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RESUMEN 

La presente tesis muestra el estudio geotécnico de suelos con fines de 

pavimentación en el tramo fundo Aco al caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 

2020. Debido a la problemática por falta de conexión entre los pueblos y la 

dificultad de los pobladores de la zona para realizar sus actividades. El diseño 

de investigación fue pre-experimental, de tipo aplicada; como problema principal 

se planteó ¿Es posible el estudio geotécnico de suelos con fines de 

pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 

2020? 

El principal objetivo fue determinar el estudio geotécnico de suelos con fines de 

pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama. Los resultados 

obtenidos en la primera etapa fueron la obtención de las coordenadas de los 

puntos de control; posterior se pudo trabajar las calicatas con los siguientes 

resultados, la clasificación de suelos SUCS y AASHTO presentando una 

composición granular con gravas y arenas en cantidades importantes con un 

porcentaje relativamente bajo de finos (18.7%), finalmente se pudo determinar la 

viabilidad del estudio geotécnico. La conclusión fue que la resistencia que 

presentan los suelos ensayados son lo suficientemente aptos para soportar las 

cargas de tráfico si se usaran como subrasantes. 

Palabras clave: Estudio geotécnico, Suelos, Pavimentación. 
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ABSTRACT 

This thesis shows the geotechnical study of soils for paving purposes in the 

section from Aco to the village of Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020. Due to the 

problem of lack of connection between the towns and the difficulty of the 

inhabitants of the area to carry out their activities. The research design was pre-

experimental, applied type; The main problem was ¿Is it possible to carry out the 

geotechnical study of soils for paving purposes in the section Fundo Aco to 

Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020? 

The main objective was to determine the geotechnical study of soils for paving 

purposes in the section Fundo Aco to the Caserío de Yanama. The results 

obtained in the first stage were obtaining the coordinates of the control points; 

Later, it was possible to work the pits with the following results, the SUCS and 

AASHTO soil classification presenting a granular composition with gravel and 

sand in significant quantities with a relatively low percentage of fines (18.7%), 

finally the viability of the geotechnical study could be determined. The conclusion 

was that the resistance presented by the tested soils are sufficiently suitable to 

withstand traffic loads if they were used as subgrade. 

Keywords: Geotechnical study, Soils, Paving.
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I. INTRODUCCIÓN

Al pasar de los tiempos ingeniería civil ha sufrido muchos cambios, visto que se 

consideraba solo una alternativa a un problema, pero basado al mundo, sin 

embargo, con el pasar del tiempo eso cambio; la profesión fue creciendo y eso 

se suman los nuevos avances de la tecnología, permitiendo así los nuevos 

cambios y transformaciones. visto que las estadísticas evidencian que en un 80% 

de las mejores empresas son construidas por ingenieros civiles. 

La necesidad de nuestros propios antepasados brindó pasea a producir 

monumentales proyectos, entre ellos la alianza de sociedades mediante 

carreteras y vías de ingreso, a partir de aquel instante se provocaron enormes 

ideas para grandes proyectos que ahora lo realizan los ingenieros, tenían que 

establecer las fuerzas aplicadas al suelo y contexturas, referente a cada 

desplazamiento potencial, en cuanto a la estructura del suelo y su ámbito, 

teniendo en actitud el colapso. 

Como resultado de un análisis toda obra de ingeniería civil se relaciona a una 

evaluación de suelos, es por ello que en cuanto a cada material de construcción 

estará compuesto geológicamente, estos serán materiales de soporte, las tablas, 

las prensas de tierra así también los terraplenes, así como otros materiales más. 

La compatibilidad del suelo estará basada al soporte de las cargas de la 

estructura. Por lo tanto, las cajas de cimiento, los pilotes que lleva la carga del 

edificio, puentes o cualquier otra estructura de alto mar y generar un 

sostenimiento con el suelo. Toda estructura que presente una conexión ya sea 

con anclaje o no, permitirá excavaciones generando pendiente vertical. Este 

caso se ha podido observar en distintos suelos, además se basa contra la 

estructura, sobre todo en los sitios urbanos, ya que presenta un contacto de 

naturaleza casual. 

En Perú durante el año 2019 se ejecutaron 1141 proyectos de inversión 

relacionados a mejoras de pistas, veredas y asfaltos locales, en diferentes 

regiones, es así como se genera la importancia de vivir en un lugar con las 

facilidades de accesos, la región selva es la más afectada en cuanto a carencias 

de vías de acceso, puesto que no existe un estudio amplio y de fácil desarrollo 

para mejorar estas zonas, mientras que en la costa y sierra se están ejecutando 
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proyectos para mejorar las vías, puesto que el desarrollo del Perú depende 

mucho de los pobladores agrícolas. 

Nos centramos a la región de Ancash, se sabe que es una zona agrícola y 

necesita vías de fácil acceso, es por ello que la gestión regional evalúa las zonas 

que tiene que ser mejoradas, ya sea por medios de pistas mantenimientos de 

carreteras. Si bien se sabe que Huaraz es una ciudad metropolitana, mantiene 

una altitud de 3050 msnm, así también cuenta con una extensión de 9 km2 y si 

hablamos de población esta promediada en un total de 120.000 habitantes, la 

cual el 63% de la población cuenta con alguna movilidad, también está ubicada 

dentro de las 25 ciudades más pobladas. 

Desde hace mucho tiempo esta ciudad es abastecida por sus pobladores de 

diferentes distritos y el mayor problema que presenta es la dificultad de acceso 

en épocas de lluvia, la provincia de Carhuaz es una de las principales fuentes 

agrícolas para la ciudad de Huaraz, pese a la gran importancia de esta ciudad, 

sus pequeños distritos no son de fácil acceso, es por eso que esta investigación 

tiene como finalidad el estudio geotécnico de suelos con fines de pavimentación 

en el tramo Fundo Aco al caserío de Yanama, para facilitar el comercio y la 

mejora de vida de sus pobladores. 

En el periodo 2019 se realizó una encuesta por parte de la Universidad Nacional 

Santiago Antúnez de Mayolo, Los estudiantes de la carrera profesional de 

Ingeniería Ambiental, donde se demostró que el 70% de los ciudadanos 

muestran enfermedades respiratorias, esto es causado por el polvo que viene de 

las carreteras que aún no están pavimentadas, es por ello que se puede decir 

que la ciudad necesita carreteras pavimentadas, quizás también así haya más 

turismo, ya que los centros turísticos de la ciudad de Huaraz no se encuentran 

al centro si no a sus alrededores. 

En aquella investigación realizada por los alumnos de ingeniería ambiental no 

solo se tomarán esos criterios, sino también hay muchos factores que tendrán 

que ver como: la muestra del suelo, la verificación de estructuras vecinas, así 

también cada prueba de campo y cómo otros estudios más. Así también se 

deberá plasmar un programa en la cual se pueda determinar el comportamiento 

que pueda generar el tipo de suelo que sea. Una vez obtenido los resultados se 



 

12 
 

podrá obtener una restricción de diseño de trabajo, la cual se debe tener en 

cuenta una etapa de construcción así también una etapa de operación, pero esto 

también deberá ir de mano con las restricciones de diseño cómo también el tipo 

de análisis a realizar. 

Una vez analizada la realidad problemática nos planteamos la siguiente 

pregunta; ¿Es posible el estudio geotécnico de suelos con fines de 

pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 

2020? Asimismo, generándose preguntas específicas, que se muestran a 

continuación: ¿Cómo se realizarán las exploraciones con fines de pavimentación 

en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020?; al igual, 

¿Qué tipos de terrenos se evaluarán para el proceso constructivo de la 

pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 

2020? Finalmente, ¿Cuál será el estudio para la pavimentación en el tramo 

Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020? 

Nos plantemos la siguiente justificación; la investigación tuvo por justificación, 

qué ante la falta de un análisis geotécnico o estudio de suelos previos que es de 

suma importancia para conocer los diferentes comportamientos que puede tener 

un suelo, para resolver los problemas geotécnicos que se puedan presentar en 

una vía, para ello se debió tener en cuenta las pruebas de campo, resulta de 

especial interés conocer cuáles son los estados geotécnicos del suelo, así mismo 

conocer las características geotécnicas actuales, y a partir de ahí, adoptar las 

medidas que permitieron comprender la clasificación de suelos, cálculo y análisis 

de la capacidad portante, así como la agresividad de los suelos. La presente 

investigación surgió de la necesidad del estudio geotécnico que se realizará 

tomando como referencia la Norma Técnica E-050 Suelos y Cimentaciones, 

basada en analizar las características geotécnicas actuales de los suelos 

extraídos, a través de exploraciones realizadas al aire libre, pruebas "in situ", 

pruebas de laboratorio e igualmente, con los antecedentes de información y 

datos en depósitos similares, específicamente del área investigada. 

La investigación busco promocionar información útil, para que la municipalidad 

de Aco pudiera conocer un estudio geotécnico de la vía a pavimentarse, esto 

para su posterior realización y/o ejecución. Debido a que no se contaba con 
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suficientes estudios geotécnicos, y las características de los tipos de suelo, el 

siguiente trabajo, que tuvo por fin dejar un alcance de mayor conocimiento sobre 

las posibles canteras para el proceso constructivo de la pavimentación, los 

estudios realizados incluyeron la clasificación de los suelos, el cálculo y el 

análisis de la capacidad de portante. También, la investigación contribuyó a 

ampliar datos sobre el estudio geotécnico para su futura construcción de un 

pavimento.  

Como objetivo principal consideramos, Determinar el estudio geotécnico de 

suelos con fines de pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, 

Carhuaz - Ancash, 2020; generando objetivos específicos entre ellos; realizar 

exploraciones geotécnicas mediante calicatas, muestreo y ensayos con fines de 

pavimentación en el tramo fundo Aco al caserío de Yanama, Carhuaz – Ancash 

2020, evaluar posibles canteras existentes, que sirvan de soporte para el 

proceso constructivo de la pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de 

Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020, finalmente determinar el comportamiento 

geotécnico que tiene el área de estudio para su posterior pavimentado en el 

tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020. 

La hipótesis que nos planteamos se definió así: Es posible determinar el estudio 

geotécnico de suelos con fines de pavimentación en el fundo Aco al caserío de 

Yanama, Carhuaz – Ancash 2020. Y la negación, No es posible determinar el 

estudio geotécnico de suelos con fines de pavimentación en el fundo Aco al 

caserío de Yanama, Carhuaz – Ancash 2020. Las hipótesis especificas son las 

siguientes: realizar exploraciones geotécnicas mediante calicatas, muestreo y 

ensayos con fines de pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de 

Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020; el proceso de pavimentación en el tramo 

Fundo Aco al Caserío de Yanama nos ayudara a evaluar canteras existentes, 

finalmente, se puede determinar el comportamiento geotécnico que tiene el área 

de estudio para su posterior pavimentado en el tramo Fundo Aco al Caserío de 

Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para nuestro proyecto de investigación tomamos como respaldo a, (Yagual, 

2019) que define en la tesis “Caracterización geotécnica de la vía alterna 

punta carnero - Ecuador”, tuvo como objetivo el analizar el comportamiento 

geotécnico de suelos desde la vía de punta carnero hasta salinas siguiendo 

la norma ecuatoriana de construcción de igual manera analizando los tipos 

de suelos geotécnicos, analizar su comportamiento y propiedades físicas y 

características de problemas geotécnicos, como método de trabajo se optó 

por recopilación de información existente, Se tomó muestras de suelo in-situ, 

para lo cual se ejecutaron calicatas donde cada capa de suelo tiene distinto 

resultado por calicata, como conclusión se encuentra que el suelo más 

predominante a nivel sub-rasante es arenoso; y en gran mayoría limoso y 

muy poco arcilloso lo cual sería conveniente el cambio para mejorar el suelo 

de implantación de la vía conforme lo especifica la norma ecuatoriana de la 

construcción. 

De igual manera tenemos a (Niño, 2015) en su “Estudio de suelos y 

análisis geotécnico del sector ubicado en el K4+180 de la vía puente 

reyes – gameza - Colombia”, explica que el primer objetivo es mantener el 

sector K4+180 en la realización de levantamiento topográfico en la zona 

dañada, así también poder identificar el mecanismo de la falla que esté 

sucediendo y así determinar aquellas propiedades físicas o mecánicas, de 

modo que a si se establecieran medidas de control en la zona, mediante una 

recopilación de información donde  se formuló etapas, primero se explorara 

de forma directa e indirecta con sus fichas respectivas, obteniendo como 

resultados, que la zona tiene como característica un depósito cuaternario que 

está conformado por un material rocoso junto con arcilla el cual muestra una 

forma de guaduas, en la cual el componente sísmico así también el informe 

técnico refleja que el lugar de estudio se cumple con el error de gamezas. 

Para (Robles e Higuita, 2019) en la tesis titulada “Estudio geotécnico vial 

en el municipio de ciudad Bolívar - Antioquia - Colombia”, Nos dice que 

se enfocaron en el estudio geotécnico de una vía aleatoria en el cual 

contemplan varios procesos para obtener análisis, diseño y estudios de 
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laboratorio donde su objetivo se basó en estabilizar dichos taludes que 

conforman la vía, como metodología adoptaron el proceso de recolección de 

información para ser trabajados en gabinete. Como conclusión se determinó 

que la vía proyectada se apoya sobre un estrato predominante de arcilla con 

una clasificación de tipo E según NSR-10 también se calculó la sobrecarga 

para una posible zona de recreación o construcción donde se pudo analizar 

tres tipos de perfiles mediante el análisis probabilístico por el método de 

monte Carlo dando como probabilidad de falla un 3.3% del talud. 

También para (Curse y Huamán 2019), señalan en la tesis: “Estudio 

geológico-geotécnico para la factibilidad del asfaltado de la carretera 

san salvador - Occoruro – progresivas 0+000 al 18+440 distrito de calca- 

departamento del Cusco”, tiene como objetivo determinar las 

características geológico - geotécnicas para ver la factibilidad del asfaltado 

de la carretera San Salvador- Occoruro en las progresivas 0+000 al 18+440 

del distrito de Calca, como resultados de todas las muestras extraídas que 

fueron llevadas al laboratorio. Las muestras de las calicatas, nos dan 

resultados según la clasificación SUCS de que se trata de arcillas limosas 

inorgánicas CL, y según el sistema AASHTO; esto considera entonces que 

los suelos son de regular calidad como base de fundación. En la conclusión 

de geotecnia, se hicieron calicatas de hasta 1.5m de profundidad, de las 

cuales se clasificaron los materiales en función a SUCS y AASHTO; se 

obtuvieron arcillas limosas (CL), gravas limo arcillosas (GM – GC), arenas 

arcillosas SC, arcillas limosas C, etc. Que son consideradas como suelos de 

buena calidad como base de fundación de la carretera. 

Así (Quispe, 2016) realiza la investigación titulada “Evaluación geológica - 

geotécnica para el proceso constructivo de la avenida Jallihuaya - 

Puno”, obteniendo como objetivo realizar la evaluación geológica-geotécnica 

para el proceso constructivo de la nueva vía de la av. Jallihuaya - Puno, 

determina las condiciones geotécnicas del terreno que intervienen en el 

proyecto, diseño, costo y vida útil del programa de ingeniería propuesto; o en 

el estudio de las condiciones de planes completados o parcialmente 

completados. En la discusión nos dice que toda la información geológica es 

necesaria para definir la viabilidad de la construcción de carreteras; Por lo 
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tanto, esta información se utilizará para llevar a cabo el estudio geotécnico del 

sitio. Los datos geológicos son necesarios en primer lugar en la etapa previa 

al proyecto, durante la cual se selecciona el diseño para la construcción de 

la carretera en el gabinete. En la etapa de reconocimiento de campo y 

exploración geotécnica, fue posible obtener información detallada sobre 

datos geológicos y geotécnicos de acuerdo con estudios topográficos, pozos 

a cielo abierto (calicatas). En la conclusión se determinó que geológicamente, 

la sección expone principalmente rocas areniscas sedimentarias (del Grupo 

Puno) o, desde un punto de vista geomórfico, el área es propensa a 

inundaciones por estar cerca de la microcuenca del lago Titicaca. La 

estratigrafía local está formada por rocas del Mesozoico al Cenozoico.  

Finalmente (Ramos, 2019) define en su investigación titulada “Mecánica de 

suelos aplicada al diseño de estructura de pavimento para el 

mejoramiento de la transitabilidad en vías urbanas”, Propone como 

objetivo principal examinar la adaptación de los estudios de mecánicas de 

suelo en la medición de espesores de la estructura del solado para el 

mejoramiento de las pistas urbanas. Así también decir que la evaluación de 

campo y los resultados dados por el laboratorio ha permitido identificar 

aquellas características físicas de la superficie, se obtuvo: que 

superficialmente por una carpeta asfáltica de 3 a 5cm, se continuo con una 

losa de concreto de 20 cm, finalmente se denoto que tenía una mal grava 

graduada con limo y arena GP-GM, con arena limosa SM y la arcilla limos 

arenosa CL-ML así también el limo arenoso ML y demás estudios hecho. En 

cuando a la conclusión con los resultados obtenidos se puede decir que se 

debe realizar un mejoramiento de transpirabilidad de vehículos en las calles 

de Begonias, y el proceso tratara en excavaciones o calicatas con una 

profundidad 1.50m como máximo y contendrá unos exámenes como el CBR, 

químico y la contención de sulfato. También para nuestra investigación 

planteamos las siguientes bases teóricas, que respaldaran nuestras ideas y 

ayudaran a definir nuestros objetivos. 

Se puede entender que el estudio geotécnico presentara como la rama de 

ingeniería civil, ya que estudia las propiedades mecánicas e hidráulicas de la 

superficie del suelo y rocas, así también en el subsuelo, aquí también incluye 
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los principios de la mecánica de suelo, en cuanto a la roca será el diseño del 

cimiento y se presentara como la estructura de tierra. (Das, 2013, p. 1). 

En cuando a la fase de rocas e inicios de los suelos, los minerales de que 

estén formados aquella fase solida del suelo de agregado serán productos de 

desgaste y la erosión de la roca. En cuanto al tamaño de los granos 

individuales se verá un amplio rango. Al presentar las propiedades físicas del 

suelo se encontrarán clasificadas por el tamaño. Para poder entender del tipo, 

sebe aprender los tipos de roca vienen existiendo. Según el origen de la roca, 

se pudo entender que está dividido en tres tipos: la primera es ígneas, 

segunda sedimentarias y por último metamórficas. En cuanto al tipo de roca 

será ígneas donde se formará por el enfriamiento y la solidificación magna que 

es expulsado de la tierra. Cuando sucede la expulsión de cualquier erupción 

volcánica, al salir a la superficie se llega a enfriar (Das, 2013, p. 1). 

En cuanto a la meteorización mecánica también pude ser causada por la 

expansión o también la contracción de rocas por pérdida o ganancias ante el 

calor, dando como resultado a una desintegración final. Se encuentran 

depósitos de grava, arena, limo y arcilla, que son formadas por la intemperie 

que se pueden compactar por saturación de sobre carga y cementarse con 

componentes como: el óxido de hierro, calcita, dolomita y el cuarzo. En 

cuanto a los agentes pavimento generalmente se trasportan por el agua 

subterránea. Al rellenar aquellos espacios con partículas y tener como 

resultados a las rocas sedimentarias, y si bien se sabe que aquellas rocas 

formadas de esa manera se le conoce como sedimentarias detríticas. (Das, 

2013, p. 4). También se puede considerar la teoría como un de las divisiones 

de los suelos, donde se dividen en tres tipos, las cuales son: suelo de grano 

grueso que tiene menos de 50 por 100 y pasa por un tamiz de 200, el segundo 

es el suelo de grano fino que pasa por un tamiz de 200 y está entre el 50 por 

100. Y el suelo mantendrá una estructura orgánica donde aquellos que están 

caso exclusivamente constituidos por materia orgánica. (Ver figura n°3) 

Se distinguen tres fases constituyentes en un suelo: el sólido, el líquido y el 

gaseoso. En cuanto a la fase sólida está formada por partículas del suelo, 

liquido en cuanto al agua, que quizás pueda existir en otros líquidos menos 
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significativos en los suelos, la fase gaseosa comprende principalmente aire, 

aunque pueden estar presente otros gases (ver figura n°4) 

La deformación de unos suelos se compone de los acoplamientos elásticos 

de los contactos entre partículas y una reducción del volumen de huecos, 

pasando a un estado más compacto. Si se considera el comportamiento 

tensiodeformación de un suelo (ver figura n°5) se aprecia que éste es 

aproximadamente lineal hasta un cierto nivel de tensiones en el que se acaba 

de desarrollar la rotura. (Carcedo, s.f., p. 52). En cuanto a las características 

que se presentan en los diferentes tipos de suelo sean muy distintivos, a la 

unión de aquellos que tiene la misma composición. Dado que a la prioridad 

de la atracción intermolecular mediante las arcillas. Debido que a los suelos 

no unidos serán aquellos que no están formados por partículas de roca sin 

referenciar a la cimentación como arena y grava. (ver figura n°6). También 

existen combinaciones (ver figura n° 7 y 8). (Villalaz, 2004, p. 82). 

Acorde al conocimiento de las principales características físicas del suelo, 

será fundamental en el estudio mecánico de suelo, ya que en cuanto a su 

interpretación correcta se puede constatar el comportamiento en el sitio de 

un terreno. Es importante saber que la característica se evaluara ante su 

peso voluntario, con una densidad o también con una densidad relativa de un 

material grueso, quizás también sea una densidad absoluta de un material 

fino, absorción y su granulación. (Villalaz, 2004, p. 17). Hoy en día hay varios 

procedimientos para identificar los minerales que constituyen una arcilla, 

rayos X y el conocido como "balance térmico de arcillas", muestra los 

formularios y partículas de minerales. (Juárez, 2005, p. 42). 

Existen los nexos iónicos, el número de electrones en sus bandas más 

externas se establece entre dos átomos incompletos. Por lo tanto, un átomo 

pierde los electrones en su banda extrema, que llegan a ocupar los lugares 

de los electrones faltantes en la banda extrema del otro. Los enlaces 

covalentes, se producen entre dos átomos, a cada uno de los cuales le falta 

uno o más electrones en sus bandas extremas, en estos casos estos átomos 

se pueden combinar para compartir un par o más electrones para que un 

átomo suministre a algunos de sus electrones la deficiencia del vecino, 
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mientras que este último completa el primero al compartir con él algunos de 

sus propios electrones.  

Para la investigación del sitio consideramos las siguientes teorías. Los 

sistemas de clasificación de suelos se dividen en subgrupos basados en 

propiedades de ingeniería comunes, como la repartición del volumen de 

partícula, el término de líquido y el término de plástico. Los dos principales 

sistemas de clasificación actualmente en uso son el método AASHTO y la 

técnica de clasificación AASHTO, se utiliza principalmente para la 

clasificación de las capas viales. (Das, 2015, p. 78). (Ver figura N°9). Para 

establecer los componentes de un suelo en el laboratorio, será necesario 

tener varios muestreos representativos, se utilizará el posterior paso, se baja 

la parte seca y libre de la superficie para así obtener una cubierta fresca; se 

obtiene una prueba de cada capa en un contenedor y se deposita una tarjeta 

de identificación; Las pruebas se remiten en bolsas al laboratorio. (Villalaz, 

2004, p. 21). 

El perfil del suelo de cualquier tipo, a medida que se profundiza en él, debe 

tenerse en cuenta el grosor de los diferentes estratos cruzados, lo que deben 

de indicar cuáles son gravas, arenas, limos, arcillas o diversos de los mismos. 

El secado de las muestras alteradas continúa, no es de carácter obligatorio 

someterlo a un procedimiento de secado, si no por lo opuesto, la muestra 

debe secarse esparciéndola a los rayos solares sobre un área limpia, 

colocándola en un recipiente o bandeja dentro del horno a temperatura de 50° 

C. (Villalaz, 2004, p. 27). Para realizar la desagregación de una muestra, se

utiliza un mazo hecho de madera de 9,5 cm por el lado y 15 cm de la altura 

con un asa que sobresalga de la cara posterior de la base y cuyo peso será de 

un aproximado de 1 kg. (Villalaz, 2004, p. 33). 

En el proceso de despiece de muestra alterada, se formará un cono 

colocando el material con una pala en su cúspide y permitiéndole acomodar, 

con la misma pala que tendrá una forma rectangular, se forma un cono 

truncado de unos 15 cm de estatura y este se dividirá en cuadrantes todo esto 

por medio de una regla. El material de dos cuadrantes diferentes se mezcla y 

el proceso se debe repetir hasta obtener el resultado deseado y que uno 
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busca hasta obtener la deseada cantidad de muestra para las pruebas que 

se deberán llevar a cabo. (Villalaz, 2004, p. 39). Las técnicas de diseño 

mecanístico para el armazón del pavimento se fundamentan en el supuesto 

de que un asfalto puede modelarse como un tipo de estructura multicapa 

flexible o viscoelástica sobre una base flexible o viscoelástica. Los niveles de 

servicio recomendados para carreteras sin pavimentar y pavimentadas son: 

perfiles de superficie; control de polvo de baches; reposición de afirmación y 

aspereza. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p. 253). 

Los pavimentos se clasifican de esta manera: tenemos como primer punto 

los pavimentos flexibles; son aquellos formados por una carpeta bituminoso 

generalmente esto esta soportado en dos capas no rígidas, llamado la base 

o la base auxiliar (ver figura n°10). (Montejo, 2002, p.3).  Los defectos en los

ya mencionados pavimentos flexibles tienen una diferencia que serán de dos 

tipos: fallas en la superficie, contiene las fallas de la superficie de apoyo 

debido a los defectos en la capa de asfalto, no están relacionados con la 

estructura de la carretera. Las fallas estructurales comprenden defectos en 

la superficie de apoyo cuyo origen es una falla en la estructura del pavimento, 

es decir, una o más conjunto de tensiones impuestas por el tráfico y el montón 

de elementos climáticos. (Montejo, 2002, p.507). 

Los pavimentos semirrígidos; En este tipo de pavimento, la característica 

principal es que una de las tantas capas se endurece de manera artificial con 

un aditivo de tal modo que puede ser: asfalto, emisión, cemento, cal y 

productos químicos. Con el único objetivo de transformar las únicas 

propiedades mecánicas de los instrumentos locales que no deben ser 

adecuados para la construcción también deberá de ser incluido los costos. 

(Ver figura n°11). (Montejo, 2002, p.5). Ahora tocamos el tema sobre los 

pavimentos rígidos, son aquellos que consisten básicamente en una losa de 

concreto hidráulico, soportada en la subrasante o también se diría en una 

capa de material apartado, que se llama la subbase del pavimento rígido, 

debido a la inmensa rigidez del concreto hidráulico, así como a su alta 

coeficiente de flexibilidad, la esparción de tensiones se elabora en un área 

muy extensa. (Ver figura n°12). (Montejo, 2002, p.5). 
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III. MÉTODOLOGIA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: 

En cuanto a la investigación aplicada, también llamada practico, activo o 

experimental, tomará esos nombres, ya que se busca el conocimiento 

formulario para obtener aquellas herramientas tan necesarias para realizar 

una inmediata solución ante los problemas, así también está relacionada 

con la investigación básica ya que se basará a los conocimientos. 

(Valderrama, 2014, p. 39). 

Esta es la forma en que definimos el siguiente trabajo de investigación es 

de tipo aplicado, ya que vamos a buscar soluciones a un problema de 

acuerdo con la investigación vamos a llevar a cabo y los descubrimientos 

nos situaremos. 

Diseño de investigación 

En cuanto al diseño de investigación estará bajo las estrategias que se 

tomará al realizar la investigación. (Hernández, 2014, p.141). 

De acuerdo a la presente investigación, el diseño que se aplicara será 

de pre-experimental, esto debido a que se aplicara solo a un grupo de 

personas de control mínimo, así también mostrando la prueba previa 

del tratamiento. 

 

Donde: 

 
Ge: Grupo experimental  

O1: Pre- prueba 

X: Tratamiento 
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3.2. Variables y Operacionalización 

3.2.1. Población, muestra y muestreo 

Población 

De acuerdo al autor nos dice que, es el grupo o conjunto por el 

cual estamos interesados, para que así se pueda optar por una 

solución y por el cual se quiere inferencia. Por ser cierto es de 

mayor expansión para poder abarcarlo todo. (Sampieri, Fernández 

y Baptista, 2014, p. 174). 

Para la siguiente investigación la población fue del tramo Fundo 

Aco – Caserío Yanama. 

Muestra 

En cuanto a la muestra vendrá hacer el grupo o conjunto de la cual 

se tomará para la investigación, es más conocida como población. 

(Sampieri, Fernández y Baptista, 2014, p. 174). 

La muestra para el proyecto de investigación fue el caserío de 

Yanama, donde estudiamos el análisis geotécnico del tramo fundo 

Aco – Caserío Yanama ubicado en el kilómetro 01+700. La 

muestra categorizada es de carácter no probabilístico ya que fue 

tomada a elección de los autores. 

3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

TÉCNICAS 

Como técnica se realizó en primera instancia la observación del 

dicho lugar, así también se procedió a la recolección de datos y la 

toma de datos de manera cuantitativa. 

INSTRUMENTOS 
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Los instrumentos para la toma de datos fueron elaborados con las 

características de cada muestra y con el pronóstico de valores que 

se deben de obtener durante el estudio. (Ver anexo n°5) 

Mientras que para el levantamiento topográfico se empleó los 

siguientes equipos: Estación Total, Prismas, GPS y Wincha. 

Para los análisis de mecánica de suelos se utilizó las normas y 

formatos predispuestos en el compendio de Carreteras Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos Sección Suelos y Pavimentos 

2014. También fue utilizado instrumentos de laboratorio como: 

hornos, tamices, bandejas, espátulas, copa de casa grande y 

balanzas, así como también el equipo de Penetración Dinámica 

Ligera (DPL), etc. Además, se utilizaron equipos computarizados 

para procesar y evaluar los datos recolectados. 

3.4. Procedimiento 

Para la recolección de datos, se definió en el sector Fundo Aco al 

caserío Yanama, se presentó un documento de aceptación del 

trabajo de los tesistas, así mismo con el apoyo de la municipalidad 

de San Miguel de Aco. (Ver anexo n°6) 

3.5. Métodos de análisis de datos 

El estudio se realizó en tres etapas, que se establecieron de la 

siguiente manera, por los objetivos específicos proyectados, en las 

correspondientes etapas se aplicaron técnicas e instrumentos que 

ayudaran a determinar la investigación de cada uno de ellas. 

En la primera fase se desarrolló la exploración del campo, aplicando 

la técnica de observación respecto a los datos. 

En la segunda fase se realizó la evaluación de canteras 

específicamente en el laboratorio de suelos, donde identificaremos 

las características de las muestras. 
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En la tercera fase se definió el comportamiento geotécnico de las 

canteras respecto al lugar de estudio. 

Así mismo para procesar los datos se usaron programas de la 

especialidad tales como: AutoCAD, este software ayudó a 

determinar la zona en estudio y la dirección de calicatas; Después 

de tomar los resultados de cada uno de los ensayos elaborados, 

estos serán transcritos en las hojas de Microsoft Excel las cuales 

facilitarán la obtención de resultados. 

3.6. Aspectos Éticos 

La presente investigación del proyecto se caracteriza por demostrar 

seriedad y honestidad al momento de dar a conocer los resultados 

obtenidos, guardar confidencialidad respecto a datos que solo sean 

 manejados por la institución a cargo, así mismo manejar información 

veraz de cada autor, puesto que es ajeno a plagios en las teorías 

bosquejadas. 

La investigación se realizará, respetando los aspectos ambientales, 

ya que como futuros ingenieros tenemos la responsabilidad de 

cuidar el ambiente donde habitamos, así mismo el proyecto será 

respaldado de manera parcial y claro en ámbitos financieros, sin 

afectar a ningún integrante que desarrolle la investigación. 
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IV. RESULTADOS 

Resultado del objetivo específico 1: 

Para determinar las exploraciones en el tramo se realizó el estudio de 

tráfico, levantamiento topográfico, calicatas y estudio de suelo. 

✓ El estudio del tráfico  

permite determinar el Índice Medio Diario (IMD) que circula por la vía, 

que se usará en la determinación del número de calicatas. Esta forma 

numérica de representar el tráfico es de obtener el ESAL de diseño. 

Este valor está en función al volumen de tránsito de cada tipo de 

vehículo en un período determinado y en una sección de pavimento fijo, 

además de la magnitud de la carga que transmite cada tipo de vehículo 

y en cada tipo de eje. 

Cuadro 1: Información del tramo 

 

               Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

 

En el cuadro 1 se observa la información del tramo de estudio del 

conteo de tráfico de Fundo Aco a Caserío de Yanama. 
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Cuadro 2: Resumen Trafico Actual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

En el cuadro 2, se representa el número de vehículos que transitan 

en el tramo mencionado, se contabilizado 48 autos, 36 Camionetas, 

28 Camioneta rural, 34 micro y 14 camiones de 2 ejes durante la 

semana se realizó en ambos sentidos (ida y vuelta). 

a) Índice Medio anual  

Para realizar el factor de corrección de los conteos vehiculares 

en el tramo de estudio se reunieron a la información del 

ministerio de transportes y Comunicaciones. 

Cuadro 3: Factor de Corrección 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

Para realizar las correcciones se utilizó las siguientes fórmulas para 

un aforo de 7 días. 

              

 
 FCIMDIMD Sa *=

 

 
=

7

Vi
IMDS

PICK UP
Rural 

combi
2E 3E

06 - 08 am 9.00 3.00 3.00 2.00 4.00 0.00 21.00 13.125

08 - 10 am 8.00 8.00 5.00 4.00 0.00 0.00 25.00 15.625

10 - 12 am 9.00 2.00 4.00 5.00 2.00 0.00 22.00 13.75

12 - 02 pm 6.00 9.00 7.00 5.00 2.00 0.00 29.00 18.125

02 - 04 pm 2.00 9.00 2.00 8.00 2.00 0.00 23.00 14.375

04 - 06 pm 5.00 3.00 6.00 5.00 3.00 0.00 22.00 13.75

06 - 08 pm 9.00 2.00 1.00 5.00 1.00 0.00 18.00 11.25

48.00 36 28 34 14 0 160.00

30.00 22.50 17.50 21.25 8.75 0.00 100.00

TOTAL

%

AUTO

CAMIONETAS

MICRO

CAMION

TOTAL %

Diagrama de 

vehìculos

RESUMEN DEL CONTEO VEHICULAR

HORA
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Donde: 

• IMDs  = Índice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular 

Tomada 

• IMDa  = Índice Medio Anual 

• Vi   = Volumen Vehicular diario de cada uno de los días de 

conteo 

• FC  = Factores de Corrección Estacional 

 

Cuadro 4: Resumen Trafico Actual Estación (01) - Calle Principal 
Fundo Aco 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

En el cuadro 4 muestra como resultado IMDA = 185 veh/día donde 

se obtuvo el número de calicatas indicado en el cuadro 5, donde se 

menciona (Carreteras de Bajo Volumen de Tránsito: carreteras con 

un IMDA < 200 veh/día, de una calzada) se realizará 1 calicata por 

Km. 

 

 

 

 

 

PICK UP
Rural 

combi
2E 3E

48.00 36.00 28.00 34.00 14.00 0.00 160.00

30.00 22.50 17.50 21.25 8.75 0.00 100.00

52.00 39.00 30.00 35.00 14.00 0.00 170.00

56.51 42.38 32.60 38.04 15.21 0.00 184.74

30.59% 22.94% 17.65% 20.59% 8.24% 0.00% 100.00%

IMDS

CAMION

MICROAUTOHORA

TOTAL

IMDA

%

Diagrama 

de vehìculos

TOTAL IMD

CAMIONETAS

%
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Cuadro 5: Número de calicatas para Exploración de Suelos 

 

    Fuente: Manual de Carreteras 

 

✓ Levantamiento topográfico: 

Generalidades: 

El Estudio, pertenece al tramo fundo Aco al caserío Yanama, Carhuaz. El 

tramo pose una longitud de 2:05 km está situado en el distrito de San Miguel 

de Aco y Provincia de Carhuaz, departamento de Ancash. 
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✓ Reconocimiento de terreno 

Para que se pueda dar inicio con el levantamiento topográfico, se comenzó 

con un recorrido para conocer el área que se iba a estudiar, para poder 

reconocer alguna información que nos pueda ayudar. Todo el trayecto se 

recorrió a pie. 

El Estudio comienza en Fundo Aco y concluye en el caserío de Yanama. 

realizado en 2 etapas. Trabajo en campo: Recolección de datos en formas 

directa y trabajo en gabinete: procesar y analizar los datos de campo. 

Ubicación: 

Departamento  : Ancash 

Provincia : Carhuaz 

Distrito : San Miguel de Aco 

Altitud : 3126 

(Plano N° 1: Plano de Ubicación) 

Cuadro 6: Recursos 

 

        Fuente: Elaborado por los autores, 2020.  
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✓ Procedimiento 

Levantamiento topográfico de la zona: 

En la primera etapa se siguió con la obtención de las coordenadas de 

los puntos de control, que en este caso se obtuvo con la ayuda del 

GPS, de tal manera se pudo obtener los datos que son necesarios para 

realizar el trabajo de levantamiento del terreno. 

Para el siguiente paso se realizó la demarcación de los puntos de 

estación del instrumento en este caso la estación total, para dicha 

demarcación se utilizó pintura roja. Una vez instalada el instrumento se 

midió la altura, el cual dicho dato se apunta en la libreta de campo, para 

luego ser introducida en la memoria de la estación y los demás datos 

obtenidos con el GPS. 

Una vez instalada se hace el barrido o toma de lectura del punto de 

orientación con el punto de posicionamiento, coordenadas (norte, este) 

y elevación (m.s.n.m.), del área solicitada. 

Cuadro 7: Ubicación de BMS 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 
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En el cuadro 7 se observan los puntos principales donde se ubicaron 

las excavaciones de 2 calicatas BMS 02 se realizó la primera 

excavación y la segunda excavación se realizó el BMS 03. 

Cuadro 8: Puntos Topográficos 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

Trabajo en gabinete 

Finalizando con los trabajos de campo en el tramo fundo Aco al Caserío 

de Yanama, los datos se pasaron de la estación total AutoCAD Civil 3D 

2019. 

Después se almaceno los datos topográficos se inició en realizar lo 

siguiente: 

• PLANO DE UBICACIÒN Y LOCALIZACIÒN (Plano N° 1) 

• PLANO TOPOGRAFICO (Plano N° 2) 

• PLANO DE UBICACIÓN DE CALICATAS (Plano N° 3) 

• PLANO CLAVE (Plano N° 4) 

• PLANO DE PLANTA Y PERFIL 0+000 - 0+850 (Plano N°5) 

• PLANO DE PLANTA Y PERFIL 0+850 - 1+60 (Plano N° 6) 

• PLANO DE PLANTA Y PERFIL 1+6000 - 2+049.50 (Plano 

N° 7) 

• PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES 0+000 - 

0+980 (Plano N° 8) 

• PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES 1+000 - 

2+050 (Plano N° 9) 
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✓ Estudio de suelos 

Excavaciones a Cielo Abierto; con el objetivo de determinar los 

parámetros de resistencia del suelo, hasta la profundidad activa de 

incidencia de cargas provenientes del tránsito vehicular del tramo 

en estudio, se ejecutaron 02 pozos abiertos de sección rectangular 

de 1.00 m. x 1.00 m. excavados manualmente a una profundidad 

de 1.50 m. Se extrajo una muestra alterada de cada calicata, la que 

los autores de la tesis antes mencionada hicieron llegar al 

laboratorio de Mecánica de Suelos para la respectiva evaluación 

de los parámetros de resistencia.  

 

✓ Muestreo 

Las muestras alteradas proporcionadas por los tesistas fueron de 

aproximadamente 30 kg. cada una, dichas muestras fueron 

extraídas de las paredes inferiores de las calicatas y fueron 

recepcionadas por el laboratorio en sacos de polietileno en buen 

estado los cuales garantizaban que la muestra extraída no 

perdiese humedad durante el traslado, así como el que conserve 

todas las partículas componentes de la misma. Posteriormente se 

procedió en laboratorio al cuarteo manual a fin de obtener muestras 

representativas para la realización de los ensayos respectivos. 

✓ Trabajo de laboratorio 

A las muestras entregadas al laboratorio se le realizaron los 

ensayos respectivos para la clasificación de los mismos, así como 

para la determinación de sus características físico mecánicas. Los 

ensayos practicados a las muestras proporcionadas por los 

tesistas se realizaron bajo los procedimientos y estándares exigido 

por la American Society for Testing and Materials (ASTM) 

A continuación, se detallan los ensayos a los que fueron sometidas 

las muestras tomadas en el campo: 
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- Análisis Granulométrico ASTM D422 

- Contenido de Humedad ASTM D2216 

- Límite líquido ASTM D427 / D4318 

- Límite Plástico ASTM D427 /D4318 

- Clasificación de Suelos SUCS 

- Clasificación de Suelos AASHTO 

- Proctor Modificado ASTM D 1557 

- California Bearing Ratio ASTM D 1883 

 

Los resultados de los ensayos de laboratorio se presentan a 

continuación: 

✓ Clasificación de Suelos 

Las muestras analizadas han sido clasificadas mediante el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) y AASHTO los 

resultados obtenidos a manera de resumen se indican en el Cuadro 

9. 

Cuadro 9: Clasificación de suelos SUCS y AASHTO 

 

Fuente: Resultados de laboratorio 

✓ Contenido de Humedad 

El ensayo de humedad natural se les realizó a las muestras de 

cada calicata, el cuadro 10, indica los resultados obtenidos. 



 

34 
 

Cuadro 10: Muestras de calicata 

 

Fuente: Resultados de laboratorio 

✓ Máxima Densidad Seca – Proctor Modificado 

Se realizó el ensayo de compactación Proctor utilizando una 

energía modificada con la finalidad de determinar la máxima 

densidad seca a las cuales puedan llegar las muestras ensayadas 

además del contenido de humedad necesaria en cada una de las 

muestras para alcanzar dichos máximos valores de densidad a las 

que puedan ser compactados, obteniéndose los resultados 

indicados en el Cuadro 11. 

Cuadro 11: Grado de compactación 

 

Fuente: Resultados de laboratorio 

✓ Resistencia del terreno – ensayo C.B.R.  

Una vez conocidas las máximas densidades secas de las 

muestras, así como la humedad necesaria para producir dichas 

densidades, se procedió con el ensayo de C.B.R. compactando las 

muestras a la humedad óptima respectiva obtenida del ensayo 

Proctor, Las resistencias obtenidas en porcentaje de comparación 

de la muestra patrón de piedra triturada se precisan a continuación: 
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Cuadro 12: Resistencia C.B.R.  

 

 Fuente: Resultados de laboratorio 

✓ Estratigrafía 

En el Cuadro 13 y 14, se presenta un resumen de los estratos 

encontrados en las calicatas, las cuales fueron identificadas por los 

tesistas. 

Cuadro 13: Estratigrafía de calicata 01 

  

Fuente: Resultados de laboratorio 

Cuadro 14: Estratigrafía de calicata 02  

 

                          Fuente: Resultados de laboratorio 
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Resultado del objetivo específico 2: 

Evaluar posibles canteras existentes, que sirvan de soporte para el 

proceso constructivo de la pavimentación en el tramo Fundo Aco al 

Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020. 

✓ Ubicación de Cantera 

La cantera denominada “CHEKAS” se ubica en el kilómetro 01+700 

del tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, el cual, a su vez, se 

ubica en la Ciudad de San Miguel de Aco, Distrito de San Miguel 

de Aco, Provincia de Carhuaz, Departamento de Ancash. (Anexo 8 

Planos, Ubicación de Cantera) 

 

✓ Cantera para afirmado 

Durante todo el tramo que es objeto de estudio de la tesis, el 

material de la cantera “CHEKAS” fue previamente inspeccionada 

con el métodos manuales básicos de identificación de propiedades 

de los suelos, estableciéndose su posible aceptabilidad como 

material de afirmado para lo cual se procedió a la extracción de la 

muestra necesaria para el sometimiento a los ensayos de 

laboratorio y determinar el cumplimiento de los parámetros 

establecidos en el Manual de Especificaciones Técnicas del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. La muestra fue 

extraída superficialmente de la cantera de media ladera tal como 

se observa en las siguientes imágenes (Imagen N° 5).  

 

A continuación, se detallan los ensayos a los que fueron sometidas 

las muestras tomadas en el campo: 

- Análisis Granulométrico ASTM D422 

- Contenido de Humedad ASTM D2216 

- Límite líquido ASTM D427 / D4318 

- Límite Plástico ASTM D427 /D4318 

- Clasificación de Suelos SUCS 

- Clasificación de Suelos AASHTO 

- Proctor Modificado ASTM D 1557 
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- California Bearing Ratio ASTM D 1883 

- Método para determinar el Equivalente de Arena ASTM D 2419 

- Determinación de desgaste por Abrasión en la máquina Los 

Ángeles ASTM C 131 

 

Los resultados de los ensayos de laboratorio se presentan a 

continuación: 

✓ CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

Cuadro 15: CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO 

 

Fuente: Resultados de laboratorio 

Las muestras analizadas han sido clasificadas mediante el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) y AASHTO los resultados 

obtenidos a manera de resumen se indican en el Cuadro 15. La 

muestra ensayada presenta una composición granular con gravas y 

arenas en cantidades importantes con un porcentaje relativamente 

bajo de finos (18.7%) con un tamaño máximo de grava de 1 ½”. 

Los ensayos de determinación de los límites de Atterberg, los cuales 

arrojaron los siguientes resultados: 

- LL: 28%, LP: 17% y IP: 11% 

✓ Contenido de Humedad 

Cuadro 16: Contenido de Humedad 

 
Fuente: Resultados de laboratorio 
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El cuadro 16, indica los resultados obtenidos de la humedad natural 

2.20 % del afirmado de la cantera CHEKAS. 

✓ Máxima Densidad Seca – Proctor Modificado 

Cuadro 17: GRADO DE COMPACTACION 

 
Fuente: Resultados de laboratorio 

Los resultados indicados en el Cuadro 17 la máxima densidad seca capaz 

de alcanzar el material de la cantera CHEKAS es de 2.169 gr./cm3 en 

un contenido de humedad de 8.9 %. 

✓ Resistencia del material – ensayo C.B.R. 

Cuadro 18: RESISTENCIA C.B.R. 

 
Fuente: Resultados de laboratorio 

Los resultados del ensayo de CBR en el Cuadro 18 arrojan un 

porcentaje de resistencia del orden de 44% respecto a la muestra 

patrón de piedra triturada a un grado de compactación del 100% de la 

máxima densidad seca obtenida en el ensayo Proctor Modificado, y 

del 35% respecto a la muestra patrón de piedra triturada a un grado de 

compactación del 95% de la máxima densidad seca obtenida en el 

ensayo Proctor Modificado. 
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✓ Equivalente de Arena 

Cuadro 19:EQUIVALENTE DE ARENA 

 
Fuente: Resultados de laboratorio 

Se realizaron 3 ensayos de determinación del equivalente de arena del 

material pasante de la malla Nº 4 de la muestra de la cantera CHEKAS 

tomándose como valor definitivo del E.A. el promedio redondeado 

inmediato superior de los 3 resultados obtenidos, las lecturas del nivel 

de arena, nivel de finos y el equivalente de arena respectivo se 

describen en el cuadro 19 El promedio de equivalente de arena de la 

fracción componente del suelo que pasa la malla N°4 es de 28%. 

✓ Desgaste a la Abrasión en la Máquina Los Ángeles 

Cuadro 20: DESGASTE POR ABRASION 

 
Fuente: Resultados de laboratorio 

El ensayo de desgaste por abrasión de las gravas conformantes del 

material de la cantera CHEKAS se realizó con la gradación de ensayo 

“A” con un número de esferas de 12 y una masa de trituración de las 

mismas de 4988.1 gr. Obteniéndose luego de 500 revoluciones un 

porcentaje de desgaste de 46.9% el cual es aceptable dado que la 

norma establece un porcentaje de desgaste máximo de 50% para 

afirmados. 
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Resultado del objetivo específico 3: 

Determinar el comportamiento geotécnico que tiene el área de estudio 

para su posterior pavimentado en el tramo Fundo Aco al Caserío de 

Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020. 

✓ Estudio Geotécnico del Suelo de Fundación  

El contenido de humedad natural con la norma (NTP 339.127 / ASTM 

D2216) se observa en la calicata N° 01 es 6.0% y calicata N°02 4.1% 

donde indica la cantidad de agua que esta contiene, expresándola como 

un porcentaje del peso de agua entre el peso del material seco. Permitirá 

comprobar el contenido de humedad óptima que se obtuvo en los ensayos 

de Proctor modificado. (cuadro 10). 

La Granulometría,  

La calicata 1, así como la calicata 2 presentan porcentajes relativamente 

bajos de  material fino en su composición, siendo estos de 22.9% y 14.1% 

respectivamente, lo cual indica que los suelos ensayados son de 

composición granular, sin embargo, durante el proceso de lavado de los 

suelos para la realización del ensayo granulométrico, se advirtió que las 

gravas de la muestra de la calicata 2 se encontraban en un avanzado 

estado de meteorización por lo cual estas eran fácilmente deleznables, 

esto indicaría que a pesar de su composición granular, estas no poseerían 

importantes características resistentes, característica que incidiría 

directamente en la densidad que estas pudieran alcanzar, así como el 

grado de resistencia C.B.R. (cuadro 9). 

Por otro lado, la muestra de la calicata 1, muestra grava arcillosa, mezcla 

de grava, arena, el cual a pesar de poseer un mayor porcentaje de finos 

en su composición que la calicata 2, era estimable ya su mayor grado de 

resistencia muestra grava limosa, mezcla de grava, arena. Cuadro 21 
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Cuadro 21: Clasificación de Suelos 

 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

La Plasticidad 

La muestra de la calicata 1 a pesar de ser un suelo granular, al poseer 

una plasticidad del 11%, en el cuadro 9 tiene una plasticidad media 

debería tener especial cuidado a las infiltraciones en su capa, dado que, 

por tal grado de plasticidad, la fracción fina podría desestabilizar tal capa 

ya que las arcillas son susceptibles a la humedad, por lo cual, si este fuese 

utilizado como subrasante en el prisma del pavimento habría que 

asegurarse del adecuado drenaje de las capas superiores como del 

drenaje lateral. 

Por otro lado, la muestra de la calicata 2 presenta una plasticidad 

adecuada de 3% en el cuadro 9 tiene una plasticidad baja el cual garantiza 

un grado eficiente de cohesión entre sus partículas sin demasiado riesgo 

de desestabilización por contacto con humedad. Cuadro 22. 

Cuadro 22: Clasificación de suelos según Índice de Plasticidad 

 
Fuente: Manual de Carreteras R.D. N° 10 – 2014 – MTC/14 
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Índice de Grupo (IG):  

IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd) 

Donde: 

a = F-35 (F = Fracción del porcentaje que pasa el tamiz N°200 -74 

micras). 

Expresado por un número entero positivo comprendido entre 1 y 40.  

b = F-15 (F = Fracción del porcentaje que pasa el tamiz N°200 -74 

micras). 

Expresado por un número entero positivo comprendido entre 1 y 40.  

c = LL – 40 (LL = límite líquido). Expresado por un número entero 

comprendido entre 0 y 20.  

d = IP-10 (IP = índice plástico). Expresado por un número entero 

comprendido entre 0 y 20 o más. 

Índice de grupo normado por AASHT, tiene como resultado de los 

ensayos de granulometría y de plasticidad, un índice de grupos en las 2 

calicatas es cero. Eso significa un suelo muy bueno. Cuadro 23 

   Cuadro 23: Clasificación de suelos según índice de Grupo 

 

Fuente: Manual de Carreteras R.D. N° 10 – 2014 – MTC/14 

La compactación 

En el ensayo de compactación (Proctor Modificado Tipo C) ATMD 1556 

es previsiblemente de esperarse que un muestra clasificada como grava 

arcillosa (calicata 1) presente un densidad máxima 2.156 g/m3 que una 

grava limosa (calicata 2) presenta una desdad máxima 2.133 g/m3 y más 

aún cuando esta primera, posee un mayor porcentaje de finos en su 

composición, sin embargo los resultados muestran mayor densidad de la 

calicata 1 respecto a la calicata 2, esto se debe a la dureza de las gravas 



43 

componentes de cada suelo, ya que unas gravas blandas presentan un 

mayor volumen en un menor peso comparadas a gravas de gran dureza 

como lo son las de la calicata 1 que presentan mayor peso para un mismo 

volumen, por lo cual se justifica los resultados arrojados por los ensayos. 

Cuadro 24.   

Cuadro 24: Resultados de ensayo de Proctor 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

La resistencia 

De las características anteriormente explicadas, se justifica también que 

el CBR de la calicata 1, sea ligeramente mayor que el CBR de la calicata 

2, en el Manual de Carreteras indica el CBR es muy bueno.    

✓ Estudio Geotécnico de Cantera

La cantera denominada “Chekas” se ubica en el kilómetro 01+700 del 

tramo Fundo Aco al caserío de Yanama, el cual, a su vez se ubica en la 

ciudad de San Miguel de Aco, Distrito de San Miguel de Aco, provincia de 

Carhuaz, Departamento de Ancash. 

La Granulometría. 

En los ensayos obtenido en el análisis granulométrico por tamizado ASTM 

D422, según la especificación técnicas para un buen afirmado en la 

granulometría es el adecuado donde muestra en el cuadro 25 y Cuadro 

26 la curva granulométrica obtenida a partir de los pesos retenidos en 

cada tamiz se ubican dentro de los límites establecidos en el Manual de 

Especificaciones Técnicas del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones para materiales aptos para ser usados como 

AFIRMADOS, exceptuando el de la malla de 1 ½” que de acuerdo al 

tamizado en seco de la muestra, produce el primer retenido y que la norma 

establece un 0% de retención para dicho tamiz, por lo cual deberá tomarse 
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las medidas de ajuste que se indican en las recomen-daciones del 

presente estudio. 

La muestra ensayada presenta una composición granular con gravas y 

arenas en cantidades importantes con un porcentaje relativamente bajo 

de finos (21.5%) con un tamaño máximo de grava de 1 ½”. 

 

Cuadro 25: Análisis granulométricos 

 

Fuente: Resultados de Laboratorio 
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Cuadro 26: Porcentaje que pasa 

 
Fuente: Especificaciones Técnicas Generales para Construcción - EG-
2013 

La Plasticidad 

Se le practicó a la fracción fina de la muestra de la cantera CHEKAS los 

ensayos de determinación de los límites de Atterberg, los cuales arrojaron 

los siguientes resultados: 

LL: 28%, LP: 17% y IP: 11% 

De acuerdo a esto, la fracción fina del material de la cantera CHEKAS 

presenta arcillas de plasticidad media ligeramente por encima de los 

límites establecidos en el Manual de Especificaciones Técnicas del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, por lo cual se deberán tomar 

las medidas necesarias que ajusten estos valores y que se indican en las 

recomendaciones del presente estudio. 

La compactación 

La máxima densidad seca capaz de alcanzar el material de la cantera 

CHEKAS es de 2.169 gr./cm3 en un contenido de humedad de 8.9 %, 

dichos valores fueron obtenidos a partir de la realización del ensayo de 

compactación Proctor Utilizando una energía modificada realizada en el 



 

46 
 

molde de 6” y un pisón de masa igual a 4,54 ± 0,01 kg con caída a una 

altura de 457,2 ± 1,6 mm de la superficie del espécimen de ensayo. 

el óptimo contenido de humedad de 8.9% representa la humedad a la cual 

el material alcanza su mayor grado de densidad. 

Del grado de resistencia (C.B.R.) 

Los resultados del ensayo de CBR en laboratorio practicado a la muestra 

de la cantera CHEKAS arrojan un porcentaje de resistencia del orden de 

44% respecto a la muestra patrón de piedra triturada a un grado de 

compactación del 100% de la máxima densidad seca obtenida en el 

ensayo Proctor Modificado, y del 35% respecto a la muestra patrón de 

piedra triturada a un grado de compactación del 95% de la máxima 

densidad seca obtenida en el ensayo Proctor Modificado. Cuadro 27 y 

cuadro 28. 

Cuadro 27: Categorías de Sub rasante 

 

Fuente: Manual de Carreteras R.D. N° 10 – 2014 – MTC/14 

La resistencia obtenida resulta ser mayor a la mínima exigida por los 

parámetros del Manual de Especificaciones Técnicas del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones para Afirmados. 
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Del equivalente de arena (E.A.) 

El Método de ensayo para determinar del valor equivalente de arena de 

suelos y agregado fino (NTP 339.146 / ASTM D2419). El promedio de 

equivalente de arena de la fracción componente del suelo que pasa la 

malla N° 4 es de 28% según el promedio redondeado de los resultados 

de 3 muestras ensayadas de dicha fracción. Según el cuadro (6) Manual 

de Carreteras su clasificación de suelo es un suelo de poco plástico y no 

heladizo. 

Cuadro 27.1: Clasificación de Suelo según Equivalente de Arena 

 

Fuente: Manual de Carreteras R.D. N° 10 – 2014 – MTC/14 

Del Desgaste a la Abrasión 

El ensayo de desgaste por abrasión de las gravas conformantes del 

material de la cantera CHEKAS se realizó con la gradación de ensayo “A” 

con un número de esferas de 12 y una masa de trituración de las mismas 

de 4988.1 gr. Obteniéndose luego de 500 revoluciones un porcentaje de 

desgaste de 46.9% el cual es aceptable dado que la norma establece un 

porcentaje de desgaste máximo de 50% para afirmados. Cuadro 28 

Cuadro 28 Requisitos de Calidad 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020  
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V. DISCUSIÓN 

El primer objetivo específico que fue determinar las exploraciones en el 

tramo Fundo Aco, se realizó el estudio de tráfico, levantamiento topográfico, 

calicatas y estudio de suelo, mostrando resultados similares a la tesis de 

Niño, 2015, donde menciono que se realizó un levantamiento topográfico 

en las zonas dañadas o estudiada, con el fin de, determinar los 

mecanismos de falla que puede presentar algunas áreas, el estudio fue 

realizada de forma directa e indirecta, así mismo Villalaz, 2004, indicó la 

importancia de evaluar un tramo en cuanto al comportamiento, por lo que, 

en nuestros resultados obtenidos el estudio de tráfico, permitió determinar 

el Índice Medio Diario (IMD) que circula por la vía, que se usó en la 

determinación del número de calicatas, resultando la longitud de 1 + 2 Km 

y la ubicación de estación de 0 + 00 Km. También Quispe, 2016, realizó 

una evaluación geológica, indicando que para precisar la viabilidad de la 

construcción de las carreteras es necesario una evaluación de tráfico, la 

cual afirmamos ya que se obtuvo 1.50 m respecto al nivel de sub rasante 

del proyecto, indicando uno como mínimo de calicatas por Km. 

Durante el procedimiento del levantamiento topográfico, se siguió la 

obtención de las coordenadas de los puntos de control, seguido por la 

demarcación, finalmente haciendo el barrido de lectura de los puntos de 

orientación donde observamos puntos principales de ubicación y 

excavación de dos calicatas BMS 02 y BMS 03. Al igual Yagual, 2019, hace 

referencia en su investigación los resultados topográficos de ubicación de 

distintas coordenadas, elaborando alrededor de nueve planos, las cuales 

fueron referenciales para nuestra investigación, con lo antes mencionado 

se afirma la primera hipótesis, puesto que se pudo realizar exploraciones 

geotécnicas mediante calicatas, muestreo y ensayos con fines de 

pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - 

Ancash, 2020. 

Para el segundo objetivo específico definido como, evaluar posibles 

canteras existentes, que sirvan de soporte para el proceso constructivo de 

la pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - 

Ancash, 2020. Se consideró como referencia el estudio realizado por 
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Robles e Higuita, 2019, que adoptaron el proceso de recolección de 

información para ser trabajados en gabinete, la cual también afirmamos en 

nuestra investigación, puesto que la recopilación de información se trabajó 

en datos de la estación total al AutoCAD Civil 3D 2019. 

Ramos, 2019, para el mejoramiento de las pistas urbanas exploró la 

adaptación de los estudios de mecánicas de suelo en la medición de 

espesores de la estructura del solado, también la evaluación de campo y 

los resultados dados por el laboratorio ha permitió identificar aquellas 

características físicas de la superficie, se obtuvo, superficialmente por una 

carpeta asfáltica de 3 a 5 centímetros, se continuo con una losa de concreto 

de 20 centímetros, finalmente se denoto que tenía una mal grava graduada 

con limo y arena GP-GM, con arena limosa SM y la arcilla limos arenosa 

CL-ML así también el limo arenoso ML, mientras que en nuestro estudio 

como resultado en la clasificación de suelos SUCS y AASHTO presento 

una composición granular con gravas y arenas en cantidades importantes 

con un porcentaje relativamente bajo de finos (18.7%) con un tamaño 

máximo de grava de 1 ½”, avalando el estudio por Das, 2015, quien 

menciona la importancia de los dos principales sistemas de clasificación 

actualmente usados  el método SUCS y la técnica de clasificación 

AASHTO. Seguido obtuvimos la humedad natural 2.20 % del afirmado de 

la cantera CHEKAS, canteras denominadas para nuestro estudio y la 

máxima densidad seca capaz de alcanzar el material de la cantera 

CHEKAS fue de 2.169 gr./cm3 en un contenido de humedad de 8.9 %, 

mientras que los resultados del ensayo de CBR arrojaron un porcentaje de 

resistencia del orden de 44% respecto a la muestra patrón de piedra 

triturada a un grado de compactación del 100% de la máxima densidad 

seca obtenida en el ensayo Proctor Modificado, y del 35% respecto a la 

muestra patrón de piedra triturada a un grado de compactación del 95% de 

la máxima densidad seca obtenida en el ensayo Proctor Modificado, 

finalmente la equivalencia de arena fue de 28% y el desgaste de abrasión 

de 46.90%. Lo que hace afirmar nuestra segunda hipótesis planteada, el 

proceso de pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama 

nos ayudó a evaluar canteras existentes. 
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Finalmente, nuestro tercer objetivo específico, determinar el 

comportamiento geotécnico que tiene el área de estudio para su posterior 

pavimentado en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - 

Ancash, 2020. Coincidimos con Ramos, 2019, que con fines de 

construcción de vías urbanas pudo determinar el comportamiento 

geotécnico, mencionó que se debe realizar un mejoramiento de 

transpirabilidad de vehículos en las calles de Begonias, y el proceso trataba 

en excavaciones o calicatas con una profundidad 1.50 metros como 

máximo que contenga unos exámenes como el CBR, químico y la represión 

de sulfato. Mientras que Yagual, 2019, tomó muestras de suelo in-situ, para 

lo cual se ejecutaron calicatas donde cada capa de suelo tenía distinto 

resultado correspondiente a cada calicata y se encuentro que el suelo más 

predominante a nivel sub rasante era arenisco; y en gran mayoría limoso y 

muy poco arcilloso lo cual sería conveniente el cambio para mejorar el suelo 

de implantación de la vía conforme lo especifica la norma ecuatoriana de la 

construcción.  

En nuestra investigación el contenido de humedad natural con la norma 

(NTP 339.127 / ASTM D2216) en la calicata N° 01 fue de 6.0% y calicata 

N° 02 4.1% donde indicaba la cantidad de agua que esta contiene, 

expresándola como un porcentaje del peso de agua entre el peso del 

material seco. Permitiendo comprobar el contenido de humedad óptima que 

se obtuvo en los ensayos de Proctor modificado, finalmente el ensayo de 

desgaste por abrasión de las gravas conformantes del material de la 

cantera CHEKAS se realizó con la gradación de ensayo “A” con un número 

de esferas de 12 y una masa de trituración de las mismas de 4988.1 gr. 

Obteniéndose luego de 500 revoluciones un porcentaje de desgaste de 

46.9% el cual es aceptable dado que la norma establece un porcentaje de 

desgaste máximo de 50% para afirmados. Todo lo mencionado afirmando 

nuestra hipótesis, determinar el comportamiento geotécnico que tiene el 

área de estudio para su posterior pavimentado en el tramo Fundo Aco al 

Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020 si es posible. 
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VI. CONCLUSIONES 

• Se concluye que fue posible las exploraciones geotécnicas mediante 

calicatas, muestre o ensayos, Considerando una profundidad de 1.50 m 

respecto al nivel de sub rasante del proyecto observando los puntos 

principales donde se ubicaron las excavaciones de 2 calicatas, primera 

excavación BMS 02 y la segunda excavación se realizó el BMS 03. 

• Afirmamos que la resistencia que presentan los suelos ensayados son lo 

suficientemente aptos como para soportar las cargas de tráfico si estas 

fuesen a ser usadas como subrasantes, Las gravas conformantes del 

material de afirmado de la cantera CHEKAS, presentan un porcentaje de 

desgaste abrasivo inferior al máximo exigido por la norma, lo cual se 

interpreta como una resistencia adecuada al desgaste por fricción tanto 

entre partículas como de las superficies que se friccionen al contacto con 

los neumáticos. 

• La granulometría de la muestra de afirmado ensayado es aceptable por 

los parámetros normativos siempre que se separe por zarandeo el 

material de tamaño mayor a 1 ½”. La resistencia obtenida a partir del 

ensayo de CBR en laboratorio de la muestra de afirmado ensayado 

garantiza un comportamiento adecuado del material frente a las cargas 

de tráfico si este se usara como capa de rodadura, sin embargo, dada la 

composición arcillosa de la fracción fina, se deberá tener en cuenta los 

bombeos adecuados de la superficie y el escurrimiento libre de dichas 

aguas por medio de las obras de arte como cunetas, alcantarillas, etc. a 

fin de drenar adecuadamente las aguas provenientes de precipitaciones, 

ya que una exposición constante a este, podría desestabilizar la capa 

apareciendo fallas prematuras en el mismo. 

• Los tramos que presenten características similares a las muestras de la 

calicata 1 y 2, pueden usarse como subrasante sin tratamiento alguno ya 

que presenta un apreciable grado de resistencia. Los suelos similares a 

la muestra de la calicata 1 son medianamente susceptibles a la perdida 

de resistencia en contacto con humedad, mientras que los suelos de la 

muestra de la calicata 2, presentan mayor tolerancia a la misma.  
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VII. RECOMENDACIONES 

• Dada la mediana plasticidad de las arcillas componentes de la fracción 

fina de los suelos similares a la muestra de la calicata 1, se recomienda 

considerar todos los parámetros necesarios para un buen drenaje en la 

proyección del prisma de la estructura de cualquier pavimento, ya sea con 

el bombeo, el trazo de las pendientes longitudinales, las descargas de las 

estructuras drenantes, etc. a fin de evitar la desestabilización de este por 

el contacto con humedad. 

 

• Revisar las condiciones hidrometereológicas de la zona de estudio a fin 

de diferenciar los resultados que en este estudio han sido obtenidos con 

la exposición climatológica del mismo. 

 

• Zarandear el material de afirmado de forma tal que se separen todas las 

gravas de diámetro mayores o iguales a 1 ½” a fin de ajustar la 

granulometría del mismo y cumplir con los parámetros normativos. 

 

• Se recomienda hacer el mezclado del material de afirmado con un 

material limo arenoso de baja plasticidad en proporciones de 90% a 10% 

con el fin de reducir el índice de plasticidad y obtener un mejor 

comportamiento frente a las exposiciones climáticas. 
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  Anexo 3:"Matriz de Operacionalización de variables” 

Fuente: “Elaborado por los autores”  
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Anexo 4: “Matriz de Consistencia” 

Fuente: “Elaborado por los autores” 
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Anexo 5: Carta de presentación 
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Figura 1 “Suelo de textura gruesa” 

 

Fuente: “Texturas de suelos” 

 

 
Figura 2 “Suelo fino” 

 
Fuente: “Texturas de suelos” 
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Figura 3 “Suelos de estructura orgánica” 

Fuente: “Texturas de suelos” 

Figura 4 “Fases constituyentes en un suelo” 

Fuente: “Edafología” 
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Figura 5 “Deformación y asientos de suelos” 

 

Fuente: “Suelos” 

 

 
Figura 6 “Suelos no Cohesivos” 
 

Fuente: “Estudio de suelos” 
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Figura 7 “Suelos Cohesivos” 

 

 
Fuente: “Suelos” 

 

 
Figura 8 “Tipos de suelos” 

 

Fuente: “Suelos” 
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Figura 9 “Clasificación de suelos” 

 
Fuente: “ASSTHO internacional” 

 

 
Figura 10 “Pavimentos Flexibles” 

 

 

Fuente: “Pavimento” 
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Figura 11 “Pavimentos semirrígidos” 

 

 
Fuente: “Pavimentos” 

 
 
 

Figura 12 “Sección típica de un pavimento rígido” 

Fuente: “Pavimentos” 
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Anexo 6 Fotografías 

 

Fotografía 1: Tramo fundo Aco a Caserío Yanama  

 

Fotografía 1: Levantamiento topografico  
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Imagen 1: Calicata N° 1 
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Imagen 2: Calicata N° 2 
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Imagen 3 Panel de Fotografico 



 

74 
 

 

Imagen 4 Panel fotográfico 2 
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Imagen 5 Panel Fotográfico 3 
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Imagen 6 Panel Fotográfico 4 
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Anexo 7 Ensayo de Laboratorio 

Calicata N° 01 
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Calicata N° 02 
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Anexo 8 Planos 
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RESUMEN 

La presente tesis muestra el estudio geotécnico de suelos con fines de 

pavimentación en el tramo fundo Aco al caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 

2020. Debido a la problemática por falta de conexión entre los pueblos y la 

dificultad de los pobladores de la zona para realizar sus actividades. El diseño 

de investigación fue pre-experimental, de tipo aplicada; como problema principal 

se planteó ¿Es posible el estudio geotécnico de suelos con fines de 

pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 

2020? 

El principal objetivo fue determinar el estudio geotécnico de suelos con fines de 

pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama. Los resultados 

obtenidos en la primera etapa fueron la obtención de las coordenadas de los 

puntos de control; posterior se pudo trabajar las calicatas con los siguientes 

resultados, la clasificación de suelos SUCS y AASHTO presentando una 

composición granular con gravas y arenas en cantidades importantes con un 

porcentaje relativamente bajo de finos (18.7%), finalmente se pudo determinar la 

viabilidad del estudio geotécnico. La conclusión fue que la resistencia que 

presentan los suelos ensayados son lo suficientemente aptos para soportar las 

cargas de tráfico si se usaran como subrasantes. 
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ABSTRACT 

This thesis shows the geotechnical study of soils for paving purposes in the 

section from Aco to the village of Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020. Due to the 

problem of lack of connection between the towns and the difficulty of the 

inhabitants of the area to carry out their activities. The research design was pre-

experimental, applied type; The main problem was: Is it possible to carry out the 

geotechnical study of soils for paving purposes in the section Fundo Aco to 

Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020? 

The main objective was to determine the geotechnical study of soils for paving 

purposes in the section Fundo Aco to the Caserío de Yanama. The results 

obtained in the first stage were obtaining the coordinates of the control points; 

Later, it was possible to work the pits with the following results, the SUCS and 

AASHTO soil classification presenting a granular composition with gravel and 

sand in significant quantities with a relatively low percentage of fines (18.7%), 

finally the viability of the geotechnical study could be determined. The conclusion 

was that the resistance presented by the tested soils are sufficiently suitable to 

withstand traffic loads if they were used as subgrade. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Al pasar de los tiempos ingeniería civil ha sufrido muchos cambios, visto que se 

consideraba solo una alternativa a un problema, pero basado al mundo, sin 

embargo, con el pasar del tiempo eso cambio; la profesión fue creciendo y eso 

se suman los nuevos avances de la tecnología, permitiendo así los nuevos 

cambios y transformaciones. visto que las estadísticas evidencian que en un 80% 

de las mejores empresas son construidas por ingenieros civiles. 

la necesidad de nuestros propios antepasados brindó pasea a producir 

monumentales proyectos, entre ellos la alianza de sociedades mediante 

carreteras y vías de ingreso, a partir de aquel instante se provocaron enormes 

ideas para grandes proyectos que ahora lo realizan los ingenieros, tenían que 

establecer las fuerzas aplicadas al suelo y contexturas, referente a cada 

desplazamiento potencial, en cuanto a la estructura del suelo y su ámbito. 

teniendo en actitud el colapso. 

Como resultado de un análisis toda obra de ingeniería civil se relaciona a una 

evaluación de suelos, es por ello que en cuanto a cada material de construcción 

estará compuesto geológicamente, estos serán materiales de soporte, las tablas, 

las prensas de tierra así también los terraplenes, así como otros materiales más. 

La compatibilidad del suelo estará basada al soporte de las cargas de la 

estructura. Por lo tanto, las cajas de cimiento, los pilotes que lleva la carga del 

edificio, puentes o cualquier otra estructura de alto mar y generar un 

sostenimiento con el suelo. Toda estructura que presente una conexión ya sea 

con anclaje o no, permitirá excavaciones generando pendiente vertical. Este 

caso se ha podido observar en distintos suelos, además se basa contra la 

estructura, sobre todo en los sitios urbanos, ya que presenta un contacto de 

naturaleza casual. 

En Perú durante el año 2019 se ejecutaron 1141 proyectos de inversión 

relacionados a mejoras de pistas, veredas y asfaltos locales, en diferentes 

regiones, es así como se genera la importancia de vivir en un lugar con las 

facilidades de accesos, la región selva es la más afectada en cuanto a carencias 

de vías de acceso, puesto que no existe un estudio amplio y de fácil desarrollo 

para mejorar estas zonas, mientras que en la costa y sierra se están ejecutando 



 

 
 

proyectos para mejorar las vías, puesto que el desarrollo del Perú depende 

mucho de los pobladores agrícolas. 

Nos centramos a la región de Ancash, se sabe que es una zona agrícola y 

necesita vías de fácil acceso, es por ello que la gestión regional evalúa las zonas 

que tiene que ser mejoradas, ya sea por medios de pistas mantenimientos de 

carreteras. Si bien se sabe que Huaraz es una ciudad metropolitana, mantiene 

una altitud de 3050 msnm, así también cuenta con una extensión de 9 km2 y si 

hablamos de población esta promediada en un total de 120.000 habitantes, la 

cual el 63% de la población cuenta con alguna movilidad, también está ubicada 

dentro de las 25 ciudades más pobladas. 

Desde hace mucho tiempo esta ciudad es abastecida por sus pobladores de 

diferentes distritos y el mayor problema que presenta es la dificultad de acceso 

en épocas de lluvia, la provincia de Carhuaz es una de las principales fuentes 

agrícolas para la ciudad de Huaraz, pese a la gran importancia de esta ciudad, 

sus pequeños distritos no son de fácil acceso, es por eso que esta investigación 

tiene como finalidad el estudio geotécnico de suelos con fines de pavimentación 

en el tramo Fundo Aco al caserío de Yanama, para facilitar el comercio y la 

mejora de vida de sus pobladores. 

En el periodo 2019 se realizó una encuesta por parte de la Universidad Nacional 

Santiago Antúnez de Mayolo, Los estudiantes de la carrera profesional de 

Ingeniería Ambiental, donde se demostró que el 70% de los ciudadanos 

muestran enfermedades respiratorias, esto es causado por el polvo que viene de 

las carreteras que aún no están pavimentadas, es por ello que se puede decir 

que la ciudad necesita carreteras pavimentadas, quizás también así haya más 

turismo, ya que los centros turísticos de la ciudad de Huaraz no se encuentran 

al centro si no a sus alrededores. 

En aquella investigación realizada por los alumnos de ingeniería ambiental no 

solo se tomarán esos criterios, sino también hay muchos factores que tendrán 

que ver como: la muestra del suelo, la verificación de estructuras vecinas, así 

también cada prueba de campo y cómo otros estudios más. Así también se 

deberá plasmar un programa en la cual se pueda determinar el comportamiento 

que pueda generar el tipo de suelo que sea. Una vez obtenido los resultados se 



 

 
 

podrá obtener una restricción de diseño de trabajo, la cual se debe tener en 

cuenta una etapa de construcción así también una etapa de operación, pero esto 

también deberá ir de mano con las restricciones de diseño cómo también el tipo 

de análisis a realizar. 

Una vez analizada la realidad problemática nos planteamos la siguiente 

pregunta; ¿Es posible el estudio geotécnico de suelos con fines de 

pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 

2020? Asimismo, generándose preguntas específicas, que se muestran a 

continuación: ¿Cómo se realizarán las exploraciones con fines de pavimentación 

en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020?; al igual, 

¿Qué tipos de terrenos se evaluarán para el proceso constructivo de la 

pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 

2020? Finalmente, ¿Cuál será el estudio para la pavimentación en el tramo 

Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020?. 

Nos plantemos la siguiente justificación; la investigación tuvo por justificación , 

qué ante la falta de un análisis geotécnico o estudio de suelos previos que es de 

suma importancia para conocer los diferentes comportamientos que puede tener 

un suelo, para resolver los problemas geotécnicos que se puedan presentar en 

una vía, para ello se debió tener en cuenta las pruebas de campo, resulta de 

especial interés conocer cuáles son los estados geotécnicos del suelo, así mismo 

conocer las características geotécnicas actuales, y a partir de ahí, adoptar las 

medidas que permitieron comprender la clasificación de suelos, cálculo y análisis 

de la capacidad portante, así como la agresividad de los suelos. La presente 

investigación surgió de la necesidad del estudio geotécnico que se realizará 

tomando como referencia la Norma Técnica E-050 Suelos y Cimentaciones, 

basada en analizar las características geotécnicas actuales de los suelos 

extraídos, a través de exploraciones realizadas al aire libre, pruebas "in situ", 

pruebas de laboratorio e igualmente, con los antecedentes de información y 

datos en depósitos similares, específicamente del área investigada. 

La investigación busco promocionar información útil, para que la municipalidad 

de Aco pudiera conocer un estudio geotécnico de la vía a pavimentarse, esto 

para su posterior realización y/o ejecución. Debido a que no se contaba con 



 

 
 

suficientes estudios geotécnicos, y las características de los tipos de suelo, el 

presento el siguiente trabajo, que tuvo por fin dejar un alcance de mayor 

conocimiento sobre las posibles canteras para el proceso constructivo de la 

pavimentación, los estudios realizados incluyeron la clasificación de los suelos, 

el cálculo y el análisis de la capacidad de portante. También, la investigación 

contribuyó a ampliar datos sobre el estudio geotécnico para su futura 

construcción de un pavimento.  

Como objetivo principal consideramos, Determinar el estudio geotécnico de 

suelos con fines de pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, 

Carhuaz - Ancash, 2020; generando objetivos específicos entre ellos; realizar 

exploraciones geotécnicas mediante calicatas, muestreo y ensayos con fines de 

pavimentación en el tramo fundo Aco al caserío de Yanama, Carhuaz – Ancash 

2020, evaluar posibles canteras existentes, que sirvan de soporte para el 

proceso constructivo de la pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de 

Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020, finalmente determinar el comportamiento 

geotécnico que tiene el área de estudio para su posterior pavimentado en el 

tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020. 

La hipótesis que nos planteamos se definió así: Es posible determinar el estudio 

geotécnico de suelos con fines de pavimentación en el fundo Aco al caserío de 

Yanama, Carhuaz – Ancash 2020. Y la negación, No es posible determinar el 

estudio geotécnico de suelos con fines de pavimentación en el fundo Aco al 

caserío de Yanama, Carhuaz – Ancash 2020. Las hipótesis especificas son las 

siguientes: realizar exploraciones geotécnicas mediante calicatas, muestreo y 

ensayos con fines de pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de 

Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020; el proceso de pavimentación en el tramo 

Fundo Aco al Caserío de Yanama nos ayudara a evaluar canteras existentes, 

finalmente, se puede determinar el comportamiento geotécnico que tiene el área 

de estudio para su posterior pavimentado en el tramo Fundo Aco al Caserío de 

Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020. 

 

 



 

 
 

II. MARCO TEÓRICO 

Para nuestro proyecto de investigación tomamos como respaldo a, (Yagual, 

2019) que define en la tesis “Caracterización geotécnica de la vía alterna 

punta carnero - Ecuador”, tuvo como objetivo el analizar el comportamiento 

geotécnico de suelos desde la vía de punta carnero hasta salinas siguiendo 

la norma ecuatoriana de construcción de igual manera analizando los tipos 

de suelos geotécnicos, analizar su comportamiento y propiedades físicas y 

características de problemas geotécnicos, como método de trabajo se optó 

por recopilación de información existente, Se tomó muestras de suelo in-situ, 

para lo cual se ejecutaron calicatas donde cada capa de suelo tiene distinto 

resultado por calicata, como conclusión se encuentra que el suelo más 

predominante a nivel sub-rasante es arenoso; y en gran mayoría limoso y 

muy poco arcilloso lo cual sería conveniente el cambio para mejorar el suelo 

de implantación de la vía conforme lo especifica la norma ecuatoriana de la 

construcción. 

De igual manera tenemos a (Niño, 2015) en su “Estudio de suelos y 

análisis geotécnico del sector ubicado en el K4+180 de la vía puente 

reyes – gameza - Colombia”, explica que el primer objetivo es mantener el 

sector K4+180 en la realización de levantamiento topográfico en la zona 

dañada, así también poder identificar el mecanismo de la falla que esté 

sucediendo y así determinar aquellas propiedades físicas o mecánicas, de 

modo que a si se establecieran medidas de control en la zona, mediante una 

recopilación de información donde  se formuló etapas, primero se explorara 

de forma directa e indirecta con sus fichas respectivas, obteniendo como 

resultados, que la zona tiene como característica un depósito cuaternario que 

está conformado por un material rocoso junto con arcilla el cual muestra una 

forma de guaduas, en la cual el componente sísmico así también el informe 

técnico refleja que el lugar de estudio se cumple con el error de gamezas. 

Para (Robles e Higuita, 2019) en la tesis titulada “Estudio geotécnico vial 

en el municipio de ciudad Bolívar - Antioquia - Colombia”, Nos dice que 

se enfocaron en el estudio geotécnico de una vía aleatoria en el cual 

contemplan varios procesos para obtener análisis, diseño y estudios de 



 

 
 

laboratorio donde su objetivo se basó en estabilizar dichos taludes que 

conforman la vía, como metodología adoptaron el proceso de recolección de 

información para ser trabajados en gabinete. Como conclusión se determinó 

que la vía proyectada se apoya sobre un estrato donde predominante de 

arcilla con una clasificación de tipo E según NSR-10 también se calculó la 

sobrecarga para una posibles zona de recreación o construcción donde se 

pudo analizar tres tipos de perfiles mediante el análisis probabilístico por el 

método de monte Carlo dando como probabilidad de falla un 3.3% del talud. 

También para (Curse y Huamán 2019), señalan en la tesis: “Estudio 

geológico-geotécnico para la factibilidad del asfaltado de la carretera 

san salvador - Occoruro – progresivas 0+000 al 18+440 distrito de calca- 

departamento del Cusco”, tiene como objetivo determinar las 

características geológico - geotécnicas para ver la factibilidad del asfaltado 

de la carretera San Salvador- Occoruro en las progresivas 0+000 al 18+440 

del distrito de Calca, como resultados de todas las muestras extraídas que 

fueron llevadas al laboratorio. Las muestras de las calicatas, nos dan 

resultados según la clasificación SUCS de que se trata de arcillas limosas 

inorgánicas CL, y según el sistema AASHTO; esto considera entonces de 

que los suelos son de regular calidad como base de fundación. En la 

conclusión de geotecnia, se hicieron calicatas de hasta 1.5m de profundidad, 

de las cuales se clasificaron los materiales en función a SUCS y AASHTO; 

se obtuvieron arcillas limosas (CL), Gravas limo arcillosas (GM – GC), arenas 

arcillosas SC, arcillas limosas C, etc. Que son consideradas como suelos de 

buena calidad como base de fundación de la carretera. 

Así (Quispe, 2016) realiza la investigación titulada “Evaluación geológica - 

geotécnica para el proceso constructivo de la avenida Jallihuaya - 

Puno”, obteniendo como objetivo realizar la evaluación geológica-geotécnica 

para el proceso constructivo de la nueva vía de la av. Jallihuaya - Puno, 

determina las condiciones geotécnicas del terreno que intervienen en el 

proyecto, diseño, costo y vida útil del programa de ingeniería propuesto; o en 

el estudio de las condiciones de planes completados o parcialmente 

completados. En la discusión nos dice que toda la información geológica es 

necesaria para definir la viabilidad de la construcción de carreteras; Por lo 



 

 
 

tanto, esta información se utilizará para llevar a cabo el estudio geotécnico del 

sitio. Los datos geológicos son necesarios en primer lugar en la etapa previa 

al proyecto, durante la cual se selecciona el diseño para la construcción de 

la carretera en el gabinete. En la etapa de reconocimiento de campo y 

exploración geotécnica, fue posible obtener información detallada sobre 

datos geológicos y geotécnicos de acuerdo con estudios topográficos, pozos 

a cielo abierto (calicatas). En la conclusión se determinó que geológicamente, 

la sección expone principalmente rocas areniscas sedimentarias (del Grupo 

Puno) o, desde un punto de vista geomórfico, el área es propensa a 

inundaciones por estar cerca de la microcuenca del lago Titicaca. La 

estratigrafía local está formada por rocas del Mesozoico al Cenozoico.  

Finalmente (Ramos, 2019) define en su investigación titulada “Mecánica de 

suelos aplicada al diseño de estructura de pavimento para el 

mejoramiento de la transitabilidad en vías urbanas”, Propone como 

objetivo principal examinar la adaptación de los estudios de mecánicas de 

suelo en la medición de espesores de la estructura del solado para el 

mejoramiento de las pistas urbanas. Así también decir que la evaluación de 

campo y los resultados dados por el laboratorio ha permitido identificar 

aquellas características físicas de la superficie, se obtuvo: que 

superficialmente por una carpeta asfáltica de 3 a 5cm, se continuo con una 

losa de concreto de 20 cm, finalmente se denoto que tenía una mal grava 

graduada con limo y arena GP-GM, con arena limosa SM y la arcilla limos 

arenosa CL-ML así también el limo arenoso ML y además estudios hecho. 

En cuando a la conclusión con los resultados obtenidos se puede decir que 

se debe realizar un mejoramiento de transpirabilidad de vehículos en las 

calles de Begonias, y el proceso tratara en excavaciones o calicatas con una 

profundidad 1.50m como máximo y contendrá unos exámenes como el CBR, 

químico y la contención de sulfato. También para nuestra investigación 

planteamos las siguientes bases teóricas, que respaldaran nuestras ideas y 

ayudaran a definir nuestros objetivos. 

Se puede entender que el estudio geotécnico presentara como la rama de 

ingeniería civil, ya que estudia las propiedades mecánicas e hidráulicas de la 

superficie del suelo y rocas, así también en el subsuelo, aquí también incluye 



 

 
 

los principios de la mecánica de suelo, en cuanto a la roca será el diseño del 

cimiento y se presentara como la estructura de tierra. (Das, 2013, p. 1). 

En cuando a la fase de rocas e inicios de los suelos, los minerales de que 

estén formados aquella fase solida del suelo de agregado serán productos de 

desgaste y la erosión de la roca. En cuanto al tamaño de los granos 

individuales se verá un amplio rango. Al presentar las propiedades físicas del 

suelo se encontrarán clasificadas por el tamaño. Para poder entender del tipo, 

sebe aprender los tipos de roca vienen existiendo. Según el origen de la roca, 

se pudo entender que está dividido en tres tipos: la primera es ígneas, 

segunda sedimentarias y por último metamórficas. En cuanto al tipo de roca 

será ígneas donde se formará por el enfriamiento y la solidificación magna que 

es expulsado de la tierra. Cuando sucede la expulsión de cualquier erupción 

volcánica, al salir a la superficie se llega a enfriar (Das, 2013, p. 1). 

En cuanto a la meteorización mecánica también pude ser causada por la 

expansión o también la contracción de rocas por pérdida o ganancias ante el 

calor, dando como resultado a una desintegración final. Se encuentran 

depósitos de grava, arena, limo y arcilla, que son formadas por la intemperie 

que se pueden compactar por saturación de sobre carga y cementarse con 

componentes como: el óxido de hierro, calcita, dolomita y el cuarzo. En 

cuanto a los agentes pavimento generalmente se trasportan por el agua 

subterránea. Al rellenar aquellos espacios con partículas y tener como 

resultados a las rocas sedimentarias, y si bien se sabe que aquellas rocas 

formadas de esa manera se le conoce como sedimentarias detríticas. (Das, 

2013, p. 4). También se puede considerar la teoría como un de las divisiones 

de los suelos, donde se dividen en tres tipos, las cuales son: suelo de grano 

grueso que tiene menos de 50 por 100 y pasa por un tamiz de 200, el segundo 

es el suelo de grano fino que pasa por un tamiz de 200 y está entre el 50 por 

100. Y el suelo mantendrá una estructura orgánica donde aquellos que están 

caso exclusivamente constituidos por materia orgánica. (Ver figura n°3) 

Se distinguen tres fases constituyentes en un suelo: el sólido, el líquido y el 

gaseoso. En cuanto a la fase sólida está formada por partículas del suelo, 

liquido en cuanto al agua, que quizás pueda existir en otros líquidos menos 



 

 
 

significativos en los suelos, la fase gaseosa comprende principalmente aire, 

aunque pueden estar presente otros gases (ver figura n°4) 

La deformación de unos suelos se compone de los acoplamientos elásticos 

de los contactos entre partículas y una reducción del volumen de huecos, 

pasando a un estado más compacto. Si se considera el comportamiento 

tensiodeformación de un suelo (ver figura nº 5) se aprecia que éste es 

aproximadamente lineal hasta un cierto nivel de tensiones en el que se acaba 

de desarrollar la rotura. (Carcedo, s.f., p. 52). En cuanto a las características 

que se presentan en los diferentes tipos de suelo sean muy distintivos, a la 

unión de aquellos que tiene la misma composición. Dado que a la prioridad 

de la atracción intermolecular mediante las arcillas. Debido que a los suelos 

no unidos serán aquellos que no están formados por partículas de roca sin 

referenciar a la cimentación como arena y grava. (ver figura n°6). También 

existen combinaciones (ver figura n° 7 y 8). (Villalaz, 2004, p. 82). 

Acorde al conocimiento de las principales características físicas del suelo, 

será fundamental en el estudio mecánico de suelo, ya que en cuanto a su 

interpretación correcta se puede constatar el comportamiento en el sitio de 

un terreno. Es importante saber que la característica se evaluara ante su 

peso voluntario, con una densidad o también con una densidad relativa de un 

material grueso, quizás también sea una densidad absoluta de un material 

fino, absorción y su granulación. (Villalaz, 2004, p. 17). Hoy en día hay varios 

procedimientos para identificar los minerales que constituyen una arcilla, 

rayos X y el conocido como "balance térmico de arcillas", muestra los 

formularios y partículas de minerales. (Juárez, 2005, p. 42). 

Existen los nexos iónicos, el número de electrones en sus bandas más 

externas se establece entre dos átomos incompletos. Por lo tanto, un átomo 

pierde los electrones en su banda extrema, que llegan a ocupar los lugares 

de los electrones faltantes en la banda extrema del otro. Los enlaces 

covalentes, se producen entre dos átomos, a cada uno de los cuales le falta 

uno o más electrones en sus bandas extremas, en estos casos estos átomos 

se pueden combinar para compartir un par o más electrones para que un 

átomo suministre a algunos de sus electrones la deficiencia del vecino, 



 

 
 

mientras que este último completa el primero al compartir con él algunos de 

sus propios electrones.  

Para la investigación del sitio consideramos las siguientes teorías. Los 

sistemas de clasificación de suelos se dividen en subgrupos basados en 

propiedades de ingeniería comunes, como la repartición del volumen de 

partícula, el término de líquido y el término de plástico. Los dos principales 

sistemas de clasificación actualmente en uso son el método AASHTO y la 

técnica de clasificación AASHTO, se utiliza principalmente para la 

clasificación de las capas viales. (Das, 2015, p. 78). (Ver figura Nº 9). Para 

establecer los componentes de un suelo en el laboratorio, será necesario 

tener varios muestreos representativos, se utilizará el posterior paso, se baja 

la parte seca y libre de la superficie para así obtener una cubierta fresca; se 

obtiene una prueba de cada capa en un contenedor y se deposita una tarjeta 

de identificación; Las pruebas se remiten en bolsas al laboratorio. (Villalaz, 

2004, p. 21). 

El perfil del suelo de cualquier tipo, a medida que se profundiza en él, debe 

tenerse en cuenta el grosor de los diferentes estratos cruzados, lo que deben 

de indicar cuáles son gravas, arenas, limos, arcillas o diversos de los mismos. 

El secado de las muestras alteradas continúa, no es de carácter obligatorio 

someterlo a un procedimiento de secado, si no por lo opuesto, la muestra 

debe secarse esparciéndola a los rayos solares sobre un área limpia, 

colocándola en un recipiente o bandeja dentro del horno a temperatura de 50° 

C. (Villalaz, 2004, p. 27). Para realizar la desagregación de una muestra, se 

utiliza un mazo hecho de madera de 9,5 cm por el lado y 15 cm de la altura 

con un asa que sobresalga de la cara posterior de la base y cuyo peso será de 

un aproximado de 1 kg. (Villalaz, 2004, p. 33). 

En el proceso de despiece de muestra alterada, se formará un cono 

colocando el material con una pala en su cúspide y permitiéndole acomodar, 

con la misma pala que tendrá una forma rectangular, se forma un cono 

truncado de unos 15 cm de estatura y este se dividirá en cuadrantes todo esto 

por medio de una regla. El material de dos cuadrantes diferentes se mezcla y 

el proceso se debe repetir hasta obtener el resultado deseado y que uno 



 

 
 

busca hasta obtener la deseada cantidad de muestra para las pruebas que 

se deberán llevar a cabo. (Villalaz, 2004, p. 39). Las técnicas de diseño 

mecanístico para el armazón del pavimento se fundamentan en el supuesto 

de que un asfalto puede modelarse como un tipo de estructura multicapa 

flexible o viscoelástica sobre una base flexible o viscoelástica. Los niveles de 

servicio recomendados para carreteras sin pavimentar y pavimentadas son: 

perfiles de superficie; control de polvo de baches; reposición de afirmación y 

aspereza. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p. 253). 

Los pavimentos se clasifican de esta manera: tenemos como primer punto 

los pavimentos flexibles; son aquellos formados por una carpeta bituminoso 

generalmente esto esta soportado en dos capas no rígidas, llamado la base 

o la base auxiliar (ver figura n°10). (Montejo, 2002, p.3).  Los defectos en los 

ya mencionados pavimentos flexibles tienen una diferencia que serán de dos 

tipos: fallas en la superficie, contiene las fallas de la superficie de apoyo 

debido a los defectos en la capa de asfalto, no están relacionados con la 

estructura de la carretera. Las fallas estructurales comprenden defectos en 

la superficie de apoyo cuyo origen es una falla en la estructura del pavimento, 

es decir, una o más conjunto de tensiones impuestas por el tráfico y el montón 

de elementos climáticos. (Montejo, 2002, p.507). 

Los pavimentos semirrígidos; En este tipo de pavimento, la característica 

principal es que una de las tantas capas se endurece de manera artificial con 

un aditivo de tal modo que puede ser: asfalto, emisión, cemento, cal y 

productos químicos. Con el único objetivo de transformar las únicas 

propiedades mecánicas de los instrumentos locales que no deben ser 

adecuados para la construcción también deberá de ser incluido los costos. 

(Ver figura n°11). (Montejo, 2002, p.5). Ahora tocamos el tema sobre los 

pavimentos rígidos, son aquellos que consisten básicamente en una losa de 

concreto hidráulico, soportada en la subrasante o también se diría en una 

capa de material apartado, que se llama la subbase del pavimento rígido, 

debido a la inmensa rigidez del concreto hidráulico, así como a su alta 

coeficiente de flexibilidad, la esparción de tensiones se elabora en un área 

muy extensa. (Ver figura n°12). (Montejo, 2002, p.5). 



 

 
 

III. MÉTODOLOGIA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: 

En cuanto a la investigación aplicada, también llamada practico, activo o 

experimental, tomará esos nombres, ya que se busca el conocimiento 

formulario para obtener aquellas herramientas tan necesarias para realizar 

una inmediata solución ante los problemas, así también está relacionada 

con la investigación básica ya que se basará a los conocimientos. 

(Valderramá, 2014, p. 39). 

Esta es la forma en que definimos el siguiente trabajo de investigación es 

de tipo aplicado, ya que vamos a buscar soluciones a un problema de 

acuerdo con la investigación vamos a llevar a cabo y los descubrimientos 

nos situaremos. 

Diseño de investigación 

En cuanto al diseño de investigación estará bajo las estrategias que se 

tomará al realizar la investigación. (Hernández, 2014, p.141). 

De acuerdo a la presente investigación, el diseño que se aplicara será 

de pre-experimental, esto debido a que se aplicara solo a un grupo de 

personas de control mínimo, así también mostrando la prueba previa 

del tratamiento 

Donde: 

 
Ge: Grupo experimental  

O1: Pre- prueba 

X: Tratamiento 

3.2. Variables y Operacionalización 



 

 
 

3.2.1. Población, muestra y muestreo 

Población 

De acuerdo al autor nos dice que, es el grupo o conjunto por el 

cual estamos interesados, para que así se pueda optar por una 

solución y por el cual se quiere inferencia. Por ser cierto es de 

mayor expansión para poder abarcarlo todo. (Sampieri, Fernández 

y Baptista, 2014, p. 174). 

Para la siguiente investigación la población fue del tramo Fundo 

Aco – Caserío Yanama. 

Muestra 

En cuanto a la muestra vendrá hacer el grupo o conjunto de la cual 

se tomará para la investigación, es más conocida como población. 

(Sampieri, Fernández y Baptista, 2014, p. 174). 

La muestra para el proyecto de investigación fue el caserío de 

Yanama, donde estudiamos el análisis geotécnico del tramo fundo 

Aco – Caserío Yanama ubicado en el kilómetro 01+700. La 

muestra categorizada es de carácter no probabilístico ya que fue 

tomada a elección de los autores. 

3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

TÉCNICAS 

Como técnica se realizó en primera instancia la observación del 

dicho lugar, así también se procedió a la recolección de datos y la 

toma de datos de manera cuantitativa. 

INSTRUMENTOS 

Los instrumentos para la toma de datos fueron elaborados con las 

características de cada muestra y con el pronóstico de valores que 

se deben de obtener durante el estudio. (Ver anexo n° 5) 



 

 
 

Mientras que para el levantamiento topográfico se empleó los 

siguientes equipos: Estación Total, Prismas, GPS y Wincha. 

Para los análisis de mecánica de suelos se utilizó las normas y 

formatos predispuestos en el compendio de Carreteras Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos Sección Suelos y Pavimentos 

2014. También fue utilizado instrumentos de laboratorio como: 

hornos, tamices, bandejas, espátulas, copa de casa grande y 

balanzas, así como también el equipo de Penetración Dinámica 

Ligera (DPL), etc. Además, se utilizaron equipos computarizados 

para procesar y evaluar los datos recolectados. 

3.4. Procedimiento 

Para la recolección de datos, se definió en el sector Fundo Aco al 

caserío Yanama, se presentó un documento de aceptación del 

trabajo de los tesistas, así mismo con el apoyo de la municipalidad 

de San Miguel de Aco. (Ver anexo n° 6) 

3.5. Métodos de análisis de datos 

El estudio se realizó en tres etapas, que se establecieron de la 

siguiente manera, por los objetivos específicos proyectados, en las 

correspondientes etapas se aplicaron técnicas e instrumentos que 

ayudaran a determinar la investigación de cada uno de ellas. 

En la primera fase se desarrolló la exploración del campo, aplicando 

la técnica de observación respecto a los datos. 

En la segunda fase se realizó la evaluación de canteras 

específicamente en el laboratorio de suelos, donde identificaremos 

las características de las muestras. 

En la tercera fase se definió el comportamiento geotécnico de las 

canteras respecto al lugar de estudio. 



 

 
 

Así mismo para procesar los datos se usaron programas de la 

especialidad tales como: AutoCAD, este software ayudó a 

determinar la zona en estudio y la dirección de calicatas; Después 

de tomar los resultados de cada uno de los ensayos elaborados, 

estos serán transcritos en las hojas de Microsoft Excel las cuales 

facilitarán la obtención de resultados. 

3.6. Aspectos Éticos 

La presente investigación del proyecto se caracteriza por demostrar 

seriedad y honestidad al momento de dar a conocer los resultados 

obtenidos, guardar confidencialidad respecto a datos que solo sean 

 manejados por la institución a cargo, así mismo manejar información 

veraz de cada autor, puesto que es ajeno a plagios en las teorías 

bosquejadas. 

La investigación se realizará, respetando los aspectos ambientales, 

ya que como futuros ingenieros tenemos la responsabilidad de 

cuidar el ambiente donde habitamos, así mismo el proyecto será 

respaldado de manera parcial y claro en ámbitos financieros, sin 

afectar a ningún integrante que desarrolle la investigación. 

  



 

 
 

IV. RESULTADOS 

Resultado del objetivo específico 1: 

Para determinar las exploraciones en el tramo se realizó el estudio de 

tráfico, levantamiento topográfico, calicatas y estudio de suelo. 

✓ El estudio del tráfico  

permite determinar el Índice Medio Diario (IMD) que circula por la vía, 

que se usará en la determinación del número de calicatas. Esta forma 

numérica de representar el tráfico es de obtener el ESAL de diseño. 

Este valor está en función al volumen de tránsito de cada tipo de 

vehículo en un período determinado y en una sección de pavimento fijo, 

además de la magnitud de la carga que transmite cada tipo de vehículo 

y en cada tipo de eje. 

Cuadro 1: Información del tramo 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

En el cuadro 1 se observa la información del tramo de estudio del 

conteo de tráfico de Fundo Aco a Caserío de Yanama. 

Cuadro 2: Resumen Trafico Actual 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

PICK UP
Rural 

combi
2E 3E

06 - 08 am 9.00 3.00 3.00 2.00 4.00 0.00 21.00 13.125

08 - 10 am 8.00 8.00 5.00 4.00 0.00 0.00 25.00 15.625

10 - 12 am 9.00 2.00 4.00 5.00 2.00 0.00 22.00 13.75

12 - 02 pm 6.00 9.00 7.00 5.00 2.00 0.00 29.00 18.125

02 - 04 pm 2.00 9.00 2.00 8.00 2.00 0.00 23.00 14.375

04 - 06 pm 5.00 3.00 6.00 5.00 3.00 0.00 22.00 13.75

06 - 08 pm 9.00 2.00 1.00 5.00 1.00 0.00 18.00 11.25

48.00 36 28 34 14 0 160.00

30.00 22.50 17.50 21.25 8.75 0.00 100.00

TOTAL

%

AUTO

CAMIONETAS

MICRO

CAMION

TOTAL %

Diagrama de 

vehìculos

RESUMEN DEL CONTEO VEHICULAR

HORA



 

 
 

En el cuadro 2, se representa el número de vehículos que transitan 

en el tramo mencionado, se contabilizado 48 autos, 36 Camionetas, 

28 Camioneta rural, 34 micro y 14 camiones de 2 ejes durante la 

semana se realizó en ambos sentidos (ida y vuelta). 

a) Índice Medio anual  

Para realizar el factor de corrección de los conteos vehiculares 

en el tramo de estudio se reunieron a la información del 

ministerio de transportes y Comunicaciones. 

Cuadro 3: Factor de Corrección 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

Para realizar las correcciones se utilizó las siguientes fórmulas para 

un aforo de 7 días. 

              

Donde: 

• IMDs  = Índice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular 

Tomada 

• IMDa  = Índice Medio Anual 

• Vi   = Volumen Vehicular diario de cada uno de los días de 

conteo 

• FC  = Factores de Corrección Estacional 
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Cuadro 4: Resumen Trafico Actual Estación (01) - Calle Principal Fundo Aco 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

En el cuadro 4 muestra como resultado IMDA = 185 veh/día donde 

se obtuvo el número de calicatas indicado en el cuadro 5, donde se 

menciona (Carreteras de Bajo Volumen de Tránsito: carreteras con 

un IMDA < 200 veh/día, de una calzada) se realizará 1 calicata por 

Km. 

PICK UP
Rural 

combi
2E 3E

48.00 36.00 28.00 34.00 14.00 0.00 160.00

30.00 22.50 17.50 21.25 8.75 0.00 100.00

52.00 39.00 30.00 35.00 14.00 0.00 170.00

56.51 42.38 32.60 38.04 15.21 0.00 184.74

30.59% 22.94% 17.65% 20.59% 8.24% 0.00% 100.00%

IMDS

CAMION

MICROAUTOHORA

TOTAL

IMDA

%

Diagrama 

de vehìculos

TOTAL IMD

CAMIONETAS

%



 

 
 

Cuadro 5: Número de calicatas para Exploración de Suelos 

Fuente: Manual de Carreteras 

✓ Levantamiento topográfico: 

Generalidades: 

El Estudio, pertenece al tramo fundo Aco al caserío Yanama, Carhuaz. El 

tramo pose una longitud de 2:05 km está situado en el distrito de San Miguel 

de Aco y Provincia de Carhuaz, departamento de Ancash. 

✓ Reconocimiento de terreno 

Para que se pueda dar inicio con el levantamiento topográfico, se comenzó 

con un recorrido para conocer el área que se iba a estudiar, para poder 

reconocer alguna información que nos pueda ayudar. Todo el trayecto se 

recorrió a pie. 



 

 
 

El Estudio comienza en Fundo Aco y concluye en el caserío de Yanama. 

realizado en 2 etapas. Trabajo en campo: Recolección de datos en formas 

directa y trabajo en gabinete: procesar y analizar los datos de campo. 

Ubicación: 

Departamento  : Ancash 

Provincia : Carhuaz 

Distrito : San Miguel de Aco 

Altitud : 3126 

(Plano N° 1: Plano de Ubicación) 

Cuadro 6: Recursos 

 

Fuente: Elaborado por los autores, 2020. 

✓ Procedimiento 

Levantamiento topográfico de la zona: 

En la primera etapa se siguió con la obtención de las coordenadas de 

los puntos de control, que en este caso se obtuvo con la ayuda del 



 

 
 

GPS, de tal manera se pudo obtener los datos que son necesarios para 

realizar el trabajo de levantamiento del terreno. 

Para el siguiente paso se realizó la demarcación de los puntos de 

estación del instrumento en este caso la estación total, para dicha 

demarcación se utilizó pintura roja. Una vez instalada el instrumento se 

midió la altura, el cual dicho dato se apunta en la libreta de campo, para 

luego ser introducida en la memoria de la estación y los demás datos 

obtenidos con el GPS. 

Una vez instalada se hace el barrido o toma de lectura del punto de 

orientación con el punto de posicionamiento, coordenadas (norte, este) 

y elevación (m.s.n.m.), del área solicitada. 

Cuadro 7: Ubicación de BMS 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

En el cuadro 7 se observan los puntos principales donde se ubicaron 

las excavaciones de 2 calicatas BMS 02 se realizó la primera 

excavación y la segunda excavación se realizó el BMS 03. 

 

 

 

 



 

 
 

Cuadro 8: Puntos Topográficos 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

Trabajo en gabinete 

Finalizando con los trabajos de campo en el tramo fundo Aco al Caserío 

de Yanama, los datos se pasaron de la estación total AutoCAD Civil 3D 

2019. 

Después se almaceno los datos topográficos se inició en realizar lo 

siguiente: 

• PLANO DE UBICACIÒN Y LOCALIZACIÒN (Plano N° 1) 

• PLANO TOPOGRAFICO (Plano N° 2) 

• PLANO DE UBICACIÓN DE CALICATAS (Plano N° 3) 

• PLANO CLAVE (Plano N° 4) 

• PLANO DE PLANTA Y PERFIL 0+000 - 0+850 (Plano N°5) 

• PLANO DE PLANTA Y PERFIL 0+850 - 1+60 (Plano N° 6) 

• PLANO DE PLANTA Y PERFIL 1+6000 - 2+049.50 (Plano 

N° 7) 

• PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES 0+000 - 

0+980 (Plano N° 8) 

• PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES 1+000 - 

2+050 (Plano N° 9) 

 

✓ Estudio de suelos 

Excavaciones a Cielo Abierto; con el objetivo de determinar los 

parámetros de resistencia del suelo, hasta la profundidad activa de 

incidencia de cargas provenientes del tránsito vehicular del tramo 



 

 
 

en estudio, se ejecutaron 02 pozos abiertos de sección rectangular 

de 1.00 m. x 1.00 m. excavados manualmente a una profundidad 

de 1.50 m. Se extrajo una muestra alterada de cada calicata, la que 

los autores de la tesis antes mencionada hicieron llegar al 

laboratorio de Mecánica de Suelos para la respectiva evaluación 

de los parámetros de resistencia.  

 

✓ Muestreo 

Las muestras alteradas proporcionadas por los tesistas fueron de 

aproximadamente 30 kg. cada una, dichas muestras fueron 

extraídas de las paredes inferiores de las calicatas y fueron 

recepcionadas por el laboratorio en sacos de polietileno en buen 

estado los cuales garantizaban que la muestra extraída no 

perdiese humedad durante el traslado, así como el que conserve 

todas las partículas componentes de la misma. Posteriormente se 

procedió en laboratorio al cuarteo manual a fin de obtener muestras 

representativas para la realización de los ensayos respectivos. 

✓ Trabajo de laboratorio 

A las muestras entregadas al laboratorio se le realizaron los 

ensayos respectivos para la clasificación de los mismos, así como 

para la determinación de sus características físico mecánicas. Los 

ensayos practicados a las muestras proporcionadas por los 

tesistas se realizaron bajo los procedimientos y estándares exigido 

por la American Society for Testing and Materials (ASTM) 

A continuación, se detallan los ensayos a los que fueron sometidas 

las muestras tomadas en el campo: 

- Análisis Granulométrico ASTM D422 

- Contenido de Humedad ASTM D2216 

- Límite líquido ASTM D427 / D4318 

- Límite Plástico ASTM D427 /D4318 



 

 
 

- Clasificación de Suelos SUCS 

- Clasificación de Suelos AASHTO 

- Proctor Modificado ASTM D 1557 

- California Bearing Ratio ASTM D 1883 

Los resultados de los ensayos de laboratorio se presentan a 

continuación: 

✓ Clasificación de Suelos 

Las muestras analizadas han sido clasificadas mediante el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) y AASHTO los 

resultados obtenidos a manera de resumen se indican en el Cuadro 

9. 

Cuadro 9: Clasificación de suelos SUCS y AASHTO 

Fuente: Resultados de laboratorio 

✓ Contenido de Humedad 

El ensayo de humedad natural se les realizó a las muestras de 

cada calicata, el cuadro 10, indica los resultados obtenidos. 

Cuadro 10: Muestras de calicata 

 

 

 

Fuente: Resultados de laboratorio 

✓ Máxima Densidad Seca – Proctor Modificado 



 

 
 

Se realizó el ensayo de compactación proctor utilizando una 

energía modificada con la finalidad de determinar la máxima 

densidad seca a las cuales puedan llegar las muestras ensayadas 

además del contenido de humedad necesaria en cada una de las 

muestras para alcanzar dichos máximos valores de densidad a las 

que puedan ser compactados, obteniéndose los resultados 

indicados en el Cuadro 11. 

Cuadro 11: Grado de compactación 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de laboratorio 

✓ Resistencia del terreno – ensayo C.B.R.  

Una vez conocidas las máximas densidades secas de las 

muestras, así como la humedad necesaria para producir dichas 

densidades, se procedió con el ensayo de C.B.R. compactando las 

muestras a la humedad óptima respectiva obtenida del ensayo 

Proctor, Las resistencias obtenidas en porcentaje de comparación 

de la muestra patrón de piedra triturada se precisan a continuación: 

Cuadro 12: Resistencia C.B.R. 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de laboratorio 

✓ Estratigrafía 

En el Cuadro 13 y 14, se presenta un resumen de los estratos 

encontrados en las calicatas, las cuales fueron identificadas por los 

tesistas. 



 

 
 

Cuadro 13: Estratigrafía de calicata 01 

  

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de laboratorio 

Cuadro 14: Estratigrafía de calicata 02 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de laboratorio 

  



 

 
 

Resultado del objetivo específico 2: 

Evaluar posibles canteras existentes, que sirvan de soporte para el 

proceso constructivo de la pavimentación en el tramo Fundo Aco al 

Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020. 

✓ Ubicación de Cantera 

La cantera denominada “CHEKAS” se ubica en el kilómetro 01+700 

del tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, el cual, a su vez, se 

ubica en la Ciudad de San Miguel de Aco, Distrito de San Miguel 

de Aco, Provincia de Carhuaz, Departamento de Ancash. (Anexo 8 

Planos, Ubicación de Cantera) 

✓ Cantera para afirmado 

Durante todo el tramo que es objeto de estudio de la tesis, el 

material de la cantera “CHEKAS” fue previamente inspeccionada 

con el métodos manuales básicos de identificación de propiedades 

de los suelos, estableciéndose su posible aceptabilidad como 

material de afirmado para lo cual se procedió a la extracción de la 

muestra necesaria para el sometimiento a los ensayos de 

laboratorio y determinar el cumplimiento de los parámetros 

establecidos en el Manual de Especificaciones Técnicas del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. La muestra fue 

extraída superficialmente de la cantera de media ladera tal como 

se observa en las siguientes imágenes (Imagen N° 5).  

A continuación, se detallan los ensayos a los que fueron sometidas 

las muestras tomadas en el campo: 

- Análisis Granulométrico ASTM D422 

- Contenido de Humedad ASTM D2216 

- Límite líquido ASTM D427 / D4318 

- Límite Plástico ASTM D427 /D4318 

- Clasificación de Suelos SUCS 

- Clasificación de Suelos AASHTO 

- Proctor Modificado ASTM D 1557 

- California Bearing Ratio ASTM D 1883 

- Método para determinar el Equivalente de Arena ASTM D 2419 



 

 
 

- Determinación de desgaste por Abrasión en la máquina Los 

Ángeles ASTM C 131 

Los resultados de los ensayos de laboratorio se presentan a 

continuación: 

✓ CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

Cuadro 15: CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO 

Fuente: Resultados de laboratorio 

Las muestras analizadas han sido clasificadas mediante el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) y AASHTO los resultados 

obtenidos a manera de resumen se indican en el Cuadro 15. La 

muestra ensayada presenta una composición granular con gravas y 

arenas en cantidades importantes con un porcentaje relativamente 

bajo de finos (18.7%) con un tamaño máximo de grava de 1 ½”. 

Los ensayos de determinación de los límites de Atterberg, los cuales 

arrojaron los siguientes resultados: 

- LL: 28%, LP: 17% y IP: 11% 

✓ Contenido de Humedad 

Cuadro 16: Contenido de Humedad 

 
 

Fuente: Resultados de laboratorio 

El cuadro 16, indica los resultados obtenidos de la humedad natural 

2.20 % del afirmado de la cantera CHEKAS. 

✓ Máxima Densidad Seca – Proctor Modificado 



 

 
 

Cuadro 17: GRADO DE COMPACTACION 

Fuente: Resultados de laboratorio 

Los resultados indicados en el Cuadro 17 la máxima densidad seca capaz 

de alcanzar el material de la cantera CHEKAS es de 2.169 gr./cm3 en 

un contenido de humedad de 8.9 %. 

✓ Resistencia del material – ensayo C.B.R. 

Cuadro 18: RESISTENCIA C.B.R. 

Fuente: Resultados de laboratorio 

Los resultados del ensayo de CBR en el Cuadro 18 arrojan un 

porcentaje de resistencia del orden de 44% respecto a la muestra 

patrón de piedra triturada a un grado de compactación del 100% de la 

máxima densidad seca obtenida en el ensayo Proctor Modificado, y 

del 35% respecto a la muestra patrón de piedra triturada a un grado de 

compactación del 95% de la máxima densidad seca obtenida en el 

ensayo Proctor Modificado. 

✓ Equivalente de Arena 

Cuadro 19:EQUIVALENTE DE ARENA 

Fuente: Resultados de laboratorio 



 

 
 

Se realizaron 3 ensayos de determinación del equivalente de arena del 

material pasante de la malla Nº 4 de la muestra de la cantera CHEKAS 

tomándose como valor definitivo del E.A. el promedio redondeado 

inmediato superior de los 3 resultados obtenidos, las lecturas del nivel 

de arena, nivel de finos y el equivalente de arena respectivo se 

describen en el cuadro 19 El promedio de equivalente de arena de la 

fracción componente del suelo que pasa la malla Nº 4 es de 28%. 

✓ Desgaste a la Abrasión en la Máquina Los Ángeles 

Cuadro 20: DESGASTE POR ABRASION 

Fuente: Resultados de laboratorio 

El ensayo de desgaste por abrasión de las gravas conformantes del 

material de la cantera CHEKAS se realizó con la gradación de ensayo 

“A” con un número de esferas de 12 y una masa de trituración de las 

mismas de 4988.1 gr. Obteniéndose luego de 500 revoluciones un 

porcentaje de desgaste de 46.9% el cual es aceptable dado que la 

norma establece un porcentaje de desgaste máximo de 50% para 

afirmados. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Resultado del objetivo específico 3: 

Determinar el comportamiento geotécnico que tiene el área de estudio 

para su posterior pavimentado en el tramo Fundo Aco al Caserío de 

Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020. 

✓ Estudio Geotécnico del Suelo de Fundación  

El contenido de humedad natural con la norma (NTP 339.127 / ASTM 

D2216) se observa en la calicata N° 01 es 6.0% y calicata N°02 4.1% 

donde indica la cantidad de agua que esta contiene, expresándola como 

un porcentaje del peso de agua entre el peso del material seco. Permitirá 

comprobar el contenido de humedad óptima que se obtuvo en los ensayos 

de proctor modificado. (cuadro 10). 

La Granulometría,  

La calicata 1, así como la calicata 2 presentan porcentajes relativamente 

bajos de  material fino en su composición, siendo estos de 22.9% y 14.1% 

respectivamente, lo cual indica que los suelos ensayados son de 

composición granular, sin embargo, durante el proceso de lavado de los 

suelos para la realización del ensayo granulométrico, se advirtió que las 

gravas de la muestra de la calicata 2 se encontraban en un avanzado 

estado de meteorización por lo cual estas eran fácilmente deleznables, 

esto indicaría que a pesar de su composición granular, estas no poseerían 

importantes características resistentes, característica que incidiría 

directamente en la densidad que estas pudieran alcanzar, así como el 

grado de resistencia C.B.R. (cuadro 9). 

Por otro lado, la muestra de la calicata 1, muestra grava arcillosa, mezcla 

de grava, arena, el cual a pesar de poseer un mayor porcentaje de finos 

en su composición que la calicata 2, era estimable ya su mayor grado de 

resistencia muestra grava limosa, mezcla de grava, arena. Cuadro 21 

 

 

 



 

 
 

Cuadro 21: Clasificación de Suelos 

 
 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

La Plasticidad 

La muestra de la calicata 1 a pesar de ser un suelo granular, al poseer 

una plasticidad del 11%, en el cuadro 9 tiene una plasticidad media 

debería tener especial cuidado a las infiltraciones en su capa, dado que, 

por tal grado de plasticidad, la fracción fina podría desestabilizar tal capa 

ya que las arcillas son susceptibles a la humedad, por lo cual, si este fuese 

utilizado como subrasante en el prisma del pavimento habría que 

asegurarse del adecuado drenaje de las capas superiores como del 

drenaje lateral. 

Por otro lado, la muestra de la calicata 2 presenta una plasticidad 

adecuada de 3% en el cuadro 9 tiene una plasticidad baja el cual garantiza 

un grado eficiente de cohesión entre sus partículas sin demasiado riesgo 

de desestabilización por contacto con humedad. Cuadro 22. 

Cuadro 22: Clasificación de suelos según Índice de Plasticidad 

Fuente: Manual de Carreteras R.D. N° 10 – 2014 – MTC/14 

 

 

 



 

 
 

Índice de Grupo (IG):  

IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd) 

Donde: 

a = F-35 (F = Fracción del porcentaje que pasa el tamiz Nº 200 -74 

micras). 

Expresado por un número entero positivo comprendido entre 1 y 40.  

b = F-15 (F = Fracción del porcentaje que pasa el tamiz Nº 200 -74 

micras). 

Expresado por un número entero positivo comprendido entre 1 y 40.  

c = LL – 40 (LL = límite líquido). Expresado por un número entero 

comprendido entre 0 y 20.  

d = IP-10 (IP = índice plástico). Expresado por un número entero 

comprendido entre 0 y 20 o más. 

Índice de grupo normado por AASHT, tiene como resultado de los 

ensayos de granulometría y de plasticidad, un índice de grupos en las 2 

calicatas es cero. Eso significa un suelo muy bueno. Cuadro 23 

Cuadro 23: Clasificación de suelos según índice de Grupo 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Carreteras R.D. N° 10 – 2014 – MTC/14 

La compactación 

En el ensayo de compactación (Proctor Modificado Tipo C) ATMD 1556 

es previsiblemente de esperarse que un muestra clasificada como grava 

arcillosa (calicata 1) presente un densidad máxima 2.156 g/m3 que una 

grava limosa (calicata 2) presenta una desdad máxima 2.133 g/m3 y más 

aún cuando esta primera, posee un mayor porcentaje de finos en su 

composición, sin embargo los resultados muestran mayor densidad de la 

calicata 1 respecto a la calicata 2, esto se debe a la dureza de las gravas 



 

 
 

componentes de cada suelo, ya que unas gravas blandas presentan un 

mayor volumen en un menor peso comparadas a gravas de gran dureza 

como lo son las de la calicata 1 que presentan mayor peso para un mismo 

volumen, por lo cual se justifica los resultados arrojados por los ensayos. 

Cuadro 24.   

Cuadro 24: Resultados de ensayo de proctor 

 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020 

La resistencia 

De las características anteriormente explicadas, se justifica también que 

el CBR de la calicata 1, sea ligeramente mayor que el CBR de la calicata 

2, en el Manual de Carreteras indica el CBR es muy bueno.    

✓ Estudio Geotécnico de Cantera 

La cantera denominada “Chekas” se ubica en el kilómetro 01+700 del 

tramo Fundo Aco al caserío de Yanama, el cual, a su vez se ubica en la 

ciudad de San Miguel de Aco, Distrito de San Miguel de Aco, provincia de 

Carhuaz, Departamento de Ancash. 

La Granulometría. 

En los ensayos obtenido en el análisis granulométrico por tamizado ASTM 

D422, según la especificación técnicas para un buen afirmado en la 

granulometría es el adecuado donde muestra en el cuadro 25 y Cuadro 

26 la curva granulométrica obtenida a partir de los pesos retenidos en 

cada tamiz se ubican dentro de los límites establecidos en el Manual de 

Especificaciones Técnicas del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones para materiales aptos para ser usados como 

AFIRMADOS, exceptuando el de la malla de 1 ½” que de acuerdo al 

tamizado en seco de la muestra, produce el primer retenido y que la norma 

establece un 0% de retención para dicho tamiz, por lo cual deberá tomarse 



 

 
 

las medidas de ajuste que se indican en las recomen-daciones del 

presente estudio. 

La muestra ensayada presenta una composición granular con gravas y 

arenas en cantidades importantes con un porcentaje relativamente bajo 

de finos (21.5%) con un tamaño máximo de grava de 1 ½”. 

Cuadro 25: Análisis granulométricos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de Laboratorio 

Cuadro 26: Porcentaje que pasa 



 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Especificaciones Técnicas Generales para Construcción - EG-2013 

La Plasticidad 

Se le practicó a la fracción fina de la muestra de la cantera CHEKAS los 

ensayos de determinación de los límites de Atterberg, los cuales arrojaron 

los siguientes resultados: 

LL: 28%, LP: 17% y IP: 11% 

De acuerdo a esto, la fracción fina del material de la cantera CHEKAS 

presenta arcillas de plasticidad media ligeramente por encima de los 

límites establecidos en el Manual de Especificaciones Técnicas del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, por lo cual se deberán tomar 

las medidas necesarias que ajusten estos valores y que se indican en las 

recomendaciones del presente estudio. 

La compactación 

La máxima densidad seca capaz de alcanzar el material de la cantera 

CHEKAS es de 2.169 gr./cm3 en un contenido de humedad de 8.9 %, 

dichos valores fueron obtenidos a partir de la realización del ensayo de 

compactación Proctor Utilizando una energía modificada realizada en el 



 

 
 

molde de 6” y un pisón de masa igual a 4,54 ± 0,01 kg con caída a una 

altura de 457,2 ± 1,6 mm de la superficie del espécimen de ensayo. 

el óptimo contenido de humedad de 8.9% representa la humedad a la cual 

el material alcanza su mayor grado de densidad. 

Del grado de resistencia (C.B.R.) 

Los resultados del ensayo de CBR en laboratorio practicado a la muestra 

de la cantera CHEKAS arrojan un porcentaje de resistencia del orden de 

44% respecto a la muestra patrón de piedra triturada a un grado de 

compactación del 100% de la máxima densidad seca obtenida en el 

ensayo Proctor Modificado, y del 35% respecto a la muestra patrón de 

piedra triturada a un grado de compactación del 95% de la máxima 

densidad seca obtenida en el ensayo Proctor Modificado. Cuadro 27 y 

cuadro 28. 

Cuadro 27: Categorías de Sub rasante 

Fuente: Manual de Carreteras R.D. N° 10 – 2014 – MTC/14 

La resistencia obtenida resulta ser mayor a la mínima exigida por los 

parámetros del Manual de Especificaciones Técnicas del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones para Afirmados. 

Del equivalente de arena (E.A.) 



 

 
 

El Método de ensayo para determinar del valor equivalente de arena de 

suelos y agregado fino (NTP 339.146 / ASTM D2419). El promedio de 

equivalente de arena de la fracción componente del suelo que pasa la 

malla N° 4 es de 28% según el promedio redondeado de los resultados 

de 3 muestras ensayadas de dicha fracción. Según el cuadro (6) Manual 

de Carreteras su clasificación de suelo es un suelo de poco plástico y no 

heladizo. 

Cuadro 27.1: Clasificación de Suelo según Equivalente de Arena 

Fuente: Manual de Carreteras R.D. N° 10 – 2014 – MTC/14 

Del Desgaste a la Abrasión 

El ensayo de desgaste por abrasión de las gravas conformantes del 

material de la cantera CHEKAS se realizó con la gradación de ensayo “A” 

con un número de esferas de 12 y una masa de trituración de las mismas 

de 4988.1 gr. Obteniéndose luego de 500 revoluciones un porcentaje de 

desgaste de 46.9% el cual es aceptable dado que la norma establece un 

porcentaje de desgaste máximo de 50% para afirmados. Cuadro 28 

Cuadro 28 Requisitos de Calidad 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2020  



 

 
 

V. DISCUSIÓN 

El primer objetivo específico que fue determinar las exploraciones en el 

tramo Fundo Aco, se realizó el estudio de tráfico, levantamiento topográfico, 

calicatas y estudio de suelo, mostrando resultados similares a la tesis de 

Niño, 2015, donde menciono que se realizó un levantamiento topográfico 

en las zonas dañadas o estudiada, con el fin de, determinar los 

mecanismos de falla que puede presentar algunas áreas, el estudio fue 

realizada de forma directa e indirecta, así mismo Villalaz, 2004, indicó la 

importancia de evaluar un tramo en cuanto al comportamiento, por lo que, 

en nuestros resultados obtenidos el estudio de tráfico, permitió determinar 

el Índice Medio Diario (IMD) que circula por la vía, que se usó en la 

determinación del número de calicatas, resultando la longitud de 1 + 2 Km 

y la ubicación de estación de 0 + 00 Km. También Quispe, 2016, realizó 

una evaluación geológica, indicando que para precisar la viabilidad de la 

construcción de las carreteras es necesario una evaluación de tráfico, la 

cual afirmamos ya que se obtuvo 1.50 m respecto al nivel de sub rasante 

del proyecto, indicando uno como mínimo de calicatas por Km. 

Durante el procedimiento del levantamiento topográfico, se siguió la 

obtención de las coordenadas de los puntos de control, seguido por la 

demarcación, finalmente haciendo el barrido de lectura de los puntos de 

orientación donde observamos puntos principales de ubicación y 

excavación de dos calicatas BMS 02 y BMS 03. Al igual Yagual, 2019, hace 

referencia en su investigación los resultados topográficos de ubicación de 

distintas coordenadas, elaborando alrededor de nueve planos, las cuales 

fueron referenciales para nuestra investigación, con lo antes mencionado 

se afirma la primera hipótesis, puesto que se pudo realizar exploraciones 

geotécnicas mediante calicatas, muestreo y ensayos con fines de 

pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - 

Ancash, 2020. 

Para el segundo objetivo específico definido como, evaluar posibles 

canteras existentes, que sirvan de soporte para el proceso constructivo de 

la pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - 

Ancash, 2020. Se consideró como referencia el estudio realizado por 



 

 
 

Robles e Higuita, 2019, que adoptaron el proceso de recolección de 

información para ser trabajados en gabinete, la cual también afirmamos en 

nuestra investigación, puesto que la recopilación de información se trabajó 

en datos de la estación total al AutoCAD Civil 3D 2019. 

Ramos, 2019, para el mejoramiento de las pistas urbanas exploró la 

adaptación de los estudios de mecánicas de suelo en la medición de 

espesores de la estructura del solado, también la evaluación de campo y 

los resultados dados por el laboratorio ha permitió identificar aquellas 

características físicas de la superficie, se obtuvo, superficialmente por una 

carpeta asfáltica de 3 a 5 centímetros, se continuo con una losa de concreto 

de 20 centímetros, finalmente se denoto que tenía una mal grava graduada 

con limo y arena GP-GM, con arena limosa SM y la arcilla limos arenosa 

CL-ML así también el limo arenoso ML, mientras que en nuestro estudio 

como resultado en la clasificación de suelos SUCS y AASHTO presento 

una composición granular con gravas y arenas en cantidades importantes 

con un porcentaje relativamente bajo de finos (18.7%) con un tamaño 

máximo de grava de 1 ½”, avalando el estudio por Das, 2015, quien 

menciona la importancia de los dos principales sistemas de clasificación 

actualmente usados  el método SUCS y la técnica de clasificación 

AASHTO. Seguido obtuvimos la humedad natural 2.20 % del afirmado de 

la cantera CHEKAS, canteras denominadas para nuestro estudio y la 

máxima densidad seca capaz de alcanzar el material de la cantera 

CHEKAS fue de 2.169 gr./cm3 en un contenido de humedad de 8.9 %, 

mientras que los resultados del ensayo de CBR arrojaron un porcentaje de 

resistencia del orden de 44% respecto a la muestra patrón de piedra 

triturada a un grado de compactación del 100% de la máxima densidad 

seca obtenida en el ensayo Proctor Modificado, y del 35% respecto a la 

muestra patrón de piedra triturada a un grado de compactación del 95% de 

la máxima densidad seca obtenida en el ensayo Proctor Modificado, 

finalmente la equivalencia de arena fue de 28% y el desgaste de abrasión 

de 46.90%. Lo que hace afirmar nuestra segunda hipótesis planteada, el 

proceso de pavimentación en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama 

nos ayudó a evaluar canteras existentes. 



 

 
 

Finalmente, nuestro tercer objetivo específico, determinar el 

comportamiento geotécnico que tiene el área de estudio para su posterior 

pavimentado en el tramo Fundo Aco al Caserío de Yanama, Carhuaz - 

Ancash, 2020. Coincidimos con Ramos, 2019, que con fines de 

construcción de vías urbanas pudo determinar el comportamiento 

geotécnico, mencionó que se debe realizar un mejoramiento de 

transpirabilidad de vehículos en las calles de Begonias, y el proceso trataba 

en excavaciones o calicatas con una profundidad 1.50 metros como 

máximo que contenga unos exámenes como el CBR, químico y la represión 

de sulfato. Mientras que Yagual, 2019, tomó muestras de suelo in-situ, para 

lo cual se ejecutaron calicatas donde cada capa de suelo tenía distinto 

resultado correspondiente a cada calicata y se encuentro que el suelo más 

predominante a nivel sub rasante era arenisco; y en gran mayoría limoso y 

muy poco arcilloso lo cual sería conveniente el cambio para mejorar el suelo 

de implantación de la vía conforme lo especifica la norma ecuatoriana de la 

construcción.  

En nuestra investigación el contenido de humedad natural con la norma 

(NTP 339.127 / ASTM D2216) en la calicata N° 01 fue de 6.0% y calicata 

N° 02 4.1% donde indicaba la cantidad de agua que esta contiene, 

expresándola como un porcentaje del peso de agua entre el peso del 

material seco. Permitiendo comprobar el contenido de humedad óptima que 

se obtuvo en los ensayos de proctor modificado, finalmente el ensayo de 

desgaste por abrasión de las gravas conformantes del material de la 

cantera CHEKAS se realizó con la gradación de ensayo “A” con un número 

de esferas de 12 y una masa de trituración de las mismas de 4988.1 gr. 

Obteniéndose luego de 500 revoluciones un porcentaje de desgaste de 

46.9% el cual es aceptable dado que la norma establece un porcentaje de 

desgaste máximo de 50% para afirmados. Todo lo mencionado afirmando 

nuestra hipótesis, determinar el comportamiento geotécnico que tiene el 

área de estudio para su posterior pavimentado en el tramo Fundo Aco al 

Caserío de Yanama, Carhuaz - Ancash, 2020 si es posible. 

 



 

 
 

VI. CONCLUSIONES 

• Se concluye que fue posible las exploraciones geotécnicas mediante 

calicatas, muestre o ensayos, Considerando una profundidad de 1.50 m 

respecto al nivel de sub rasante del proyecto observando los puntos 

principales donde se ubicaron las excavaciones de 2 calicatas, primera 

excavación BMS 02 y la segunda excavación se realizó el BMS 03. 

 

• Afirmamos que la resistencia que presentan los suelos ensayados son lo 

suficientemente aptos como para soportar las cargas de tráfico si estas 

fuesen a ser usadas como subrasantes, Las gravas conformantes del 

material de afirmado de la cantera CHEKAS, presentan un porcentaje de 

desgaste abrasivo inferior al máximo exigido por la norma, lo cual se 

interpreta como una resistencia adecuada al desgaste por fricción tanto 

entre partículas como de las superficies que se friccionen al contacto con 

los neumáticos. 

 

• La granulometría de la muestra de afirmado ensayado es aceptable por 

los parámetros normativos siempre que se separe por zarandeo el 

material de tamaño mayor a 1 ½”. La resistencia obtenida a partir del 

ensayo de CBR en laboratorio de la muestra de afirmado ensayado 

garantiza un comportamiento adecuado del material frente a las cargas 

de tráfico si este se usara como capa de rodadura, sin embargo, dada la 

composición arcillosa de la fracción fina, se deberá tener en cuenta los 

bombeos adecuados de la superficie y el escurrimiento libre de dichas 

aguas por medio de las obras de arte como cunetas, alcantarillas, etc. a 

fin de drenar adecuadamente las aguas provenientes de precipitaciones, 

ya que una exposición constante a este, podría desestabilizar la capa 

apareciendo fallas prematuras en el mismo. 

 

• Los tramos que presenten características similares a las muestras de la 

calicata 1 y 2, pueden usarse como subrasante sin tratamiento alguno ya 

que presenta un apreciable grado de resistencia. Los suelos similares a 

la muestra de la calicata 1 son medianamente susceptibles a la perdida 



 

 
 

de resistencia en contacto con humedad, mientras que los suelos de la 

muestra de la calicata 2, presentan mayor tolerancia a la misma.  

 

VII. RECOMENDACIONES 

• Dada la mediana plasticidad de las arcillas componentes de la fracción 

fina de los suelos similares a la muestra de la calicata 1, se recomienda 

considerar todos los parámetros necesarios para un buen drenaje en la 

proyección del prisma de la estructura de cualquier pavimento, ya sea con 

el bombeo, el trazo de las pendientes longitudinales, las descargas de las 

estructuras drenantes, etc. a fin de evitar la desestabilización de este por 

el contacto con humedad. 

 

• Revisar las condiciones hidrometereológicas de la zona de estudio a fin 

de diferenciar los resultados que en este estudio han sido obtenidos con 

la exposición climatológica del mismo. 

 

• Zarandear el material de afirmado de forma tal que se separen todas las 

gravas de diámetro mayores o iguales a 1 ½” a fin de ajustar la 

granulometría del mismo y cumplir con los parámetros normativos. 

 

• Se recomienda hacer el mezclado del material de afirmado con un 

material limo arenoso de baja plasticidad en proporciones de 90% a 10% 

con el fin de reducir el índice de plasticidad y obtener un mejor 

comportamiento frente a las exposiciones climáticas. 

 

 

 

 

 

 

 


