiciones adecuadas para una futura estructura de pavimento de las

demas calles del centro poblado.

Se realizaron los trabajos de campo recolectando muestras para los ensayos en
laboratorio detallando las caracteristicas fisicas mas relevantes del suelo, los tipos de
suelos, los estratos de suelos, contenido de humedad, CBR y Proctor modificado; para
poder determinar los espesores del pavimento requeridos como consecuencia de los
estudios realizados, tomando como poblacion y muestra las calles del Barrio Cercado
Centenario. Determinandose los suelos y clasificandose de la siguiente manera segun
SUCS SC, asi mismo segiin AASHTO se clasifico un A-2-6 y A-2-4, por lo tanto, los
valores son adecuados para sub rasante segin AASHTO y el manual de carreteras del
MTC, este nos permitio determinar los espesores de cada capa del pavimento, de
acuerdo a sus caracteristicas, los cuales fueron de 15 cm para la sub base, 15 cm para

la base y 5 cm para la carpeta asfaltica.

vii



Abstract

This research study is titled “Zoning of Soils with Paving Fines in the Minor
Population Center of Huanchac, Independencia— Huaraz — 2023, its general objective
is to establish the zoning of soils with paving fines in the minor population center of
Huanchac, This seeks to provide the parameters of adequate conditions for a future

pavement structure of the other streets of the town center.

Field work was carried out, collecting samples for laboratory tests detailing the most
relevant physical characteristics of the soil, soil types, soil strata, moisture content,
CBR and modified Proctor; in order to determine the required pavement thicknesses
as a result of the studies carried out, taking as the population and sample the streets of
the smaller town center of Huanchac. The soils were determined and classified as
follows according to SUCS SC, likewise according to AASHTO an A-2-6 and A-2-4
was classified, therefore, the values are suitable for subgrade according to AASHTO
and the MTC highway manual, this allowed us Determine the thicknesses of each layer
of the pavement, according to its characteristics, which were 15 cm for the subbase,
15 cm for the base and 5 cm for the asphalt layer.
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I. INTRODUCCION

Internacionalmente la infraestructura vial se ha convertido en el principal
impulsor del incremento social y econdémico de cada pais, uno de los factores mas
determinantes es el aumento de la urbanizacion, lo cual conlleva a realizar nuevos
proyectos de construccion de carreteras, asi como también el mantenimiento y
rehabilitacion de vias que se encuentran en un estado deteriorado o en condiciones no
Optimas para la transitabilidad de peatones y vehiculos. Es por ello que se busca
realizar el disefio para la transitabilidad vial, ya que se busca lograr que el pavimento
pueda tener una mayor vida util y una mejor calidad para los usuarios.

La construccion de las estructuras viales en muchas ciudades demuestra la
nueva circulacion como una solucién a la congestion del centro de la ciudad y un
medio de organizar y jerarquizar los desplazamientos en la industria del transporte de
la ciudad.

La transitabilidad vial se relaciona entre el flujo vehicular y peatonal, es decir
la adecuada vialidad con los estudios, disefio y materiales respectivos aplicados con el
fin de que los dafios posteriores puedan ocasionarse a un largo plazo. De esta manera
el pavimento podra resistir las condiciones propias de la naturaleza y del trafico, de
acuerdo a la realizacion del estudio en la zona requerida y solicitada por alguna entidad
publica o privada.

En Perq, la calidad actual de la red vial y de las localidades dentro de los
departamentos y regiones es deplorable; la superficie de la carretera no permite un
flujo de trafico fluido, causando irritacion a los usuarios. Analizar su comportamiento
nos permite precisar sus tendencias de crecimiento y el punto en el que dejard de
prestar un servicio adecuado, el resultado es un aumento de la demanda de
automoviles, que provocara fallas por fatiga en la carpeta asfaltica debido al aumento
del numero de repeticiones del eje estandar utilizado en su disefio.

En el Barrio Cercado Centenario del distrito de Independencia, se muestra la
carencia de la infraestructura vial ya que se ven obligados a transitar por esta via de

trocha, que con la presencia de lluvias dificulta el transito vial y peatonal, a la vez



ocasionan accidentes; asimismo, a pesar de tener una via de acceso entre ambos lugares
existen deficiencias.

Asi mismo, en cuanto al desarrollo, no presentan comercio, ademas que en
tiempos de frio se viene ocasionando enfermedades a los transelntes mostrando
problemas respiratorios y a la piel a causa del polvo; la carretera ocasiona pérdida de
tiempo innecesario al movilizarse; todos estos elementos hacen que la circulacion
peatonal y vehicular sea dificultosa afectando el trnsito normal, de la misma forma

existe la probabilidad de tener dafios futuros a la via por falta de mantenimiento.

Como parte de esta investigacion se tuvo que recolectar informacion
proveniente de otras investigaciones denominadas como antecedentes, dentro de estos
trabajos previos se considerd Osorio, M. (2019). Zonificacion de la Susceptibilidad
del Terreno a los Deslizamientos. Caso de Estudio: Narifio - Colombia (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional de Colombia — Colombia. La geomaética ha expuesto
ser ventajoso en el argumento de ilustraciones de suspicacia de la propiedad a los
movimientos, que accede manejar modelos analdgicos de prominencia para conseguir
y examinar elementos geo morfométricos interiores en el brote de movimientos en
laderas expuestas al desequilibrio. EI método disponible descubri6 ser eficiente en
geomatica debido a que acepta calcular los métodos para delimitar areas de estudio y
obtener factores condicionantes, obligatorios en el progreso de saberes de suspicacia

del terreno a los movimientos.

Como antecedente nacional tenemos a Medrano Lizarzaburu, E (2020).
Estudio de Zonificacion de los Suelos para Fines de Cimentacion Superficial del
Sector POmape del Distrito de Monsefu - Chiclayo. Estos resultados logrados de los
examenes hechos para crear las propiedades fisicas de los suelos, descubren que las
superficies poseen un alto contenido de humedad, esto se debe a que el nivel freatico
se halla cerca al nivel de terreno natural. En los suelos del area de estudio se

encontraron arcillas de baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas (SC) en el mismo



porcentaje (38.89%), luego se halla las arcillas de alta plasticidad (CH) con un 22.22%.
Por lo que se puede consumar que el suelo es homogeéneo.

También tenemos a Sanchez, W. (2019). 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.
Se cumplioé con los objetivos planteados, como la preparacion de un plano de
zonificacion de las tipologias fisicas y mecénicas del suelo, examinando las zonas con
menor y mayor capacidad portante de la zona de estudio, efectuando calicatas de 3.00
m de profundidad. La zonificacion mediante pertenencias mecanicas se ejecuto
eligiendo calicatas con capacidades portantes similares y cercanas, formando de esta
manera 2 zonas (ZONA I, Y ZONA 1), el cual nos indica las zonas con capacidades
portantes menor y mayores; relacion a la zonificacion mediante propiedades fisicas,
conseguimos igualar una zona, muy clara la cual concierne a un suelo CL (arcilla

inorgénica de baja plasticidad).

De igual manera tenemos a Amasifuen, L. (2021). Propuesta de disefio de
espesor de pavimento flexible utilizando dos metodologias para la avenida Dos de
Mayo, Ucayali, 2021. El objetivo del presente proyecto de investigacion es determinar
una propuesta de disefio de espesor de pavimento flexible como una propuesta de
pavimentacion de la avenida dos de mayo utilizando dos metodologias, Ucayali, 2021.
La metodologia es de tipo aplicada, su disefio es pre experimental. Su enfoque es
cuantitativo. La poblacion de este trabajo de estudio es estudiar el nUmero de cuadras
totales de la avenida dos de mayo, Ucayali. La muestra es igual a la poblacion. El
procesamiento se realizé utilizando Microsoft Excel. Las conclusiones son que se
realizé el disefio estructural del pavimento flexible utilizando la técnica AASHTO,
obteniendo un resultado del estudio de trafico de trafico de un IMDA = 22,891 veh/dia,
con una carpeta asfaltica de 07 pulgadas y una base granular de 5 pulgadas y una
subbase de 5 pulgadas. Y para el método del instituto del asfalto tenemos para un
espesor para una base granular de 150 mm, el espesor de carpeta asfaltica de 11 cmy
una base granular de 300 cm, le corresponde un espesor de carpeta asfaltica de 016.5



cm, asi que se determind la propuesta de disefio de espesor de pavimento flexible
utilizando las dos metodologias.

De igual forma tenemos a Soriano, J. (2019). Quien es su investigacion
“Estudio de suelos para la zonificacion geotécnica del camino vecinal Chirinos —
Sillarume — San Pedro, distrito de Chirinos - San Ignacio — Cajamarca - 2019”.
Concluye que, poseemos que se ejecutd de modo satisfactoria el estudio de suelos para
la zonificacion de la carretera vecinal Chirinos-Sillarume San Pedro del distrito de
Chirinos. El tipo de suelo sobresaliente en la zona son las Arenas Limosas SM vy las
arenas pobremente graduadas SP-SM ambas con un 37%, luego las Arcillas Limosas
de Baja Plasticidad CL y los Limo Arenosos de Baja Plasticidad ML ambas con un
13%. Y el aporte del estudio de mecanica de suelos indica que el nivel de exposicion
a sulfatos es del tipo SEVERO, lo que podria generar problemas de degradacion de
suelos por sales, siendo necesario realizar con la data obtenida el correspondiente

Estudio De Impacto Ambiental

Como antecedente de nivel local tenemos a VVasquez, E. (2018) en su tesis para
optar el titulo de ingeniero civil: Determinacion y Evaluacion de las Patologias del
Concreto para Obtener el indice de Integralidad Estructural del Pavimento y Condicion
Operacional de la Superficie de las Pistas del Jirdn Alfredo Eglinton desde la Carretera
Federico Basadre hasta la avenida Union del Distrito de Calleria, PROVINCIA de
coronel Portillo, Regidn Ucayali en sus conclusiones indica lo siguiente: Se concluyd
que dentro del grupo de unidades analizadas, la unidad de muestreo 3 tiene el mayor
indice PCI, alcanzando 69,00 dentro de la clasificaciéon muy bueno, mientras que la
unidad de muestreo 1 tiene el mas bajo, con 10,00 dentro de la clasificacion fallido,
indicando una variacion moderada en los estados de la Seccion de Pavimento analizada
en cada una de las secciones. Se establecio que una de las formas mas infames y
frecuentes de datos dentro de las unidades de analisis fueron las correspondientes a los

Perforados. por lo que se debera de prever su reparacion de una forma

adecuada, para de esta manera evitar accidentes u otros tipos de dafios.



Otro antecedente es de Cerna, A. (2020). Propuesta de cimentacion el AA.HH.
Nuevo Horizonte del Distrito de Nuevo Chimbote. Universidad San Pedro. Tuvo el
objetivo primordial de encontrar una propuesta de cimentacion para viviendas del
AA.HH. Nuevo Horizonte, del distrito de Nuevo Chimbote. La metodologia utilizada
fue descriptiva, afirmando que la prueba de contenido de humedad arrojé valores entre
1,62% y 5,66% de humedad natural, mientras que el andlisis de tamafio de particula
arrojo valores determinados por el tamizado del suelo de la zona afectada, reportados
como categorizacion AASHTO. Suelos cascajosos A-2-4 y arenas arcillosas o francas
y arenas finas A-3. Para el S.U.C.S. También determinamos un suelo franco-arenoso
(SM), un suelo de doble nomenclatura franco-arenoso mal clasificado (SP-SM) y un
suelo arenoso mal clasificado (SP), y también se encontrd que las propiedades de
cohesién mecanica oscilan entre 0,002 y 0,004 kg/ cm2, angulo de friccion entre
29,88° y 30,87° y una capacidad de carga maxima de 7,92 kg/cm2 a 6,82 kg/cm2 y
una capacidad admisible de 2,64 kg/cm2 a 2,27 kg/cm2 a una profundidad dada de
1,50 m por ensayo de corte directo.

Finalmente, se propuso un disefio de cimentacion usando vigas de cimentacion
reforzadas para una casa de tres pisos en un lote con una carga permisible de 2.64
kg/cm2 a 2.27 kg/cm2, con la estructura de cimentacion soportando los requerimientos
de disefio y manteniendo asi los 1.10 pies cuadrados dimensiones x 1,10m y 1,20 x
1,20m

De igual manera, Osorio, L. (2019), en su tesis titulada: Zonificacién de suelos
en el asentamiento humano José Sanchez Milla con fines de pavimentacion, Nuevo
Chimbote-Ancash-2019, abarca a uno de los pueblos en la zona de sur del distrito de
Nuevo Chimbote que viene estableciéndose en los ultimos afios, el objetivo
fundamental de esta tesis de investigacion es zonificar el asentamiento humano José
Séanchez Milla con fines de pavimentacion, buscando brindar los pardmetros de
condiciones adecuadas para una futura estructura de pavimento a lo largo de 8003.36
metros lineales. El tipo de investigacion fue descriptivo ya que se tornaron los datos

de la misma manera corno se presentaron sin alterar la realidad, empleando formatos



de laboratorio y fichas técnicas para la recaudacion de datos, siendo la investigacion
hbre, ya que se realizo por iniciativa propia.

Se ejecutaron puntos de sondaje de campo recolectando muestras para los
ensayos en laboratorio detallando las caracteristicas fisicas mas relevantes del suelo,
los tipos de suelos, los estratos de suelos, contenido de humedad y capacidad de suelo;
asi mismo describir los espesores del pavimento requeridos corno consecuencia de los
estudios realizados, tornando corno poblacion a la poblacién de José Sanchez Milla.
Determinandose que los suelos son de dos tipos, ademas en tres puntos de exploracion
encontrandose rocas en la superficie, clasificandose de la siguiente manera segun
SUCS SP y SP-SM (arena mal graduada y arenas mal graduadas con limos) en las
progresivas 0-+000 a 8+003, asi mismo segun AASHTO se clasifico un A-3(1) en
las progresivas 0+00 a 8+003 material bueno, por lo tanto, los valores son adecuados
para sub rasante segun AASHTO y el manual de carreteras del MTC, este nos permitira
determinar los espesores de cada capa del pavimento, de acuerdo a sus
caracteristicas, concluyendo con esto el trabajo de investigacion.

También tenemos a los autores Cervera & Rosales (2018) en su tesis que lleva
por titulo: “Evaluacion del suelo en el AA.HH. Tierra Prometida — propuesta de
cimentacion para vivienda segun los parametros urbanisticos Nuevo Chimbote —
Ancash 2018, Chimbote — Ancash 20187, donde la teoria relacionada al tema nos
habla del origen del suelo, la clasificacion de los suelos, los tipos de suelos como son
los suelos gruesos y los suelos finos, también encontramos las caracteristica de los
suelos y sus propiedades fisicas y mecanicas, también de los tipos de cimentaciones,
rellenos controlados y no controlados, cada uno con sus respectivos ensayos y
determinacion de una micro zonificacion y se propuso el siguiente objetivo , Evaluar
el suelo de Fundacion con Fines de Cimentacion de la Zona de Tierra Prometida -
Nuevo Chimbote — Ancash 2018. Usando la metodologia No Experimental de Tipo
descriptivo — Explicativo en la cual obtuvimos resultados mediante la evaluacién de la
resistencia del suelo natural mediante el ensayo de DPL y CORTE DIRECTO para
tener en cuenta cuantos niveles se puede construir o reforzar. Concluyd que la

resistencia minima de capacidad portante se puede mejorar mediante el ensayo de



Proctor modificado y asi lograr que pase de 1.74kg/cm2 a 2.52kg/cm2

Dicho lo anterior, para complementar lo plasmado en los antecedentes y seguir
con el desarrollo de la investigacidn se resefia la fundamentacion cientifica, detallando

conceptos concernientes a esta investigacion.

Zonificacion es un asunto de sectorizacion de un espacio complejo, en
superficies subjetivamente semejantes, especializadas de consenso a las tipologias de
capas limitados por sectores, en los cuales se detalla sus propiedades tanto fisicas como
mecanicas (Alba, 2016, p. 21).

Suelos, es una capa de material perteneciente de la disgregacién o alteracion
fisica y quimica de piedras y residuos (Crespo, 2004, p. 18).

Clasificacion de suelos se basa en el ajuste para varios territorios en conjuntos
de propiedades semejantes, para suministrar la conducta del suelo por balance con
otros de clase parecido. Uno de los sistemas méas importante usados es el sistema de
clasificacion por medio de SUCS (Gualan, 2014, p. 26).

Gravas son pedazos de piedras que muestran particulas a partir de 2mm hasta
3” (7.62cm). Las gravas al ser transpuestas por las aguas muestran los bordes
redondeados debido a la friccion (Crespo, 2004, p. 19).

Arenas son los materiales de granos finos que proceden de la descomposicion
de las piedras o de su aplastamiento artificial, estas oscilan entre 2mm a 0.05mm de
diametro (Briones e Irigoin, 2015, p. 27).

Limos son particulas muy finas que oscilan alrededor de 0.05mm y 0.005mm
de radio. Se presentan dos tipos de limos, los inorganicos, realizados en las canteras y
los orgénicos, declarando propiedades plasticas presenten en corrientes (Crespo, 2004,
p. 19).

Las arcillas tienen la propiedad de plastificarse cuando se exponen al agua y
tienen menos de 0,005 mm de diametro (Jaramillo, 2018, p. 13).

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



Suelos gruesos, el presente sistema toma suelos gruesos y finos,
diferenciandolos por el cernido del material en la malla N° 200, los suelos gruesos son
mayores a dicha malla y las finas son menores (Juarez, 2005, p. 153).

Y suelos finos, dichos suelos se separan en 3 grupos: un conjunto para los limos
y arcillas con el limite liquido menor que el 50%, ademas uno para los que muestran
un limite liquido mayor que 50% Y el tercer conjunto con suelos finos enormemente
organicos (Crespo, 2004, p. 92).

Otra base son las propiedades fisico-mecanicas de los suelos, las propiedades
para la seleccion de materiales, para la descripcion de la edificacion y para la
intervencion en la calidad. Para conocerlos se toman muestras para posteriormente

determinar sus tipos en el laboratorio de mecénica de suelos (Gualan, 2014, p. 30).

Para se requiere de los ensayos para propiedades fisico-mecanicas de los suelos
par determinar los siguientes valore:

Contenido de humedad, la resistencia de un suelo cambia segln su contenido
de humedad, un suelo bastante chorreado usualmente resiste menos presion que el
mismo suelo a un nivel de humedad menor. La postura del nivel freatico establece en

su mayoria la humedad del suelo (Escriba, 2016, p. 8).

Siendo necesario equipos y materiales, muestra himeda, horno de secado,
balanza digital (aprox. 0.1 gr), recipiente y trapo industrial.

Y teniendo como procedimiento, anotar el peso del recipiente y la muestra que
se desea trabajar. Posteriormente se registra el peso conjuntamente de recipiente y
muestra, para ser llevada al horno durante 24 horas a una temperatura de 100 + 5°C.

Luego de culminado el tiempo se retira el recipiente mas modelo del horno y
deja refrigerar a temperatura ambiente. Para finalizar se realiza el pesado nuevamente
para determinar el nuevo peso obtenido sin cantidad de agua.

El anélisis de tamafio de particula por tamizado es la investigacion del tamafio
de particula de un modelo de superficie, basado en la determinacion de la simetria de
peso relativo de los tamafios de grano desiguales, definida por las aberturas de todas

las mallas manipuladas en el proceso (MTC, 2016, p. 44)



Con relacion a los equipos y materiales, es necesario tamices de malla cuadrada
(37,27, 1 172,17, 3%, %7, 3/87, Y47, N° 4, N° 10, N° 20, N° 30, N° 40, N° 60, N° 100
y N° 200), balanza con sensibilidad de 0,1 g, horno de secado, bandejas, cepillos y
brochas. Y para el procedimiento, comienza secando la muestra en el calentador,
luego, después de enfriarse, se pesa la muestra y se anota el peso en gramos. Coloque
la muestra en un recipiente y llénelo con suficiente agua para cubrir la muestra, luego

déjelo en remojo hasta que todo el material se haya desintegrado.

Luego, el contenido del tanque se agita y se vacia en la red #200. Se vierte un
chorro de agua sobre la red hasta que el agua de lavado quede limpia. Deje el modelo

en el tamiz en el horno durante 24 horas y péselo nuevamente después del secado.

Realizar ensayos con mallas sobre la muestra lavada y secada. El juego de
tamices consta de la boca de 27, 1 147, 17, 147, 3/8”, n. 4, 10, 20, 40, 50, 100 y 200.
Agite los tamices enérgicamente con un eje durante un periodo de 5 a 10 minutos. Las
porciones retenidas por cada tamiz se pesan por separado, luego se colocan de forma
independiente en un recipiente y se almacenan hasta el final de la prueba.

Limite liquido, es el contenido de humedad expresado en porcentaje
encontrandose en el limite entre los estados liquido y plastico (MTC, 2016, p. 34).

Para ello se requiere equipo y materiales, serd necesario un recipiente para el
almacenaje de la muestra, copa casagrande, balanza con una sensibilidad de 0.01g,

estufa y espatula.

Procedimiento, una vez que ya hemos preparado el material, se coloca una
seccion en el florero y luego se prensa y desarrolla, procurando que no suelte burbujas
de aire; luego, la ranura se pasa a lo largo de la superficie de la cacerola de arriba a
abajo, y la ranura se hace lo méas suave posible; luego se activa el platillo a una
velocidad aproximada de 2 golpes por segundo; se cuenta el nimero de disparos

necesarios hasta que la tronera se cierra en 13 mm; luego se retira una parte de la



muestra que esta en el plato y se coloca en un recipiente; luego, la ranuradora y el
tostador se lavan y limpian para realizar dos pruebas mas.

Al final se anota el peso del depdsito més la parte del material y se seca en
estufa a una temperatura de £110°C. Una vez que se retira la muestra del horno, se
registra el peso de la muestra méas el recipiente. ; Es necesario comprender el niUmero
de golpes en los siguientes intervalos. 25-35, 20-30, 15-25 (Botia, 2015. p. 35)

Limite plastico, es la humedad maés baja con la que consiguen formarse barritas
de suelo de unos 3 mm (1/8”) de didmetro, rodando dicho suelo entre la palma de la
mano y una superficie lisa, sin que dichas barritas se desmoronen (Crespo, 2004, p.
40).

Se requiere equipos y materiales, se precisa de una balanza con aproximacion
de 0,01 g; horno de secado, calibrador con aproximacion de 0,1 cm; placa de vidrio
esmerilado que debe ser lo suficientemente grande para realizar sin problema en
enrollado; espatula; recipientes para determinar el contenido de humedad (Botia, 2015,
p. 48).

Método, se selecciona una porcion de 1.5 a 2.0 g de la muestra previamente
preparada; Luego, los rollos se forman haciendo rodar la seccion de muestra entre la
palma de la mano y la placa de vidrio esmerilado usando una presién constante; el
didmetro del rodillo es de unos 3,2 mm; Si el rollo al llegar a este diametro no presenta
grietas y roturas, se observa un material con un contenido de humedad superior a su
limite plastico, entonces se recoge todo el material, se forma una bola, se manipula
con las manos, creando asi su pérdida de humedad; luego se repiten los pasosanteriores
hasta que el material, apenas alcanza un didmetro de 3,2 mm, se agrieta y sedesmenuza;
Finalmente, se colocan en un recipiente y se registra el peso de la muestramas el
recipiente (Botia, 2015, p. 49).

indice de plasticidad, el indice de plasticidad de un suelo es la magnitud del

intervalo de contenido de agua, expresado como un porcentaje de masa seca de suelo,

dentro del cual el material se encuentra en estado plastico (Valbuena, 2013, p. 59).
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Coeficiente de curvatura, el coeficiente de curvatura es utilizado para definir si
la curva granulométrica es concava o convexa (Puga, 2012, p. 10).

La curva granulométrica es concava si la mayoria de los granos son del mismo
tamafo (mal graduado) y convexo si los tamafios de las particulas estan distribuidos
sobre un amplio rango (bien graduado). El coeficiente de curvatura viene dado por la
siguiente expresion: CC = (D30)2 / (D10 x D60). Si Cu>6y 1 < Cc < 3 se consideran
suelos bien graduados (W); Si Cu< 6 y/o Cc <1 o0 Cc > 3 sedice que el suelo es mal
graduado (P) (Puga, 2012, p. 10).

Coeficiente de uniformidad, el coeficiente de uniformidad, mide la condicion
de uniformidad o de distribucién de tamafios. A medida que D60 se aleja méas de D10,
aumenta el coeficiente de uniformidad, y tenemos un material bien graduado; si son
muy parecidas, tenemos un material 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 tamafio de la particula por debajo del cual queda el
10% del suelo en peso. Los suelos con Cu < 3 se consideran suelos uniformes.

Perfil estratigréfico, un registro de la tierra tal como se conserva a lo largo del
tiempo en forma de estratos o estratos. Esto da el espesor de cada capa y su orden, esta
relacionado con el tiempo ya que cada capa se desarrolla en un lapso de tiempo que
puede superponerse segun el tipo de suelo y la compactacion (Puga, 2012, p. once).

Corte directo, estos son procedimientos béasicos, y los antiguos mas utilizados,
se conoce como prueba de corte directo o en otras palabras examen judicial. El
propdsito de esta prueba de corte es determinar la resiliencia de una muestra de suelo
sujeta a compresion y/o deformaciones que parecen existir o existiran en el suelo luego
de la aplicacion de una carga.

Este ensayo se realiza con un artefacto de corte directo que consiste en un
marco inferior fijo y un marco superior giratorio horizontalmente que contiene la
muestra de suelo (Garcia y Ramirez, 2006, p. 26).

El equipo y los materiales necesarios son una maquina de corte directo, un

anillo de corte, un extensdmetro, un cortador de muestras, piedras de aire y una porcion
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de suelo como muestra a analizar. Procedimiento, comenzamos determinando el peso
de los anillos y su volumen interno, las 4 muestras se modelan para que sean del mismo
tamafio. Entonces tenemos que tomar la muestra y el peso del anillo juntos.
Procedemos a acondicionar la muestra en agua destilada durante 24 horas.

Igualmente el PH en los suelos permite denotar el grado de acidez o alcalinidad,
los rangos van entre 0 y 14 en el extremo del pH; y el valor intermedio 7 demuestra
que la solucidn es neutra. (Manual De Ensayo De Materiales-MTC, 2016, p. 223), Asi
pues la totalidad de sales solubles en un suelo se establece en una porciéon himeda en
una mezcla empleando una proporcién suelo-agua de 1:5 para la mezcla. Esta medida
considera como la més idonea entre las demas que se indican en la NPT. (NTP, 2002,
p. 02)

Cabe mencionar que la compactacion apropiada se obtiene a través del ensayo
de Proctor Modificado al hallar la humedad iddnea, este ensayo abarca los pesos de la
muestra en un volumen de molde. (Fredlund, 2014, p.544), Ya que este ensayo se
desarrolla mediante los métodos existentes (A, B, C), los cuales se deben determinar
el contenido de agua en el suelo que se procesara. (MTC, 2016, p. 109)

Para conocer la capacidad del suelo en el area en estudio ya habiéndose
clasificado mediante SUCS y AASHTO se emplea el ensayo California Bearing Ratio
(CBR) usualmente requerido para analizar la capacidad de resistencia del suelo, el
tamafo de las particulas para este ensayo pasan por el tamiz N°3/4,encontrando
métodos adicionales, los cuales nos permitan llegar al objetivo del ensayo, por el
método del CBR el cual se transforma en la via més relevante para el analisis de la
calidad de los materiales requeridos en la base y sub base de las estructuras y ademas
a esto, brindando informacién acerca del incremento esperado del suelo bajo la
estructura del pavimento en el momento en el que el suelo se satura e indicando que la
resistencia se disipa motivado por la saturacion en el campo. (Sivakugan, 2015, p. 43)

Asi el proceso de este tipo de ensayos nos brindara el indice de resistencia del
suelo el cual se dice es el valor de relacion de soporte, conocido como CBR, el ensayo
se desarrolla en el laboratorio y estan relacionados a la humedad y densidad brindados

por el Proctor Modificado al terreno natural como tal. (MTC, 2016, p. 148)
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Mientras que la clasificacion de suelos mediante SUCS como consecuencia de
su variabilidad que podra presentar el suelo al natural. Es transcendental mecanismo
que orienten a clasificarlos y presentar criterios para su individualizacion, como lo es
el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) que permitan clasificar en
funciona los resultados de los ensayos. (Tuladhar, 2017, p. 122)

De este modo es que los suelos y sus variedades son identificados de manera
practica en grupos y de acuerdo a su textura y tamafio. (Carthigesu, 2016, p.512)

La clasificacion de los suelos, como consecuencia de los distintos métodos in
situ y de laboratorio, los cuales mencionan que los tamarfios de las particulas son uno
de los factores que brindan ciertas caracteristicas fisicas relevantes, como la cohesién
y la impregnacién de un suelo a estudiar. (Juarez y Rico, 2017, p.150)

Para la granulometria si la muestra extraida pasa la malla N° 40 mayor al 50 5
de designa que es un material arenoso sabiendo que podria ser bien graduada o mal
graduada. Por la tanto el material que para el tamiz N° 200 de asigna como fino
contenidas a las arcilla y limos. (Verruijt, 2017, p.420)

Otra de las clasificaciones importantes es la clasificacion segun AASHTO, los
suelos mediante este sistema de clasificacion se determinan mediante el
comportamiento y granulometria se separan el ocho grupos por simbolos (A-1 a A-8)
mientras que los suelos inorganicos se separan en 7 grupos que van del A-lal A-7. Asi
mismo estos se separan en 12 subdivisiones. Los suelos con elevada proporcion de
materia organica se clasifican como A-8. (AASHTO, 1993, p 166).

Por ello en esta presente investigacion se proporcionara una estructura opcional
producto de los estudios realizados, por lo tanto es de suma importancia conocer que
es un pavimento en lineas generales, Pavimento es aquella estructura de cierta cantidad
de capas constituida sobre el terreno de fundacion y que ademas de ello brinde confort
y seguridad para soportar y distribuir cargar producidas por vehiculos de transito
generalmente esta conformada en con un primer elemento, la capa de rodadura es la
parte que se encuentra en la superficie del pavimento, que son de dos tipos de acuerdo
al disefio; Flexible y Rigido, o de adoquines, que tiene cono trabajo soportar

directamente las cargas. (Chavez, 2015, p.22), por lo general formada de material
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granular, estas deben estar completamente unida capa por capa. (Nowmooz, 2013, p.
3)

Las relaciones también importantes que influyen son los elementos
meteoroldgicos, situaciones climaticas del subsuelo y caracteristicas mecanicas del
material del pavimento. (Ovik et al., 2000, p. 2). Asi mismo el trabajo de una estructura
de pavimentacion se aplica adecuadamente cuando datos de campo interfieren con lo

proyectado para su estructura. (Glee et al., 2012, p. 4)

Al mismo tiempo se define que la base es la capa debajo de la capara de
rodadura que se encarga de soportar, dirigir y transferir las cargas de los vehiculos de
transito. Por lo tanto esta capa estard conformada por particulas granulares drenantes
con un porcentaje de CBR mayor a 80 % 0 en otros casos asistida con asfalto, cal o
cemento; en la sub base se tratara con material descripto y de disefio encargado de
soportar a la base y a la carpeta. Asi mismo de controlar el agua y los poros por los
cuales podria ingresar, todo esto dependera del disefio y espesores del pavimento,
podria omitir esta capa, con un CBR mayor o igual a 40% o modificada con asfalta cal
o cemento. (MTC, 2016, p.29)

Por tanto el pavimento se considera una estructura similar a las demas y
debiendo abarcar los requisitos exigidos para una estructura correctamente proyectada
y realizada, consiguiendo con este, en lo posible la excelencia para la que es destinada,
de la mano del valor econémico reducido, en lo posible sin perder la importancia de
del uso de materiales adecuados. (Galindez, 1934, p.14)

Mientras que segin el manual de disefio AASHTO, planear un pavimento
consiste en la composicion de materia prima, grosores y colocaciones de las capas que
componen las mas economicas, de las demas opciones factibles que satisfagan las

exigencias eficaces requeridas. (Aashto, 1993, p. 34)
Antes de conocer los espesores de la estructura debera conocerse primero el

volumen de trafico a lo largo de las vias de acceso, esto nos permitira conocer en un

periodo de disefio, en este caso de siete dias de la siguiente manera, el TPDS va ser
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igual al trénsito semanal entre 7 dias luego multiplicado por 365 en un rango de afios
de disefio ya se 10 o 20 afios nos resultara el TPDA (Transito Promedio Diario Anual).
(MTC, 2016, p. 155)

Por lo tanto, En la presente investigacion se busca dar instrucciones
competentes mediante una Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en el
Barrio Cercado Centenario para una futura construccion de pavimento de una forma
segura.

La preocupacion es para ofrecerle una mejor construccion de viviendas en la
zona con un disefio adecuado, con conocimientos técnicos del tipo de suelos en el que
construiran sus viviendas en beneficio de los vecinos, presentando un disefio acorde a
la indagacion primordial del terreno conseguido mediante la zonificacion para que
consideren las propiedades del suelo para fortificar y edificar futuras casas seguras y

confiables y respetando las normas vigentes.

En relacion con la problemética que presenta la investigacion, esta se encuentra
inmersa en el incremento del desarrollo urbano, asentamientos humanos que ennuestro
pais va en aumento cada dia, esto impulsa a hacer construcciones a lo largo detoda la
zona, cada vez mas zonas se transigen por asentamientos e invasiones. Con el
proposito de generar una alternativa y fuente de informacién para el desarrollo de un
proyecto de pavimentacién que brinde la solucién a problemas de salud ambientales,

social y econdmicos para la poblacion que vive a diario este problema.

El estudio de suelos y las caracteristicas que pueda brindar estos, es
fundamental para toda obra civil, en este caso para el disefio del pavimento es basico
la mecanica de suelos, paso preliminar antes de la construccion de cualquier estructura
de pavimento, por lo tanto, aportando datos como la conformacion del suelo y su
resistencia, ante una futura estructura, para las cargas que soportara la superficie, se
usara esta informacion basada en datos reales las cuales brindara los parametros
minimos, buscando asi mejorar la calidad de vida, transporte vial y social del

asentamiento humano.
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Asi mismo para mejorar y esparcir el crecimiento econémico del pais es
adecuado contar con un sistema de transporte constituido e relacionado que brinde
eficiencia y eficacia, este proyecto de investigacion nos permitird conocer o mas
relevante del analisis de los suelos en las calles del Barrio Cercado Centenario con
fines de pavimentacion y como consecuencia determinar las propiedades y
caracteristicas fisica, quimicas y geologicas de su suelo. Los estudios aqui plasmados
no solo permitiran ser base para esta investigacion, sino que también para obras como
aguay desagile, dado gque esta zona no cuenta an con los servicios basicos, es por ello
que el trabajo de investigacion generara una ventana de informacion real y confiable,
necesarias para que se tomen en cuenta, partiendo de la informacién adquirida para

diferentes proyectos afines en beneficio de la poblacion.

A su vez, los problemas de salud que producto del polvo constante producido
por los autos que a diario pasan, es un peligros, pero es importante realizar gestiones
que aceleren la ejecucion de los servicios de transitabilidad, por ello se reitera con esta
investigacion el importante aporte que se espera brindar y facilitar con este trabajo de
investigacién, dando a conocer las caracteristicas y comportamiento del suelo y su
conformacién avaladas por las normas pertinentes para el correcto desarrollo de los
procedimientos de investigacion y desarrollo para llegar la informacion deseada.

En consecuencia, para clasificar el suelo, se usara el método de clasificacion
SUCS método normado en la ASTM D 2487-00 y la clasificacion AASHTO para
pavimentos, los resultados brindaran las recomendaciones técnicas del suelo y

parametros de disefio para evaluar con fines de pavimentacion.
A continuacion, la conceptualizacion de las variables se determinaron algunas

definiciones importantes para el desarrollo de la presente investigacion. Tenemos

como variable independiente: Zonificacion de suelos.
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Definicion Escala de

Variable Definicién Operacional Dimensiones Indicadores L
Conceptual medicion
La variable se desenvolvera por . Limite liguido i
Se representa . . L Propiedades 9 Razén
medio del sistema de clasificacion : Limite platico
como el fiscas

vigentes actualmente para

resultado que Granulometria  Nominal

pavimentos, como lo son SUCS y

enera la sub . e Proctor
iivisién de una AASHTO, con la finalidad de zonificar edad Modificado Interval
zona urbana, con y clasificar el suelo del Barrio Pl{ﬁ)gégn?cags CBR ntervaiica
ol obietivo de Cercado Centenario, asi mismo se
Zonificacién J determinard la capacidad portante Analisis  Sales solubles Razé
regular el uso del ] . azon
de suelos - del terreno en toda el area que quimicos Cloruros
suelo, en funcidn .
. comprende el Barrio Cercado ESAL
a su capacidad, la . ,
densidad Centenario con fines de Capa de
. . avimentacion, y asi determinar las
poblacional, tipos  Pov" Y L . rodadura .
propiedades fisicas y mecdnicas del  Pavimento Base Nominal
de estructuras, e
suelo, se comprobara que el objetivo
etc. (Montes, : N
de estudio desempefiie de acuerdo a
2014) o .
los criterios establecidos. Sub base

De este modo, se plantea el siguiente problema de investigacion: ;Cudl sera la
zonificacion de suelo en el Barrio Cercado Centenario con fines de pavimentacion?
Por otra parte, surgié la necesidad de solucionar el problema encontrado, por medio
de la hipdtesis si la zonificacion de los suelos con fines de pavimentacion en el Barrio
Cercado Centenario mejoraria la transitabilidad vehicular de la poblacion. Asimismo,
la presente investigacion plante6 como objetivo general: Establecer la Zonificacion de
suelos con fines de pavimentacion en el Barrio Cercado Centenario, para lo cual se
planificaron seis objetivos especificos:

e Clasificar de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS los tipos de suelo en el
Barrio Cercado Centenario, para interpretar adecuadamente los resultados
obtenidos.

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

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

e Describir por el método AASHTO la estructura del pavimento conforme a los
resultados obtenidos de mecanica de suelos.
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1. METODOLOGIA

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

su zonificacion y una propuesta de pavimentacion.

El tipo a utilizar para esta investigacion es aplicado porque tiene como objetivo
resolver problemas especificos en un area determinada, aplicando los conocimientos

existentes y no creando nuevos conceptos de conocimiento. (Hernandez y otros, 2014).

El disefio de la investigacion es no experimental No experimental, porque se
realiza sin manipular intencionalmente los transductores, y el fenébmeno solo se
observa en su estado natural, y luego se analiza y secciona a medida que los datos se
recopilan instantaneamente. (Hernandez y otros, 2014). Nos basaremos en los ensayos
realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro,
donde el investigador estard en relacién con las pruebas a realizar consiguiendo

consecuencias de acuerdo a lo planeado en sus objetivos.

Mientras tanto, se presenta el esquema de tesis descriptiva:

==L

Donde:
M1: Muestra Control, Muestras de suelo del Barrio Cercado Centenario.
X1: Variable Independiente, Zonificacion de suelos se obtiene por medio del
estudio de suelos del Barrio Cercado Centenario mediante de la extraccion de
muestras y ensayos de laboratorio de mecéanica de suelos.

X2: Resultados obtenidos en campo y laboratorio
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El nivel de investigacién se descriptivo porque busca explicar las
caracteristicas y propiedades de procesos, personas, objetos u otro fenémeno bajo
investigacion. (Hernandez y otros 2014).

la poblacion es un conjunto con propiedades comunes para los cuales los
hallazgos de la investigacion serdn amplios. Esto se limita al problema y los objetivos
del proyecto. La muestra es un subconjunto que representa la poblacion disponible
(Arias, 2012, p. 83,86). La presente investigacion se tiene como poblacion y muestra

del Barrio Cercado Centenario, teniendo una longitud lineal de 756 metros.

Respecto a las técnica e instrumentos de investigacion, son aquellos que
conforman un grupo de recursos destinados a recolectar, almacenar y transmitir
informacidn sobre los fendmenos que se estan investigando. (Arias, 2012, p.69). En
los métodos utilizados tenemos: observacion directa a través de la visita al sector de
andlisis, experimentacion con el uso de ensayos que permitieron establecer las
propiedades del suelo de la subrasante, investigacion e interpretacion de las Reglas
Vigentes del MTC y fuentes bibliograficas relacionadas con el disefio de pavimentos
flexibles. utilizando el método AASHTO 93, asi como datos de evaluacion obtenidos
como resultado de diversas pruebas realizadas para asegurar la fiabilidad de la

estructura.

Al mismo tiempo, El protocolo de laboratorio se hizo uso para obtener los
resultados geotécnicos de las propiedades fisicas-mecanicas del suelo en el Barrio
Cercado Centenario tomandose como referencia los indicado por las normas técnicas

vigentes, expresadas en la Tabla N°1.
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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
Metodo 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

Con relacion a los instrumentos de recoleccion de datos, es el medio, digital o en papel,
que se utiliza para registrar o recopilar informacion y analizarla e interpretarla. (Arias,

2012, p. 14). Por consiguiente, se indica los proximos instrumentos:

Memorias de célculo: EI método AASHTO 93, esto nos permitio determinar el
espesor de las capas que conformaran el pavimento, hueso, capa asfaltica, base
granular y base granular. Asimismo, se elaboré un informe de célculo para
determinar el ESAL de disefio, es decir, el nimero de ejes equivalente para un
periodo de disefio especificado.

Ensayo de CBR: Esta prueba mide la resistencia al esfuerzo cortante del suelo y
evalUa la calidad del suelo para la subrasante y el pavimento.

Fichas de observacion, evaluar el nivel de servicio de la carretera en estudio e
identificar defectos en el pavimento asfaltico, como baches y baches.

Ensayo de granulometria: El propoésito de esta prueba es cuantificar la clasificacion
de los tamafios de las particulas de suelo que pasan por los diversos tamices de la
serie utilizada en la prueba hasta 75 mm. Los resultados de laboratorio del analisis

del tamafio de particulas han proporcionado informacion geotécnica valiosa.
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La confiabilidad es la medicion se refiere al nivel en el que su aplicacion repetida al
mismo sujeto u objeto produce los mismos resultados. (Hernandez, 2014). En este
estudio, los datos de medicion serdn precisos porque el laboratorio de mecénica de
suelos se adhiere los estandares de calidad para evaluar las muestras de suelo obtenidas
en el sector durante el analisis para la toma de decisiones.Disefio CBR para una

cobertura flexible.

Para el procedimiento se realizo:

« Inspeccion de campo en el sector analizado para observar el estado del pavimento
existente, mantener un archivo de observaciones de las propiedades de la via
analizada y el grado de usabilidad existente en la via.

« Conteo de trafico vehicular y célculo de ESAL de disefio.

» Se hizo ensayo de CBR, para evaluar la calidad del terreno subrasante, subbase y
base del pavimento flexible a disefiarse.

» Se concluyo el espesor de las capas estructurales del pavimento flexible por medio
del trabajo del método AASHTO 93.
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I11. RESULTADOS

En principio en este capitulo, se investigo sobre la zonificacion de suelos y
disefio de pavimentacion para lo cual se considerd las normas técnicas de ensayos de
laboratorio y para poder determinar la clasificacion mediante AASHTO 93, validados

por MTC suelos y geologia del 2016.

En la aplicacién del primer objetivo especifico (Clasificar de acuerdo a la
norma AASHTO y SUCS los tipos de suelo en el Barrio Cercado Centenario), se

obtuvo la siguiente tabla:

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

Calicata N° Ubicacion Muestra Profundidad Clasificasion  Clasificacién

SUCs AASHTO
Cc-01 Calle1, entre MzBy C M-1 1.5 mts. SC A-2-6
C-02 Calle A, entre Mz Ay C M-1 1.5 mts. SC A-2-4
C-03 Calle Los Pinos M-1 1.5 mts. SC A-2-6

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion. - Segun la Tabla N° 2, indica que los resultados de la Clasificacion de
tipos de suelo segin norma AASHTO y SUCS del Barrio Cercado Centenario,
indicando que para la norma AASHTO es de tipo A-2-6, para la calicata 1 y3, la
calicata 2 es de tipo A-2-4 y para la norma SUCS es de tipo SC, para las tres calicatas.

Tabla N°3: Resultados del contenido de humedad en el Barrio Cercado Centenario

LUGARDE  caLlcaTAas FROF HUMEDAD DEL

ESTUDIO (m) TERRENO (%)
c-1 1.5 4.59
Barrio Cercado
Centenario C-2 15 4.09
C-3 1.5 4.15

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N°1: Contenido de humedad del suelo en el Barrio Cercado Centenario
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion. - De esta forma, de acuerdo a la Tabla N°3 y Grafico N°1 se muestran
los resultados del contenido de humedad del suelo del Barrio Cercado Centenario,
indicando que tiene un elevado porcentaje de humedad natural entre 4.09% y 4.59%,

es decir, el terreno es relativamente hiimedo.

Al mismo tiempo, se logr6 determinar los limites de consistencia que presenta

el suelo del Barrio Cercado Centenario, siendo la expresada en la siguiente tabla.

Tabla N°4: Limites de consistencia del Barrio Cercado Centenario

LIMITES DE CONSISTENCIA

"EUS%AJFE)%E CALICATAS PROF. (m) — — —
Barrio C-1 15 36.51 2178 1473
Cercado c-2 15 31.23 21.22 10.01
Centenario c-3 15 36.51 21.78 14.73

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a la Tabla N°4 muestra los resultados de los limites de consistencia, se

obtuvo que el suelo de Barrio Cercado Centenario presenta el mayor valor de limite

liquido las calicatas 1 y 3, también el mayor valor de limite plastico las calicatas 1 y
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3, y para el mayor valor de indice de plasticidad las calicatas 1 y 3, puesto que la
muestra de suelo cumple con especificaciones para realizar los ensayos de limite
liquido y pléstico. De esta manera, existen limite tanto liquido como plastico, en tal
sentido existe indice de plasticidad en la zona.

Al mismo tiempo, se logré determinar la granulometria que presenta el Barrio
Cercado Centenario, siendo la expresada en la siguiente tabla.

Tabla N°5: Resultados del anélisis granulometria en el Barrio Cercado Centenario

DISTRIBUCION
'EST0DIo CALICATAS (R anenas@e,  LIMOSYIO  GRAVAS
) ARCILLAS (%) (%)
Barrio L-1 15 39.1 326 28.3
Cercado c-2 15 37.4 35.4 27.2
Centenario Cc-3 15 37.4 355 27.1

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N°2: Analisis granulométrico del suelo en el Barrio Cercado Centenario
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Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion. — Segun la Tabla N°5 y Grafico N°2, los resultados del resumen del
analisis granulométrico de las 3 calicatas echas en el Barrio Cercado Centenario a una
profundidad de 1.50 m, determin&ndose un alto porcentaje de las arenas que oscilan
de 37.4% a 39.1%. Por otra parte, se muestra el porcentaje en cuanto a los limos y/o
arcilla con una oscilacion de 32.6% a 35.5%, y se muestra también valores de Grava
con un valor desde 27.1% a 28.3%, ademas de ello se resalta nuevamente que si existe

limites de consistencia.

De esta manera, el desarrollo del segundo objetivo especifico (Establecer
propiedades fisicas y mecanicas para verificar la resistencia de soporte de un suelo con

el CBR) dio como resultado la siguiente tabla.

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

Calicata Ubicacién Muestra NIVEL HUMEDAD DE CBRAL95% DE CBR AL 100% DE
PENETRACION (%) LA M.D.S. (%) LA M.D.S. (%)

C-01 Callel,entreMzByC M-1 TN 15.4 14.7 21.3
C-02 CalleA entre MzAyC M-1 N 13.4 15.5 22.8
Cc-03 Calle Los Pinos M-1 TN 15.9 12.1 20.3

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion. - En la Tabla N° 6 se muestran los resultados del CBR a nivel de terreno
natural, los cuales presentan resultados a un 95% y 100% de la maxima densidad seca
de acuerdo a la norma del MTC. de acuerdo a los resultados del CBR se obtiene que
en las en las calicatas C-1, C-2 y C-3 al 100% el material es bueno, obteniéndose
valores de 21.3%, 22.8% y 20.3%, respectivamente, basados en la manual de carreteras
del MTC y AASHTO.

A su vez, se procedid a desarrollar el tercer objetivo especifico (Conocer el

comportamiento del suelo donde se apoyara la estructura del pavimento de acuerdo al

método AASHTO), encontrandose con los resultados indicados en la tabla siguiente.
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Tabla N°7: Resultado obtenidos del Proctor Modificado

cALicaTas  VETODODE  NUMERODE  MAXIMA DENSIDAD OPTIMO CONTENIDO
COMPACTACION  GOLPES SECA (gr/cm3) DE HUMEDAD (%)
c-1 A 25 1.926 10.6
c-2 A 25 1.922 9.5
c-3 A 25 1.955 11.4

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion. - En la Tabla N°7, se muestra los resultados del Proctor Modificado donde
la calicata C-1 presenta una maxima densidad seca de 1.926 gr/cm3 con optimo contenido
de humedad de 10.6%, la calicata C-02 presenta 1.922 gr/cm3 de densidad méaxima seca
y con 9.5% de optimo contenido de humedad, y la calicata C-03 presenta 1.955 gr/cm3 de
densidad méaxima seca y con 11.4% de optimo contenido de humedad siendo los resultados

dentro de rangos entre uno y otro, de las calicatas.

A continuacion, se presenta los resultados del cuarto objetivo especifico
(Describir la estructura del pavimento conforme a los resultados obtenidos de
mecanica de suelos por el método AASHTO), Para poder obtener este objetivo se realizo
un disefio de acuerdo a lo que indica la norma AASHTO y el MTC los cuales brindan
parametros de disefio. Como primer punto es el conteo de vehiculos en un tiempo
determinado para poder disefiar. ESAL nos permitira determinar el indice de trafico
vehicular. Como siguiente paso se muestra el método AASHTO, que de acuerdo a tipo de

suelo del Barrio Cercado Centenario.
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Tabla N°8: Resultado obtenidos para ESAL

CALCULO DE ESAL - PAVIEMENTO FLEXIBLE

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados

r: 4.43 %

Tiempo de vida Gtil de pavimento (afios) n: 20
1+r)"—-1
Factor Fca vehiculos pesados ~ Factor Fca = L Fea 3114
T
o . . . 1 calzada, 2 sentidos,

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido 1 carril por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fo*Fd 0.50
NUmero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE = 365 = (Zf.IMDa) = Fd = Fc » Fca ESAL 924531

Fuente: Ficha Técnica MTC

Tabla N°9: Calculo de espesores - Método AASHTO 93

ESTRUCTURA ESPESOR
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 5
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 15

ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 15
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

En la tabla N°8 se muestran los datos del conteo vehicular, con el cual resulta el ESAL
de disefio dato importante para el disefio del pavimento, el cual resultd el siguiente
valor ESAL=924531, ademas se observan dos disefios de estructura de pavimento los
cuales estan basados en el método AASHTO, la tabla N° 9 considera la carpeta de
5cm, mientras que la base serd de 15 cm y la sub base seré igual a 15 cm, basado el
método AASHTO 93.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

El siguiente informe de investigacion se han empelado unos criterios de
triangulaciones, en donde se tuvo que analizar el objetivo, antecedente, y el resultado
obtenido. Prosiguiendo en las discusiones o comparaciones en los autores de la
investigacion similar, analizamos los resultados de clasificacion el tipo de suelo del
Barrio Cercado Centenario de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS, también
analizamos y discutimos los resultados de establecer propiedades fisicas y mecénicas
para verificar la resistencia de soporte de un suelo con el CBR, de igual manera se
analizd y discutio el conocer el comportamiento del suelo donde se apoyara la
estructura del pavimento de acuerdo al método AASHTO, por ultimo, se analiz6 y
discutid el describir la estructura del pavimento conforme a los resultados obtenidos
de mecénica de suelos por el método AASHTO.

Para el andlisis y discusion de la clasificacion del tipo de suelo del Barrio Cercado
Centenario de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS, se hizo segun la Tabla N°2 en
esta se determind que de las 3 calicatas realizadas poseen para la norma AASHTO es
de tipo A-2-6, para la calicata 1 y3, para la calicata 2 es de tipo A-2-4, y para la norma
SUCS es de tipo SC, este presenta una estratigrafia a una profundidad de 0.00 — 1.50
m. El estrato a 1.50 m. De este modo, se realizd la comparacion con el autor Medrano,
E. (2020), en su tesis titulada: Estudio de Zonificacion de los Suelos para Fines de
Cimentacion Superficial del Sector Pémape del Distrito de Monsef( - Chiclayo. Estos
resultados logrados de los examenes hechos para crear las propiedades fisicas de los
suelos, descubren que las superficies poseen un alto contenido de humedad, esto se
debe a que el nivel freatico se halla cerca al nivel de terreno natural. En los suelos del
area de estudio se encontraron arcillas de baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas (SC)
en el mismo porcentaje (38.89%), luego se halla las arcillas de alta plasticidad (CH)

con un 22.22%. Por lo que se puede consumar que el suelo es homogéneo.

Las propiedades fisico-mecanicas se determinaron con base en la prueba de humedad

del suelo del Barrio Cercado Centenario, por lo tanto, los resultados de humedad
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natural de los 3 pozos se obtuvieron de acuerdo a la Tabla no. 3, muestra que el mayor
contenido de humedad es 4.51% encontrado en C-1. Por otro lado, el contenido de
humedad més bajo fue C-3 con 4.15%, la fase presenta porcentajes de humedad
natural. De tal modo, se elaboro la comparacion con los autores Cervera & Rosales
(2018) en su tesis que lleva por titulo: “Evaluacion del suelo en el AA.HH. Tierra
Prometida — propuesta de cimentacion para vivienda segun los parametros urbanisticos
Nuevo Chimbote — Ancash 2018, obtuvieron como resultados una humedad que varia
alrededor de 1.81% y 3.21%. Esto indica que el AA.HH. Los Licenciados Il Etapa
tiene un suelo seco al igual que el AA.HH. Tierra Prometida puesto que ambos tienen

un porcentaje bajo de humedad.

También, se elabor6 la comparacion con otro antecedente es de Cerna, A. (2020).
Propuesta de cimentacion el AA.HH. Nuevo Horizonte del Distrito de Nuevo
Chimbote. Universidad San Pedro. Tuvo el objetivo primordial de encontrar una
propuesta de cimentacion para viviendas del AA.HH. Nuevo Horizonte, del distrito de
Nuevo Chimbote. La metodologia utilizada fue descriptiva, afirmando que la prueba
de contenido de humedad arrojé valores entre 1,62% y 5,66% de humedad natural,
mientras que el analisis de tamafio de particula arrojo valores determinados por el

tamizado del suelo de la zona afectada, reportados como categorizacion AASHTO

A su vez, se determind los limites de consistencia mostrando los resultados en la Tabla
N°4, en esta se mostro que el suelo del Barrio Cercado Centenario presenta limites de
consistencia en su area, segun las 3 calicatas realizadas en la zona estudiada.

Presentando el mayor valor de limite liquido la calicata 1 y 3, también el mayor valor de
limite plastico la calicata 1 y 3, y para el mayor valor de indice de plasticidad la calicata 1
y 3. Por tal motivo, se hizo la contrastacion de este resultado de acuerdo a la NTP
339.129, que indica que la muestra de suelo cumple con especificaciones para realizar

los ensayos de limite liquido y plastico.

En cuanto, al anélisis granulométrico del suelo del Barrio Cercado Centenario, segun

la Tabla N°5 se tuvo como resultado la determinacion de los porcentajes que pasan los
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tamices, encontrandose un porcentaje elevado de las arenas, con un porcentaje mayor
39.1%, y el menor de 37.4%. Por otro lado, los limos y/o arcillas se tuvo losporcentajes
entre 32.6% a 35.5%. Por ultimo, las gravas se tuvo los siguientesporcentajes que van
entre 27.1% a 28.3%. Esto indica que el suelo del Barrio CercadoCentenario tiene en
mayor porcentaje un tipo de suelo compuesto uniformemente porarena (gruesa, media
y fina). De tal modo, se elabord la comparacion con a Soriano,

J. (2019). Quien es su investigacion “Estudio de suelos para la zonificacion geotécnica
del camino vecinal Chirinos — Sillarume — San Pedro, distrito de Chirinos - San Ignacio
— Cajamarca - 2019”. Donde el tipo de suelo sobresaliente en la zona son las Arenas
Limosas SM y las arenas pobremente graduadas SP-SM ambas con un 37%, luego las
Acrcillas Limosas de Baja Plasticidad CL y los Limo Arenosos de Baja Plasticidad ML
ambas con un 13%. Y el aporte del estudio de mecanica de suelos indica que el nivel

de exposicion a sulfatos es del tipo SEVERO.

A continuacion, se analizé los resultados obtenidos del CBR (relacién de soporte
california) de acuerdo a la Tabla N°6, los resultados indicaron que a un 100% de la
méaxima densidad seca de acuerdo a la norma del MTC. De acuerdo a los resultados
del CBR se obtiene que en las calicatas C-1 tiene 21.3 %, en C-2 se tiene 22.8 % y en
C-3 se obtuvo 20.3%, es decir el MDS al 100% el material es bueno, basados en la
manual de carreteras del MTC y AASHTO. Por tal motivo, se hace la comparacion
con el autor Osorio, L. (2019), en su tesis titulada: Zonificacion de suelos en el
asentamiento humano José Sanchez Milla con fines de pavimentacion, Nuevo
Chimbote, en ella se determind que los resultados del CBR a nivel de terreno natural,
los cuales presentan resultados a un 95% y 100% de la m&xima densidad seca de
acuerdo a la norma del MTC. De acuerdo a los resultados del CBR se obtiene que en
las en las calicatas C-02, C07 al 100% el material es bueno, obteniéndose valores de
11.27% y 18,98%, respectivamente. En la calicata C-09 al 100% se califica como
material excelente con un valor de 35.29% y en la calicata C-13 al 100% como material
muy bueno con un valor de29.72%, basados en la manual de carreteras del MTC y
AASHTO.
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Tambien se analizé los resultados obtenidos de Proctor Modificado, que se muestran
en la Tabla N°7, donde la calicata C-1 presenta una maxima densidad seca de 1.926
gr/cm3 con humedad Optima de 10.6%, la calicata C-02 presenta 1.922 gr/cm3 de
densidad maxima seca y con 9.5% de humedad 6ptima, y la calicata C-03 presenta
1.955 gr/cm3 de densidad méxima seca y con 11.4% de humedad 6ptima siendo los
resultados dentro de rangos entre uno y otro, de las calicatas. Por tal motivo, se hace
la comparacion con los autores Cervera & Rosales (2018), en su tesis titulada: por
titulo: “Evaluacion del suelo en el AA.HH. Tierra Prometida — propuesta de
cimentacion para vivienda segun los parametros urbanisticos Nuevo Chimbote —
Ancash 2018, Chimbote — Ancash 2018”, donde la teoria relacionada al tema nos
habla del origen del suelo, la clasificacion de los suelos, los tipos de suelos como son
los suelos gruesos y los suelos finos, también encontramos las caracteristica de los
suelos y sus propiedades fisicas y mecanicas, también de los tipos de cimentaciones,
rellenos controlados y no controlados, cada uno con sus respectivos ensayos y
determinacion de una micro zonificacion y se propuso el siguiente objetivo , Evaluar
el suelo de Fundacion con Fines de Cimentacion de la Zona de Tierra Prometida -
Nuevo Chimbote — Ancash 2018. Usando la metodologia No Experimental de Tipo
descriptivo — Explicativo en la cual obtuvimos resultados mediante la evaluacion de la
resistencia del suelo natural mediante el ensayo de DPL y CORTE DIRECTO para
tener en cuenta cuantos niveles se puede construir o reforzar. Concluyé que la
resistencia minima de capacidad portante se puede mejorar mediante el ensayo de

Proctor modificado y asi lograr que pase de 1.74kg/cm2 a 2.52kg/cm?2

Finalmente, se describid la estructura del pavimento conforme a los resultados
obtenidos de mecanica de suelos por el método AASHTO. Para poder obtener este
objetivo se realizo un disefio de acuerdo a lo que indica la norma AASHTO y el MTC
los cuales brindan parametros de disefio. Como primer punto es el conteo de vehiculos
en un tiempo determinado para poder disefiar. ESAL nos permitira determinar el indice
de trafico vehicular. Como siguiente paso se muestra el método AASHTO, que de
acuerdo a tipo de suelo del Barrio Cercado Centenario. Segun se indica en en la Tabla

N°8 donde se muestran los datos del conteo vehicular, con el cual resulta el ESAL de
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disefio dato importante para el disefio del pavimento, el cual resulté el siguiente valor
IDMA=924531, ademas se observan dos disefios de estructura de pavimento los cuales
estan basados en el método AASHTO, la tabla N° 9 considera la carpeta de 5cm,
mientras que la base sera de 15 cm y la sub base seré igual a 15 cm, basado el método
AASHTO 93. Por tal motivo, se hace la comparacién con el autor Osorio, L. (2019),
en su tesis titulada: Zonificacion de suelos en el asentamiento humano José Sanchez
Milla con fines de pavimentacion, Nuevo Chimbote, donde en el cuadro N°06 se
muestran los datos del conteo vehicular, con el cual resulta el ESAL de disefio dato
importante para el disefio del pavimento, el cual resultd el siguiente valor
IDMA=157,725, ademéas se observan dos disefios de estructura de pavimento los
cuales estan basados en el método AASHTO, el cuadro N° 07 considera que en el
tramo 01 la carpeta de 5cm, mientras que la base serd de 15 cmy la sub base sera igual
a 15 cm, asi mismo para el Tramo 02 se considera que la carpeta sera de 5 cm mientras
que la base de 15 cm, ademés dada sus caracteristicas rocosas se considera omitir la
sub base, basado el método AASHTO.
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V. CONCLUSIONES

Se ha determinado los estudios de las mecanicas del suelo con 3 calicatas, de lo
se determind que el terreno tiene la clasificacion de suelo segin AASHTO de es
de tipo A-2-6, para la calicata 1 y3, la calicata 2 es de tipo A-2-4, y clasificacion
SUCS de SC (Arena arcillosa con grava), presente tabla 2. Ya que logro una
determinacion del CBR de terrenos obtenidos al 100% con un MDS de 21.3%,
22.8% y 20.3%, CBR al 95% con un MDS de 14.7%, 15.5% y 12.1%.

Se realizé el disefio de pavimento flexibles, con el objeto de optimizar la
transitabilidad vehicular en el Barrio Cercado Centenario, el cual conté con una
carpeta estructural apropiada, lo mismo que con una sub base de 15 cm, bases de
15cm y capas asfélticas de 5 cm. Estos valores dieron resultado en base a método
de AASHTO 93 del MTC para un tiempo de vida util de 20 afos.

Se concluye que la zonificacion de suelos estd considerado con fines de
pavimentacion adecuados en todos los puntos de exploracion segun manual de
carreteras del MTC los cuales estan plasmados en el plano de zonificacion
realizado en base a los estudios realizados, teniendo en cuenta que esta
investigacion se realizé en el Barrio Cercado Centenario, por otra parte esto
permitiria contribuir a acelerar un futuro proyecto de pavimentacion reduciendo

los dafios ocasionados en la salud producto del polvo.
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VI. RECOMENACIONES

Es menester recomendar en las instancias de origen publico que, cuando lleven a
cabo un proyecto de pavimentacion, sea esta rigida o flexible, realicen las calicatas
cada medio kilometro, pues esto sera fundamental para obtener las capacidades

portantes de los terrenos.

Se debe recomendar disefiar unos proyectos para la mejora en la transitabilidad
vehicular en vias cercanas a las atendidas en el presente trabajo de investigacion,

a saber, el Barrio Cercado Centenario.

Se recomienda a las futuras investigaciones relacionadas a las demas calles y
avenidas del Barrio Cercado Centenario, realizar el disefio de acuerdo a lo que
indica la norma AASHTO y el MTC los cuales brindan parametros para realizar
los disefios.
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IX. ANEXOS

ANEXO N°1

Contenido de Humedad

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PE D Ro DE INGEN|ERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

SOLICITA : BACH. ROSAS CHACON, JIMMY FRANZ
TESIS Determinacion de suelos con fines de pavimentacion del Barrio Cercado Centenario
del distrito Independencia - Huaraz 2023
MUESTRA : CALICATAS
LUGAR INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
FECHA : 30/11/2023
ENSAYO N° c-1 Cc-2 c-3
Peso de tara + MH 805.60 808.80 806.60
Peso de tara + MS 779.10 784.80 783.00
Peso de tara 201.50 198 20 213.70
Peso del agua 26.50 24.00 23 60
MS 577.60 586.60 569.30
Contenido de humedad (%) 4.59 4.09 4.15
NOTA La muestra fue traida y i por el i en este L
o o ard
Cgeniaria Civit
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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ANEXO N°2
Analisis Granulométrico

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIUA
i

SOLICITA  : BACH. ROSAS CHACON, JIMMY FRANZ Tng. Mi. Solar vara
TESIS : Determinacion de suelos con fines de pavimentacion del Barrio Cercado Centenario Escuela oulofial s Ingenieria Civil
del distrito Independencia - Huaraz 2023
MUESTRA : CALICATA-1
LUGAR : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
FECHA : 30/11/2023
Peso Seco Inicial 925.6 ar. [CALICATA -1
Peso Seco Lavado 623.6 gr | M-1
Peso perdido por lavado 302.0 ar. PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2% 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa
¥ 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" .00 45.3 4. 49 95. Valor delindice de grupo (1G): 1
12" .50 53.3 5. 0.7 89. Clasificacién (S.U.C.S)
3/8" 9.50 70.2 Z .2 81. Suelo de particulas gruesas. Suelo de
174" 6.30 38. 42 224 776 PARSCHRRE Ly (SMEC00 0P (Ouatio S300),
N°4 4.75 54. 59 28.3 717 Arena arciloss con grave SC.
N° 10 2.00 47. 5.1 334 66.
N° 20 0.850 52. 5.6 39.1 60. PasatamizN°4 (%) : 717
N° 30 0.600 284 .1 421 57. [Pasa tamiz N° 200 (%) : 326
° 40 0.425 0. .2 443 55. D60 (mm) : 0.76
N° 60 0.250 1 .4 47.7 52.3 D30 (mm):
N° 100 0.150 3. 10.1 57.8 422 D10 (mm) :
N° 200 0.075 88.8 96 67.4 326 ICu
<200 302.0 326 100.0 0.0 ICc
Total 925.6 100.0
Limite liquido  LL 36.51
Limite plastico LP 21.78
CURVA GRANULOMETRICA Indice @ idad IP 14.73
[ Grava | Arena Finos umosl
| Gruesa T Fina | Gruesa | Media | Fina | y Arcillas
100.00
90,00 \\
80.00 I =
N
70.00
s
60.00 \ —
-
S B e
&
3 4000
i j
230.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 01 0.01
A Diametro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM D422)
SOLICITA : BACH. ROSAS CHACON, JIMMY FRANZ
TESIS : Determinacién de suelos con fines de pavimentacion del Barrio Cercado Centenario
del distrito Independencia - Huaraz 2023
MUESTRA  : CALICATA-2 Y
LUGAR : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
FECHA : 30/11/2023
Peso Seco Inicial 910 gr. [CALICATA -2
Peso Seco Lavado 587.7 gar. M-1
Peso perdido por lavado 322.3 gr. kPROF :1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulad (%)
2 1/2" 76.20 0.0 0.0 .0 00.0 Material granular
o 50.80 0.0 0.0 .0 00.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 7.50 0.0 0.0 .0 00.0 A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa
12 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 9.00 42.0 4.6 46 954 Valor del indicn de gropo (0 | 0
12" 12.50 50.3 5.5 0.1 89.9 Clasificacién (S.U.C.S)
3/8" 9.50 68.0 T 76 4 Suelo de gruesas. Suelo de
1/4" 6.30 37. 4. 1.7 78.3 particulas gruesas con finos (suelo sucio).
N°4 4.75 50. 5. 7.2 i
N° 10 2.00 43. 4. 2.0 68.0
N° 20 0.850 49. 5.4 7.4 62.6 Pasa tamizN°4 (%) : 728
N° 30 0.600 26.3 29 40. 59.7 [Pasa tamiz N° 200 (%) : 354
N° 40 0.425 276 3.0 43. 56.7 D60 (mm) : 0.61
N° 60 . 0.250 28. 32 46. 53.5 D30 (mm) :
N° 100 0.150 88. 97 56.2 43.8 D10 (mm) :
N° 200 0.075 76.€ 8.4 64. 354 Cu
<200 3223 354 100.0 0.0 ICc
Total 910.0 100.0
Limite liquido  LL 1.2
Limite tico LP 21.22
CURVA GRANULOMETRICA Indice icidad IP 0.0
[ Grava | Arena [Finos ansl
| Gruesa [ Fina | Gruesa | Media | Fina y Arcilias
100.00
90.00 \
80.00 I
7000 \k
\‘\~‘
60.00 I~
~—
g
40.00
i
30.00 —
2000
10.00
000
100 10 1 0.1 001
. Diametro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM D422)
SOLICITA : BACH. ROSAS CHACON, JIMMY FRANZ
TESIS : Determinacion de suelos con fines de pavimentacién del Barrio Cercado Centenario
del distrito Independencia - Huaraz 2023
MUESTRA  : CALICATA-3
LUGAR : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
FECHA : 30/11/2023
Peso Seco Inicial 1020.3 ar. [CALICATA -3
Peso Seco Lavado 658.1 gr. | M-1
Peso perdido por lavado | 3622 g | PROF : 1.50
| Tamiz(Abertura) | Peso Retenido Retenido | Pasante | Clasificaci6 AAHSTO
N°® (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2% 50.80 0.0 0.0 0.0 00.0 bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 00.0 A-2-6 Grava y arena arcilosa o limosa
17 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 51.2 5.0 5.0 95.0 Valor detindics de grupo 00): | 1
1/2" 12.50 53.0 52 10.2 89.8 Clasificacién (S.U.C.S.) |
3/8" 9.50 76.6 7.5 17.7 82.3 Suelo de particulas gruesas. Suelo de
1/4" 6.30 42.0 4. 218 78.2 particulas grieses con fios (suelo sucio).
N° 4 4.75 54.0 5 7.1 729 Arena arciflosa con grava SC
N° 10 2.00 46.3 4 1.7 68.3
N° 20 0.850 56.3 5 7. 62.8 Pasa tamizN°4 (%) 729
N° 30 0.600 322 3 40. 59.7 Pasa tamiz N° 200 (%) : 35.5
N° 40 0.425 2.2 3. 43. 56.5 *geo (mm) : 062
N° 60 - 0.250 34. 3.4 46.9 53. D30 (mm) :
N° 100 0.150 2. 9.0 55.9 =4 D10 (mm) :
N° 200 0.075 7.€ 8.6 64.5 35.5 ICu
<200 3622 355 100.0 0.0 ICc
Total 1020.3 100.0
Limite liquido  LL 36.51
Limite plastico LP 21.78
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 14.73
| Grava of Arena . Finos Limos
| Gruesa i Fina | Gruesa [ Media [ Fina 1 y Arcilas
100.00
90.00 \"\
80.00
\k
7000
000 [T =
$0.00 \\
g
i 40,00 \ ]
I
30.00
2000
10.00
0.00

100 10 1 0.1
A Diametro de particulas (mm)
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ANEXO N°3

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

RELACION DE SOPORTE - CBR

CBR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

NORMA ASTM D- 1883

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA  : BACH. ROSAS CHACON, JIMMY FRANZ
TESIS : Determinacion de suelos con fines de pavimentacion del Barrio Cercado Centenario
del distrito Independencia - Huaraz 2023
UBICACION : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
FECHA 30/11/2023 CALICATA-1
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Ci ion [kg-cm}/cm® 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,844. 9,020.0 7,987.0
02 - Peso del molde (g) 4,105. 4,796.0 3,975.0
03 - Peso suelo humedo (g) 4,739 4,224.0 4,012.0
| 04 - Volumen de molde, cm® 2,245.00( 2,104.000 2,127.000
05 - Densidad suelo f do_(g/cm?) 2111 2.008 1.886
06 - Tarro N° 0.0 .0 0.0
07 - Peso suelo +tarro (g) 510.7 510.0 473.
08 - Peso suelo seco + tarro _(g) 4844 482. 449.2
09 - Peso del agua (g) 26.3 i 23.
10 - Peso del tarro (g) 210.7 210.0 ATT:
11 - Peso suelo seco (g) 273.7 272.8 272.1
12 - Contenido de (%) 96 10.0 8.8
13 - Densidad del suelo seco (g/cm®) 1.926 1.826 1.734
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01
Dia 02
Dia 03
Dia 04
Expansion, %
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,739.0 4,224.0. 4,012.0
02 - Peso suelo + molde (g) 9,051.5 9,192.8 ,141.9
03 - Peso del molde (g) 4,105, 4,796.0 ,975.0 |
04 - Peso suelo embebido (g) 4,946. 4,396. 41669 |
05 - Peso del agua absorvida (g) 07. 72. 54.
06 - Peso del suelo seco (g) 4,323. 3,841. 3,688.
07 - Absorcion de agua (%) 4. 4. 4.2
Factor Anillo: Carga [kgf.]= Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec Dial | Carga[Kgf]| Lec. Dial | Carga [Kgf] Lec. Dial Carga [Kgf ]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 29.0 151. 8.0 .S 5.0 49.
1% 39.0 193.€ 13.0 3.2 9.0 66.
49.0 236. 18.0 104.4 13.0 3.
59.0 278.62 33.0 168.14 20.0 112.90
69.0 & 38.0 89.4 25.0 34.
X 79.0 363.6 420 06.4 29.0 s
5.08 89.0 408. 48.0 23.4 33.0 68.1_|
76 99.0 448.6 50.0 40.4 37.0 85.
10.16 109.0 491. 57.0 270.1 41.0 02.
127 119.0 533.6 64.0 299.9 46.0 23.4
Carga [%] 278.62 kgf. [20.5%] 168.14 kaf. [12.4%] 112.9 kgf. [8.3%] 5
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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JUSPL ) SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
AR
RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]
[SOLICITA  : BACH. ROSAS CHACON, JIMMY FRANZ METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) A
[ MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.926
TESIS | GPTIMO CONTENIDO DE_HUMEDAD (%) 106
CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 213
[ uear INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH CBRAL 95% DELAMD.S. (%) 147
[maTERIAL —: TermENo NATURAL- 1 | [EmBEBIDO 4 Duss| EXPANSION
L [Fecia:  30Nov-2023 | [ABsorcioN - 48% | HUMEDAD DE PENETRACION 154 %
200
200
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA : BACH. ROSAS CHACON, JIMMY FRANZ
TESIS : Determinacion de suelos con fines de pavimentacién del Barrio Cercado Centenario
del distrito Independencia - Huaraz 2023
UBICACION : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
FECHA 30/11/2023 CALICATA-2
Caracteristicas
Numero 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 6.1
Densidad Seca [CBR]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) _ 8,834.0 8,990.0 7,987.0
02 - Peso del molde (g) 4,105.0 4,796.0 3,975.0
03 - Peso suelo humedo (g) 4729.0 4,194.0 4,012.0
04 - Volumen de molde, cm® 2,245.000 2,104.000 2,127.000
|05 - Densidad suelo humedo (g/cm?®) 2.106 1.993 1.886
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 510.7 510.0 473.1
08 - Peso suelo seco + tarro (9) 484 .4 482. 4492
09 - Peso del agua (g) 26.3 27.2 23.¢
10 - Peso del tarro (g) 210.7 210.0 177.
11 - Peso suelo seco (g) 273.7 272.8 272.
12 - Contenido de humedad (%) 96 10.0 8.
13 - Densidad del suelo seco (g/cm®) 1.922 1.813 1.734
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01
Dia 02
Dia 03
Dia 04
Expansion, %
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,729.0 4,194.0. 4,012.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 9,002.3 9,134.9 8,138.2
03 - Peso del molde (g) 4,105.0 4,796.0 3,975.0
04 - Peso suelo embebid 4.897.3 4,338, 4,163.2
05 - Peso del agua absorvida (g) 168.3 44. 51.2
06 - Peso del suelo seco (g) 43144 3,813, 3,688.
07 - Absorcion de agua (%) 3.6 3.8 4.
Penetracién
Factor Anillo: Carga [kgf.]=_ Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) Lec. Dial | Carga [Kgf.]| Lec. Dial Carga [Kgf.] Lec. Dial Carga [Kgf.]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 33.0 168. 10.0 70.4 7.0 57.7
1 43.0 210.€ 15.0 91.7 12.0 78.9
53.0 253. 30.0 155.4 17.0 100.2
63.0 295.67 35.0 176.64 24.0 129.90
73.0 38. 48.0 231.8 26.0 138.4
3 83.0 80.6 53.0 253.1 32.0 63.
5.08 93.0 423. 58.0 274 .4 36.0 80.
76 103.0 465.6 63.0 95.6 40.0 97.
10.16 113.0 508. 68.0 16.6 45.0 219.
12.7 123.0 550.6 73.0 38. 50.0 240.4
Carga [%] 295.62 kgf. [21.7%] 176.64 kgf. [13%] 129.9 kgf. [9.5%] 5
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATE

Ing. Mi, olar Jara
;p TOR
RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ] Eseuela mf- | 4@ ingenieria Civil
[SOLICITA  : BACH. ROSAS CHACON. JIMMY FRANZ METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) [ A
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricma) 1922
TESIS 3 GPTIMO CONTENIDO DE_HUMEDAD (%) 95
‘Corcado Cantenario dei disto Indopendencia - Huaraz 2023 CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 28
LUGAR INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH CBRAL 85% DE LAMD.S. (%) 155
[maTERIAL - TERRENO NATURAL - C2 [emsesino © 4 ous[ EXPANSION -
[FecHA: — 30-Nov-2023 | [ABSORCION: 39% | HUMEDAD DE PENETRACION 134%
200 =
196
196 55 — —— 100% MDS —
”g 192 /r\ ' T
" Bl I
El 188 : ! A 95% MDS. 5578
< BRERPANRES BREAL o >
o 184 0 |
w / 1 \ 180 .4 |
» 180 — § | 1
a I / \ i =S |
< 176 : e A 5 I |
a [y Cinanar |
L | i ) e U e B |
z [+ i \ ¢
b N + 168 — - :
o | 1 1 +
164 ] e 1% T "”'f—’"f
I} : B
s 160 -
R B TR T P R T R g 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25
HUMEDAD (%) CBR 2 2.5mm DE PENETRACION (%)
- EC= 56 GOLPES (27.7 Kg-cmvem3 ) - BC= 25 GOLPES ( 122 Kg-amviem3 ) - BC =12 GOLPES ( 6.1 Kg-cm/om3 )
%00 %00 900
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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 : BACH. ROSAS CHACON, JIMMY FRANZ ;

TESIS : Determinacion de suelos con fines de pavimentacion del Barrio Cercado Centenario
del distrito Independencia - Huaraz 2023

UBICACION : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

FECHA : 30/11/2023 CALICATA-3
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm}/cm® 27T 12.2 6.1
D Seca [CBR]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,915.0 8,986.0 7,927.0
02 - Peso del molde (g) 4,105.0 4,796.0 3,975.0
03 - Peso suelo F d 4,810.0 4,190.0 3,952.0
04 - Volumen de molde, cm*® 2,245.000 2,104.000 2,127.000
05 - Densidad suelo h do (g/em®) 143 1.991 1.858
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 510.7 510.0 473.
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 484 4 482. 4492
09 - Peso del agua (g) _ 263 27. 239 |
10 - Peso del tarro (g) 210.7 210.0 177.
11 - Peso suelo seco 273.7 272.8 272.
12 - Contenido de h dad (%) 9.6 10.0 X
13 - Densidad del suelo seco (g/cm®) 1.955 1.811 1.701
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01
Dia 02
Dia 03
Dia 04
Expansion, %
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,810.0 4,190.0. ,952.0
02 - Peso suelo embebido + moide (g) 9,112, 9,146.0 ,094.1
03 - Peso del molde (g) 4,105.! 4,796.0 ,975.0
04 - Peso suelo embebido (g) . 5,007. 4,350.0 4.119.
05 - Peso del agua absorvida (g) 197. 160.0 67.
06 - Peso del suelo seco (g) 4,388. 3,810.1 3
07 - Absorcién de agua (%) 4. 4.2 4.
Penetracion
Factor Anillo: Carga [kgf.]= Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]

PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga[Kgf]| Lec. Dial Carga [Kgf.] Lec. Dial Carga [Kgf]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 25.0 134. 5.0 49.2 4.0 44.
1 35.0 76.6 10.0 70.4 8.0 61.

45.0 219. 15.0 91.7 12.0 78.
2 55.0 261.62 28.0 146.9( 16.0 95.9
.2 65.0 304. 35.0 76. 20.0 12.

5 75.0 346.6 40.0 97. 24.0 299 |
5.08 85.0 389. 45.0 219. 28.0 46.
76 95.0 4316 50.0 240.4 32.0 3.
10.16 105.0 474. 55.0 261.6 36.0 0.
12.7 115.0 516.6 60.0 282.9 40.0 7.
Carga [%] 261.62 kgf. [19.2%] 146.9 kgf. [10.8%] 95.91 kgf. [7%] 2

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

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

SOLICITA  : BACH ROSAS CHACON, JIMMY FRANZ METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557)
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3)
TESIS : GPTIMO CONTENIDO DE_HUMEDAD (%)
: 2023 CBR AL 100% DE LAMDSS. (%)
LUGAR INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH CBRAL 95% DELAMDSS. (%)
[MaTERIAL - TERRENO NATURAL- C3 | [EmBEBIDD - < ows| EXPANSION -
[FECHA: — 30Nov-2023 | [ABSORCION : 45% | HUMEDAD DE PENETRACION : 159%
200
\ 100% MDS
Vo MOS [ R =TT T
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- EC= 56 GOLPES ( 277 Kg-em/em3 ) - BC= 25 GOLPES ( 12.2 Kg-cmicm3 ) ~EC= 12 GOLPES ( 6.1 Kg-cmv/cm3 )
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ANEXO N°4
Proctor Modificado

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 : BACH. ROSAS CHACON, JIMMY FRANZ

TESIS : Determinacion de suelos con fines de pavimentacion del Barrio Cercado Centenario
del distrito Independencia - Huaraz 2023

UBICACION : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

FECHA : 30/11/2023 CALICATA-2
TSolar ~ard
Metodo Compactacion: A Numero de Golpes 25 e ingenieria Civi
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3785 4010 4050 3880
02 - Peso del Molde (g) 1981.0 1981.0 1981.0 1981.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1804.0 2029.0 2069.0 1899.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 989.0 989.0 989.0 989.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.824 2.052 2.092 1.920
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 463.0 482.0 496.0 476.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 4477 458.0 462.0 4433
09 - Peso del agua (g) 15.3 24.0 34.0 327
10 - Peso del tarro (g) 166.0 162.0 160.0 208.0
11 - Peso suelo seco (g) 281.7 296.0 302.0 2353
12 - Contenido de Humedad (%) 54 8.1 113 139
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm’) 1.731 1.898 1.880 1.686
Ci ido Optimo H: dad 9.5% Densidad Seca Maxima, 1.922 glem®

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad

1.980 EEEESS
MDS = 1.922 g/em®

i s Sl et [y S S

1.860 Z

1.940

1.820

OCH=95%
/

1.780 {—— —i

1740 +——1 \

Densidad Seca (g/icm?)

1.660

1.620

35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155

Contenido de Humedad (%)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s AN PE D RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115
SOLICITA  : BACH. ROSAS CHACON, JIMMY FRANZ et
TESIS : Determinacion de suelos con fines de pavimentacion del Barrio Cercado Centenario NERE
del distrito Independencia - Huaraz 2023 = - s
UBICACION : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH - g /.o Jc?&r" gana
FECHA : 30/11/2023 CALICATA-3 ST S et civy
Metodo Compactacion: A" ] Numero de Golpes [ 25
Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.cm/cm?®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3754 3963 4088 3971
02 - Peso del Molde (g) 1981.0 1981.0 1981.0 1981.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1773.0 1982.0 2107.0 1990.0
04 - Volumen del Molde (cm?®) 989.0 989.0 989.0 989.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.793 2.004 2.130 2.012
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 4215 496.0 460.0 490.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 409.7 474.0 436.4 454.0
09 - Peso del agua (g) 1.8 220 236 36.0
10 - Peso del tarro (g) 167.0 208.0 204.0 207.5
11 - Peso suelo seco (g) 2427 266.0 2324 246.5
12 - Contenido de Humedad (%) 49 83 10.2 14.6
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.709 1.850 1.933 1.756
Contenido Optimo Humedad 11.4%  Densidad Seca Maxima, 1.955 g/cm®
Curva Densidad Seca vs C ido de Hi dad
2.100
2,060 E==o S
2920  MDS = 1.955 glem®
> 1.980 : =]
-E 1 040 [ e el ko .\\
2 1.900 {—— -
1 = \\
] EEEES
2 1.820 L === .
= / I T
® 1.780 =% o
2 / 1o 3
8 1.740 —— // i 8
1.700 == -5
1.660 £ =+
1.620
35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155
Contenido de Humedad (%)
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ANEXO N°5

Plano de Ubicacion
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ANEXO N° 6

Formato de Clasificacion
Vehicular
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MTC

da

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

o)

FORMATO N° 1

P

ESTUDIO DE TRAFICO
Determinacion de suelos con fines de pavimentacion del Bamio Cercado
Tesls Cenlanaria dal Independencia — Huaraz - 2023 ESTAGION INDEPENDENCIA
SENTIDO £ <] s — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION Bartio Cercado Cantenatio DIA'Y FECHA | DOMINGO 26 ‘ 11 ‘ 2023
TESISTA Rosas Chacon, Jimmy Franz
. STATION CAMIGNETAS T woo BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON | pickuP | PANEL | o 2E s=3E 2E IE | 4E zsvzsz| 253 |.\5uasz| >=383 | m m mn ‘HTJ
e & = -t] ' el - I&'w—m—* sen &
VEH -# = —lg, — DT
0001 E
s
0102| €
s
0203| E
5
0304 E
5
0405| E
5
0506 E
5
0807 E g € 2 2
5 12 3 1
0708| E 5 5 4 1
5 5 3 2
o808 E 5 1
5 E]
0810 E 1 2 2
5 ] 3
011 E E] 1 2 2
5 8 2
1n1z| € 5 1
5 5
1213 E B
5 4
1344 E 3 1 4 2
5 4 3 1
1445 E [3
5 5 2
1516 E B 2
5 7
1617 E 5
5 4
1718 E 3 2
5 2 2 1
1819 E 1
5 2 3
1920 E &
S 4
2021 E 2 2 3 1
5 3 2 1
2122| E 1
5 1
273 E
5
2324 E
s
PARCIAL: 167 13 12 0 28 0 0 0 10 f] 0 0 0 0 [] 0 0 0 0
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MIC S OPP

FORMATO N*1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO
Zonificacan de suslos con fines de pavimentacan en el cantro poblado menar da
Tesis Huanchac - Independencia — Huaraz — 2023 ik INDEPENDENCIA
SENTIDO [Ee | 5 — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION CPM. HUANCHAC DIA Y FECHA | LUNES 27 | 1 | 2023
TESISTA Ramirez Antinez, Yanina Victoria
o lET ] wro | sTATON CAMIGNETAS T oo BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON | PICK UP | PANEL | Combi 2E | >=3E 2E ‘ 3E ‘ 4E zsuzsz| 283 |asmsz| >=383 | 22 | m | In2 | >=3T3
A T T 1
e ' ———?k -V—ﬁ-&“ —_— HH[&\F_F i!iii&
= L R —k T
E
5
0102| €
5
0203| E
s
0304 E
5
0405| E
5
0506 E
5
oe07| E 13 [ ] 2
12 3 1
o708| E 10 5 4 1
5 3 H
0808| E 5 1
5 E]
os-10| E n 2 2
5 6 3
011 E 12 1 ]
5 8 2
112| E 5 1
5 5
1243 E B
5 4
1344| E 3 1 * 2
5 4 3 1
415 E [3
5 5 H
1516| E 8 2
5 7
1617] E 5
5 4
1718 E 3 2
5 2 2 4 1
1819 E 1 3
5 2 3
1920 E 6 2
5 4
2021 E 2 2 3 1
5 3 2 H
2122 E 1
5 1
2223 E
5
2324 E
5
PARCIAL: 180 21 15 ] 33 [ ] [ 8 8 0 0 [ ] 0 ] 0 0 0
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MTCE oPP

FORMATO N* 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Zonificacidn de suelos con fines de pavimentaciin en el centro poblado menor de
TESIS
Huanchac - Independencia — Huaraz — 2023 ESTAGION INDEPENDENCIA
SENTIDO e« s — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION ..M. HUANCHAC DIAY FECHA | MARTES 28 | 1 |2023
TESISTA Ramiraz Antinez, Yanina Victoria
vora | 58| g | sTATON CAMIONETAS. — oo BUS. CAMION SEM TRAYLER TRAYLER
Do WAGON | PICKUP | PANEL | o oo 2E >=1E 2E 3E | 4E 25uzsz| 253 |35msz| >= 353 m | m 1] |a-=m
t - 1 1 :
DIAGRA. 1 | i ) n| & k =k I i * L
WEH. ] 55 | 5T — BT T W
& m — = 'M_Lo; —ly T —d TrT
0001] E
s
0102 | E
s
0203 E
5
0304 E
5
0405 E
5
0506 E
5
08407| E 10 € 2 2
5 1 3 1
o7oa| E 10 5 4 1
6 3 2
0809| E 6 1
5 5
08-10| E 10 2 1
5 k] 1
10-11| E 5 1 1
5 6 2
12| E 3 1
5 1
1213 E 4
5 2
1314 E 3 1 4 2
3 2 3 1
14-15| E [
5 3 2
1516 E 7 1
5 5
1817| E 5
5 a
1718 E 3 2
5 2 2 3 1
1819 E 1 2
5 2 3
1920 E 3 1
5 3
2021| E 2 2 1 1
5 2 1 2
2122 E 1
5 1
2223 E
5
2324 E
5
PARGIAL: 143 20 11 0 30 [ [ 0 7 [ 0 0 0 [ 0 0 0 0 [

57



MTC A oPP

FORMATO N° 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO
Zonificacion de suakos con finas de pavimentacan en el cantro poblado menor de
TESlS - — Huaraz - 2023 ESTAGION INDEPENDENCIA
SENTIDO e «] 5 — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION £.P.M. HUANCHAC DIA Y FECHA | MIERCOLES 20 | 11 ‘ 2023
TESISTA Ramitez Antnaz, Yanina Victoria
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Hora | SENTI | yypq | STATION ‘ RURAL | MICRO l
) wmon‘ p|cxup| PANEL |Cumbl 2E | >3 E 2E | 1E | 4E |zsuzsz| 283 .15uasz|;=asa m | m | an ‘::31'3
e == i — o T T ) A X
DUGRA e T e— : L T el L n—#
= & == iy [ —h Tﬂ‘_ﬂ\i"m—"o:'”_?‘éﬁ ﬂﬁv—ﬁ'&u —— e B ¥ an B
0001 E
5
0102 E
5
0203 E
5
0304| E
5
0405| E
5
0506 E
5
0607 E 4 & 2 2
5 3 3 1
o708 E & 5 @ 1
5 5 3 2
o803 E 8 1
5 8
0910 E 12 2 2
s 8 3
10411 E 16 1 2
5 8 2
1142 E B 1
5 7
12413 E 9
5 a
1344 E 3 1 4 2
s 4 3 3
1415 E 8
5 5 2
1516 E 9 3
5 6
1617 E 6
5 6
1718 E 3 1 2
5 2 3 3 1
1849| E 3 2
5 2 3
1920 E 6 2 4
5 5
2021 E 3 3 3 1
5 2 2 2 1
2122 E 2
5 1
2223 E
5
2324| E
5
PARCIAL: 188 22 16 0 a1 0 0 0 15 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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MTCE

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

Zanfficacion de sualos con fines da pavimentacian an el cantra pahlado manor de

oPP

FORMATO N* 1

TEsIs Huanchac - Indepandancia — Huaraz — 2023 ESTACION INDEPENDENCIA
SENTIDO [E <] s — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION C.P.M. HUANCHAG DIA Y FECHA ‘ Jueves 30 ‘ 11 |zoza
TESISTA Ramirez Antiinaz, Yanina Victoria
o |5 o [sTATON CAMIONETAS — BUS CAWION SEM TRATLER TRAYLER
Do WAGON | PICKUP | PANEL | ot zsuzsz‘ 283 asuasz‘ =383 | M ‘ o T2 |;=m
1 T -
- —k ok L L -
DUAGRA \ T I&\ g
s & -"""—?* || T — wer 3T 8 ow
WEH & '# il B —k TT
0001| E
s
010z €
s
0203 E
s
0304 E
5
0405 E
5
0506 E
s
0807| E 4 6 2 2
s 3 3 1
0708| E € 5 4 1
s 5 3 2
0809| E 8 1
8
0s-10| E 12 2 2
s 8 3
041 E 5 1 2
s 8 2
1112| E 8 1
s 7
1213 E 2
s 4
1314| E 3 1 4 2
s 4 3 1
1445 E 3
5 5 H
15416 E 2 2
5 6
1647 E 3
5 2
17418 E 3 2
5 2 2 4 1
1819 E 3 1
2 3
1820 E 3 z
s 5
2021| E 3 2 3 1
5 2 2 2
2122 E 2
5 1
2223 E
s
2324 E
5
PARGIAL: 142 21 15 0 33 [ [] ] 8 8 [ 0 0 [] [] ] 0 ]
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MTCE

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

oPP

FORMATO N*1

ESTUDIO DE TRAFICO
Zonificacion de suelos con fines de pavimentacidn en al centro poblado menor de
TESIS
Huanchac - Independencia — Huaraz — 2023 ESTAGION INDEPENDENCIA
SENTIDO [« — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION ©.P.M. HUANCHAC DIAYFECHA | viemnes 1 [ 12 [ 02
TESISTA Ramirez Antdnez, Yanina Victoria
o S o | sTaTion CAMIONETAS — BUS CAMION SEM TRAYLER TRAVLER
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ANEXO N° 7
Disefio de Pavimento
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Modificar datos: | | Célculos autométicos | | Resultados | |
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 924531
Suelo de la subrasante CBR = 21.5%
Moadulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR%6* MR (psi)= | 18184.93
Tipo de trafico VERDADERO Tipo: TP4
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 80.0 %
Coeficiente estadUstico de desviacion estandar normal ZR -0.842
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segiin rango de trafico Pi 3.8
treiee-deserviciabiidadfinalseginrange-de-trafice T APSI Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segn rango de tréfico APSI 1.8
] . 10 - Y. W IO_‘ZWR J=38.us
04+ N1y
NUmero estructural requerido |SNR= 2.253

Coeficientes estructurales de las capas

CAPA SUPERFICIAL

BASE

SUBBASE

al

a2

a3

Carpeta Asfaltica en Caliente,
madulo 2,965 MPa (430,000 PSI)
a 20 °C (68 oF)

Base Granular CBR 100%, compactada al
100% de la MDS

Sub Base Granular CBR 40%,
compactada al 100% de la MDS

Capa Superficial recomendada
para todos los tipos de Tréafico

Capa de Base recomendada para
Tréfico > 5°000,000 EE

Capa de Sub Base recomendada
para Tréfico < 15°000,000 EE

0.170 0.054 0.047
Coeficientes de drenaje para Bases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles
m2 m3
1 1

Célculo de espesores de las capas

SNR=a1*d1+a2*d2*m2+a3*d3*m3

d1i d2 d3
5cm 15cm 15cm
Capa superficial Base SubBase

| SNR (Requerido)

2.253

Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)

Sub base -

Sub rasante
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ANEXO N° 8
Panel Fotografico
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ANEXO N° 10
Formato de publicacion en repositorio

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

ROSAS CHACON JIMMY FRANZ ‘ AS4184360
| @gmail.com
ONI Correo Mlectrénico

nento de Investigacion

Tipo de Docur

Titulo del Documento de Investigacion

Determinacion de suelos con fines de pavimentacién del Barrio

Cercado Centenario del Independencia — Huaraz 2023

Ingenieria Civil

Tipo de Acceso al Documento
x Abierto o Publico *
———
4o e
motivo

(*) En caso de

A Originalidad del Archivo Digital
que entrego a la Universidad, es la version final del trabajo de investigacién sustentado

wdpmdebwwqmdnﬁwdﬁu
vwmwdlMWymmdelmumm-wmrdwo démico o titulo pi
B. OturpnﬂentodeumlkendlCREATNECOMMONS’
€1 autor, por medio de este fza a fa L rsidad, publicar su trabajo de 6n en f digital en el rio
lnsumdondDlgml.ulwdupodrlmdu,pruerv-rydfund‘wdelormaﬂbnunum,demmhmn:wdoddocummw.‘
Luge Dia Mes AfO
Chimbote 23 05 2024
rma
impartante.
1 don
2. Ly W 30003, . 105 006 2015 POM \/ A Incho 8.2
B 5 avier igd a 0, i
Ogral Devechos g v o
4 - pcdn, v 90 4 8 divective N ote sy -
5 L ool v P o e iidn de los v e tachian o
. o na e Wobes
*M-ﬁ—m“n—wwnmtwv“m-m " o o ton e sovase ahierte ©
oae. datan Wt AL e 129).

UNIVERSIDAD SAN PEDRO | Repositorio Institucional Digital
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ANEXO N° 11
Reporte de Similitud

Determinacion de suelos con fines de pavimentacion del
Barrio Cercado Centenario del Independencia - Huaraz -
2023

INFORME DE ORICIMALIDAD

27« 26x 8

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUEMTES PRIMARIAS

Fuente de Internet

repositorio.usanpedro.edu.pe ] 0%

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

~ I

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

H

3%
3%

hdl.handle.net

Fuente de Internet

15

renati.sunedu.gob.pe

Fuente de Internet

B 8

15

repositorio.uta.edu.ec

Fuente de Internet

15

repositorio.udh.edu.pe

Fuente de Internet

~ o

www.coursehero.com

Fuente de Internet

15
15
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|

es.slideshare.net

Fuente de Internet

repositorio.unprg.edu.pe

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Privada Antenor
Orrego

Trabajo del estudiante

=

[

E

tesis.usat.edu.pe

Fuente de Internet

repositorio.upn.edu.pe

Fuente de Internet

repositorio.unsm.edu.pe

Fuente de Internet

2

moam.info

Fuente de Internet

Submitted to Unmiversidad Andina del Cusco

Trabajo del estudiante

patents.google.com

Fuente de Internet

H B

repositorio.uss.edu.pe

Fuente de Internet

cybertesis.uni.edu.pe

Fuente de Internet

B
=

addi.ehu.es
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repositorio.unam.mx

Fuente de Internet
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cendadigialorg <
e 3
E:Jﬂlf)glj::giir?e?s.jrc.ec.eumpa.eu < ‘I o
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