UNIVERSIDAD DE SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la
Urbanizaciéon Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana
— 2024

Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil

Autor:

Chanta Cordova, Vitelio

Asesor:
Ing Urrutia Vargas Segundo
Codigo ORCID: 0000-0003-4415-0484

Chimbote — Perl
2024



indice

INAICE. . 2
TNAICE 8 TADIAS ...ttt n et 3
INAICE 0B FIQUIES. ..ottt 4
L 1 TS USSR SRSSPS 6
T 1 =T o TP PPTI 7
ADSTFACT. ...ttt naeeaaeenree s 8
I. INTRODUGCCION ......ooioiieeieiecteece e teete et sas st 9
1. METODOLOGIA. ...ttt 21
1. RESULTADOS ....ooiiieeieieeeeeeeies et 26
IV.  ANALISIS Y DISCUCION.......c.ouiiiieeeieeeeeeeeee e, 33
V. CONCLUSIONES ......cocooiiieieeseiieieeseestesiee st seesissses s 37
VI. RECOMENDACIONES ......ocooiivireeeeeeeeiesessesessees s sssesseensessssesnessansnnens 38
VII. AGRADECIMIENTO ..ooiiieieiereeteeeetee s sesase s 39
VIII. REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS.......cooiieiieieeieeeeseeeesessee s 40
IX.  ANEXOS......oooieeieiiereseeeee s sessessies e esessaes s seesssn s ssess st snssssaen e ssenes 41



indice de Tablas

Tabla N°1: Normas técnicas de mecanica de SUEIOS ..........ccveeeeveeiieiicie e 24
Tabla N° 2: Clasificacion de tipos de suelo segun norma AASHTO y SUCS.......... 26

Tabla N°3: Resultados del contenido de humedad en la Urbanizacion Popular

RAMITO PLIAIE ... ettt b benre s 27
Tabla N°4: Limites de consistencia en la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé........ 28

Tabla N°5: Resultados del analisis granulometria en la Urbanizacion Popular

RAMITO PHIAIE ... 29
Tabla N°6: Resultados obtenidos del CBR (relacion de soporte california) ............. 29
Tabla N°7: Resultado obtenidos del Proctor Modificado............cccceoeiiniiencicnnnn 30
Tabla N°8: Resultado obtenidos para ESAL ........ccccoveiieieiieie e 31
Tabla N°9: Célculo de espesores - Método AASHTO 93.......ccccvvveieiererece e 32



Indice de Figuras

Figura N°1: Contenido de humedad del suelo en la Urbanizacion Popular

RAMITO PIIAIE ... et e ettt e e e e e e e et eeeeeeeaaae 28

Figura N°2: Andlisis granulométrico del suelo en la Urbanizacion Popular
RAMITO PrIAIE ...ttt b b benre s 29



Palabras clave:

Tema
Especialidad

Key words:

Theme

Speciality

Linea
Area
Sub-area

Disciplina

: Zonificacion de suelos

: Mecénica de suelos

: Soil zoning

: Soil mechanics

Construccion y Gestion de la Construccion
Ingenieria Civil
Ingenieria Civil

Ingenieria Civil

Linea de investigacion - OCDE



'-;f:! USP VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD BAM PEDRD

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El que suscribe, Vicerrector de Investigacion de la Universidad San Pedro:

HACE CONSTAR

Que, de la revision del trabgjo titulado " Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la
Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B - Sullana - 2024" del (a) estudiante: CHANTA
CORDOVA VITELIO , identificado(a) con Cédigo N° 2117100314, se ha verificado un porcentaje de
similitud del 29%, el cual se encuentra dentro del paréametro establecido por la Universidad San Pedro
mediante resolucion de Consgjo Universitario N° 5037-2019-USP/CUpara la obtencion de grados y

titulos académicos de pre y posgrado, asi como proyectos de investigacién anual Docente.

Se expide la presente constancia para los fines pertinentes.

Chimbote, 12 de marzo de 2025

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
ERREC TORADO DE INVESTIGACION

Dr. JAVIER M TINEZ CARRION
RECTOR

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

Urbanizacion Laderas del Norte H-11

%.I I aj ed Teléfono: 043 — 483070
WWW . u p ro i u : pe vicerrectorado.investigacion@usanpedro.edu.pe

https://investigacion.usanpedro.edu.pe




Titulo

Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la Urbanizacion Popular
Nuevo Horizonte Sector B — Sullana — 2024



Resumen

Este estudio de investigacion se titula “Zonificacion de suelos con fines de
pavimentacion en la Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana —
2024”, tiene como objetivo general establecer la zonificacion de suelos con fines de
pavimentacion en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B, con esto se
busca Proporcionar parametros de condicion adecuados para una futura estructura de
pavimento de las demas calles de la urbanizacion.

El enfoque de la investigacion adoptado fue descriptivo, enfocandose en recopilar
datos sin modificar la situacion real. Se utilizaron formatos de laboratorio y fichas
técnicas para la recoleccion de informacion. La investigacion se llevé a cabo de manera
voluntaria y gratuita, siendo una iniciativa propia del investigador.

El proceso de recoleccion de muestras y pruebas de laboratorio llevado a cabo en
campo ha sido fundamental para obtener informacion detallada y precisa sobre las
propiedades fisicas y mecénicas del suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo
Horizonte Sector B — Sullana — 2024. Esta informacion ha permitido realizar una
clasificacion adecuada del suelo segun los estandares SUCS y AASHTO, lo que es
esencial para el disefio y la construccion de pavimentos seguros y duraderos. La
clasificacion del suelo como SP segun SUCS y A-3 segun AASHTO, indica que se
trata de un suelo con caracteristicas especificas que deben ser consideradas al disefiar
el pavimento. Estos valores de clasificacion son fundamentales para determinar el
espesor de recubrimiento requerido en cada capa del pavimento, asi como para
seleccionar los materiales y técnicas de construccion adecuados que garantizaran la
estabilidad, resistencia, y durabilidad del pavimento en la en la Urbanizacion Popular
Nuevo Horizonte Sector B — Sullana — 2024

Concluyendo que ,la resistencia del suelo se determind mediante pruebas CBR de
disefio de laboratorio y se obtuvieron los siguientes valores: en la calicata 1 de 26.5%,
calicata 2 de 29.5% y en la calicata 3 de 32.4%. EI MTC considera que el material es
bueno para subrasante y, por lo tanto, adecuado para su instalacion de acuerdo con el
Manual de Carreteras de MTC.



Abstract

This research study is titled ““Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la
Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana — 2024”, its general
objective is to establish the Zoning of soils for paving purposes in the Urbanizacion
Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana, This seeks to provide adequate condition
parameters for a future pavement structure of the other streets of the urbanization.
The research approach adopted was descriptive, focusing on collecting data without
modifying the real situation. Laboratory formats and technical sheets were used to
collect information. The research was carried out voluntarily and free of charge, being
the researcher's own initiative.

The process of sample collection and laboratory tests carried out in the field has been
essential to obtain detailed and accurate information on the physical and mechanical
properties of the soil in the Urbanizacidén Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana.
This information has allowed for proper soil classification according to SUCS and
AASHTO standards, which is essential for the design and construction of safe and
durable pavements. The soil classification as SP according to SUCS and A-3 according
to AASHTO indicates that it is a soil with specific characteristics that must be
considered when designing the pavement. These classification values are essential to
determine the thickness of the coating required in each layer of the pavement, as well
as to select the appropriate materials and construction techniques that will guarantee
the stability, resistance, and durability of the pavement in the Urbanizacién Popular
Nuevo Horizonte Sector B — Sullana.

Concluding that, the resistance of the soil was determined through laboratory design
CBR tests and the following values were obtained: in pit 1 of 26.5%, pit 2 of 29.5%
and in pit 3 of 32.4%. The MTC considers the material to be good for subgrade and

therefore suitable for installation in accordance with the MTC Manual de Carreteras.



I. INTRODUCCION

A nivel mundial, las vias son esenciales para el progreso social y econémico
de un pais. A través de ellas, las poblaciones se comunican entre si, facilitando el
intercambio de productos y servicios entre comunidades para lograr un bienestar
comun. Son necesarios para la comodidad de los usuarios que transitan por estas vias.,
el ser humano se distinguia por ser némada, es decir, se movia de un lugar a otro. Con
el tiempo, comenzo a evolucionar, dando origen a pequefios pueblosy caminos.

En Per, ha visto una expansién urbana desordenada en varias ciudades
importantes. Estas areas urbanas estdn rodeadas por asentamientos humanos de
personas que se mudan constantemente a las ciudades, asi como por residentes con
recursos economicos limitados.

Debido a la falta de conocimiento, se ha construido en lugares inadecuados e

informales sin asesoramiento técnico profesional. En muchos casos, estas
construcciones se han realizado en sitios no aptos para la edificacion de viviendas.
El crecimiento y desarrollo de las poblaciones rurales y urbanas han generado retos y
desafios en cuanto a la necesidad de planificar y organizar el uso del espacio. Esto
implica optimizar el uso de los recursos naturales, reducir la vulnerabilidad y encontrar
las mejores alternativas mediante proyectos que promuevan el desarrollo social,
econdémico y ambiental.

En la localidad de Sullana, la poblacion los nuevos asentamientos humanos no
tienen vias de transitabilidad de acuerdo a la norma, por lo que genera problemas de
salud a la poblacion. Esto dio a pie a comenzar la investigacion para aprender a
zonificar el suelo de acuerdo a su tipo con el propdsito de bosquejar una pavimentacion
apropiada, se debera considerar dentro de Sullana, a la Urbanizacion Popular Nuevo
Horizonte Sector B, donde la indagacion va a ser para conocer si el suelo tiene
consistencia 0 buena resistencia, servird de base primordial para un conveniente
dimensionamiento de la pavimentacién trazadas para la creacion de vias de
transitabilidad seguras para los habitantes de esta Urbanizacién Popular Nuevo
Horizonte Sector B y proporcionar de planos de zonificacién asentados en las

propiedades fisico-mecanicas del suelo de la zona en estudio.



De los estudios realizados en relacion a nuestra variables en estudio, se tuvo
que recolectar informacion de otras investigaciones denominadas antecedentes, dentro
de estos trabajos previos se consider6 en el contexto internacional a Yagual
(2019).“Caracterizacion geotécnica de la via alterna punta carnero - Ecuador”. Como
método de trabajo, se optd por la recopilacion de informacion existente y la toma de
muestras de suelo in situ mediante calicatas, donde cada capa de suelo presento
resultados distintos. Se concluyo que, el suelo méas predominante a nivel de subrasante
es arenoso, seguido en gran medida por suelo limoso y en menor proporcion por suelo
arcilloso. Por lo tanto, se recomienda un cambio para mejorar el suelo de implantacion

de la via, conforme a lo especificado por la norma ecuatoriana de construccion.

En el contexto nacional, se han desarrollado investigaciones significativas,
donde Pérez (2017). “Estudio de calidad de suelos con fines de cimentacion -
Asociacion Pro - Vivienda “El Edén II” — Pimentel”, indica que el tipo de suelo
predominante es arena arcillosa (SC), de color beige, con humedades que varian entre
4.52% y 22.38%. El indice de plasticidad oscila entre 2% y 23.60%, y el porcentaje de
sales se encuentra en un rango severo (0.20<S04<2.00) segtn el Reglamento Nacional
de Edificaciones. La capacidad admisible en la zona de estudio varia entre 1.05 kg/cm?
y 1.24 kg/cmz?, con un factor de seguridad de 3. Las caracteristicas observadas indican
una amplia continuidad de las capas existentes, lo que permite deducir que se puede

establecer un comportamiento geotécnico uniforme para la zona.

También, Astocondor, D (2020).“Estudio de zonificacion de los suelos para
fines de cimentacion del sector Pémapea del distrito de Monsefl — Chiclayo”, empled
la metodologia deductiva apoyado de investigacion de campo o area de estudio segun
normas técnicas peruanas existentes que se aplica a los ensayos de laboratorio. Para
los resultados, se realizaron ensayos de contenido de humedad, andlisis
granulométrico, limites de consistencia, porcentaje de sales totales y corte directo. Los
resultados mostraron que los suelos tienen un alto contenido de humedad debido a la
cercania del nivel freatico al terreno natural. También se encontro que los suelos estan

compuestos por arcillas de baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas (SC) en un
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38.89%, seguido de arcillas de alta plasticidad (CH) en un 22.22%. Ademas, se
determind que a una profundidad de 1.00 m, la capacidad portante admisible varia de
0.50 a 0.93 kg/cm?; a una profundidad de 1.50 m, la capacidad portante admisible varia
de 0.60 a 1.11 kg/cmz; y a una profundidad de 2.00 m, la capacidad portante admisible
varia de 0.74 a 1.30 kg/cm?.

Asimismo, Vésquez (2014).“Evaluacion geotécnica de los suelos de fundacion
en la zona urbana del Centro Poblado San Miguel de las Naranjas — Jaén, indica Zona
| estd constituida por suelo limoso (ML, MH), con capacidad portante promedio
admisible en condiciones estaticas para zapatas cuadradas es de 0.58 Kg/cm2 y la Zona
Il es aceptable a buena, representada por arenas limosas y arenas arcillosas (SM, SC),

con capacidad portante promedio admisible para zapatas cuadradas es 1.09 Kg/cm2.

A nivel local, Norabuena (2022).Zonificacion de suelos en el AA.HH.
Independencia del distrito de Nuevo Chimbote, utilizaron la metodologia aplicada-no
experimental, con una muestra de 3 calicatas. De este modo, se tuvo una humedad
natural de 1.80% a 2.18%, la granulometria indico un porcentaje elevado de las arenas,
con un porcentaje mayor 87.8%, y un minimo 85%. Asi mismo, la arcilla o/y limo se
tuvo minimos 12.2%-15% de porcentajes, ademas se considero que no existen valores
de sulfatos solubles ni limites de consistencia. Tambien se clasificd de acuerdo a SUCS
como un suelo conformado por arena limosa (SM) y finalmente se zonificé en
proporcion a la capacidad aportante, siendo que la capacidad portante varia
1.70kg/cm2-1.85kg/cm2.

Osorio,L. (2019).Zonificacion de suelos en el asentamiento humano José
Sanchez Milla con fines de pavimentacion, Nuevo Chimbote-Ancash-2019. El tipo de
investigacion fue descriptivo, empleando formatos de laboratorio y fichas técnicas
para la recaudacion de datos, siendo la investigacion libre. En conclusion, se indica
que la calicata C-02 obtuvo una maxima densidad seca de 1.776 gr/cm3 con una
humedad 6ptima de 13.1%. La calicata C-07 presentd una densidad maxima seca de
1.65 gr/cm3 con una humedad Optima del 10.97%, la calicata C-09 obtuvo una
densidad méxima seca de 1.709 gr/cm3 con una humedad Optima de 11.6%, y la

calicata C-13 registrd una densidad méaxima seca de 1.698 gr/cm? con una humedad
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Optima de 11.9%, asimismo muestra los datos del conteo vehicular, que se determin6
mediante el ESAL de disefio con un valor IDMA de 157,725. Ademas, se presentan
dos disefios de estructura de pavimento basados en el método AASHTO: establece una
carpeta de 5 cm, una base de 15 cm y una sub-base de 15 cm para el Tramo 01. Para
el Tramo 02, considerando sus caracteristicas rocosas, se omite la sub-base,
manteniendo una carpeta de 5 cm y una base de 15 cm, todo ello basado en el método
AASHTO.

Para mejorar lo evidenciado en los antecedentes, es fundamental establecer un
solido fundamento cientifico. Esto implica elaborar conceptos clave relacionados con
la investigacion.

La zonificacién implica dividir un area compleja en secciones que se
consideran subjetivamente similares, cada una especializada segln un tipo de capa
especifica, y proporcionando descripciones minuciosas de sus propiedades fisicas y
mecanicas (Alba, 2016, p. 21).

El suelo estd formado por la descomposicion o cambio tanto fisico como
quimico de rocas y residuos (Crespo, 2004, p. 18).

La clasificacion de suelos se refiere a como se comportan los suelos en
comparacién con otras &reas de una categoria similar, agrupandolos segun
caracteristicas afines. Uno de los sistemas mas comunes para esta clasificacion es el
sistema SUCS (Gualan, 2014, p. 26).

La grava es un trozo de piedra que contiene particulas que varian entre 2 mm
y 3” (7,62 cm).Cuando se transporta por agua, la grava se redondea debido a la friccion
(Crespo, 2004, p. 19).

La arena consiste en particulas pequefias con un tamafio que varia entre 2 mm
y 0.05 mm, surgidas tanto de la descomposicion natural de rocas como de la trituracion
deliberada (Briones e Irigoin, 2015, p. 27).

El limo consiste en particulas extremadamente finas con un tamafio de grano
que oscila entre aproximadamente 0.05 mm y 0.005 mm. Se distinguen dos tipos de
limo: el limo inorganico, generado en canteras, y el limo orgénico, que tiene
propiedades plasticas y se encuentra comunmente en los lechos de los rios (Crespo,
2004, p. 19).
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La arcilla puede adquirir una consistencia maleable al humedecerse y se
distingue por tener un tamafio de particula inferior a 0.005 mm. (Jaramillo, 2018, p.
13).

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

Suelo grueso: este sistema toma suelo grueso y fino y los diferencia tamizando
el material con un tamafio de malla #200.Los suelos gruesos son de mayor tamario que
la malla antes mencionada, y los suelos méas finos son de menor o menor tamarfio
(Juérez, 2005, p. 153).

Los suelos de textura fina se clasifican en tres categorias: el primer grupo
comprende limos y arcillas con un limite liquido menor al 50%; el segundo abarca
aquellos con un limite liquido mayor al 50%; y el tercer grupo esta constituido por
suelos finos con una alta concentracion de materia organica. (Crespo, 2004, p. 92).

Otro criterio fundamental son las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
que se utilizan para seleccionar materiales, describir la construccion y guiar las
intervenciones de calidad. Para obtener esta informacion, se recolectan muestras del
suelo para identificar su tipo en el laboratorio de mecéanica de suelos (Gualan, 2014, p.
30).

Para las propiedades fisicas y mecénicas del suelo se requieren ensayos para
determinar los siguientes valores:

Exactamente, el contenido de humedad es un factor clave que influye
significativamente en las propiedades y la resistencia del suelo. Un suelo con un alto
contenido de humedad suele ser menos resistente a las cargas y puede experimentar
deformaciones y asentamientos bajo cargas aplicadas, lo que puede afectar la
estabilidad y la durabilidad de las estructuras construidas sobre él. La posicion del
nivel freatico puede variar segun las condiciones climaticas, la estacion del afio, la
geologia y la topografia del area, entre otros factores. Un nivel freético alto puede
resultar en un alto contenido de humedad en el suelo, mientras que un nivel freatico bajo

puede llevar a un contenido de humedad mas bajo(Escriba, 2016, p. 8).
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Equipamiento y materiales requeridos incluyen: muestras de suelo humedo,
estufa de secado, balanza digital con precision de aproximadamente 0.1 g, recipientes
y pafios industriales.

Primero, se pesa el recipiente sin contenido y luego se pesa con la muestra.
Después, se coloca el recipiente con la muestra en un horno a una temperatura de 100
+ 5 °C y se deja deshidratar durante un periodo de 24 horas.

Después de que la muestra ha terminado de secarse, se extrae el recipiente del
horno y se permite que se enfrie hasta llegar a la temperatura ambiente. Luego, se
vuelve a pesar la muestra para obtener su peso final, lo que permite calcular la cantidad
de agua que se ha evaporado.

El andlisis del tamafio de particulas mediante tamizado se centra en determinar
el tamario de las particulas de un conjunto de muestras, evaluando la distribucion de
tamafios basada en el peso relativo de las particulas no uniformes que pasan a través
de las aberturas de las mallas utilizadas en el proceso (MTC, 2016, p. 44).

Para llevar a cabo el analisis de tamafio de particulas mediante tamizado, se
requieren los siguientes equipos y materiales: tamices de malla cuadrada en tamafios de
32,27, 11727, 17, %7, V47, 3/8”, 4, N° 4, N° 10, N° 20, N° 30, N° 40, N° 60, N° 100 y N°
200; una balanza con sensibilidad de 0,1 g; un horno de secado; bandejas; cepillos y
brochas.El procedimiento comienza con el secado de la muestra en el horno.

Una vez enfriada, se pesa la muestra y se registra su peso en gramos. Luego, se
coloca la muestra en un contenedor y se cubre con suficiente agua. Se deja la muestra en
remojo hasta que se desintegre completamente.

Después, se mezcla el contenido del tanque y se coloca en la malla #200. Se
enjuaga la malla con agua hasta que esté completamente limpia. Deje la muestra en el
tamiz dentro del horno por 24 horas y vuelva a pesarla después de su secado.

Realice ensayos de tamizado con la muestra previamente lavada y secada. El
juego de tamices incluye tamanos de boca de 27, 1 52”, 17, 147, 3/8”, N° 4, N° 10, N°
20, N° 40, N°50, N° 100 y N° 200. Agite vigorosamente los tamices durante un periodo
de 5 a 10 minutos. Luego, pese por separado las fracciones retenidas por cada tamiz.

Coloque estas porciones en recipientes individuales y almacénelas para su uso

posterior en el ensayo.
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El limite liquido es un elemento fundamental para entender las caracteristicas
de los suelos. Este limite indica el nivel de humedad en el que el suelo cambia de ser
liquido a plastico. Es el punto en el que el suelo pasa de comportarse como un fluido

a mostrar propiedades plasticas, aumentando su cohesion (MTC, 2016, p. 34).

Se necesita equipo y materiales, para almacenar la muestra se requiere un
recipiente, un vaso Casa Grande y una balanza con una sensibilidad de 0,01 g, estufa
y espatula.

Procedimiento, se prepara los materiales y se coloca una seccion en el florero
y luego se prensa y desarrolla, procurando que no suelte burbujas de aire; luego, la
ranura se pasa a lo largo de la superficie de la cacerola de arriba a abajo, y la ranura se
hace lo mas suave posible; luego se activa el platillo a una velocidad aproximada de 2
golpes por segundo; se cuenta el nimero de disparos necesarios hasta que la tronera se
cierra en 13 mm; A continuacidn, retire parte de la muestra del plato y coléquela en un
recipiente. Luego se limpian la ranuradora y el tostador y se realizan dos pruebas mas.

Finalmente, se registra el peso total del contenedor junto con la fraccion de
material, y se seca en una estufa a aproximadamente 110°C. Una vez retirada la
muestra del horno, anote el peso de la muestra y del contenedor. Es importante
entender el nimero de golpes en los siguientes rangos: 25-35, 20-30 y 15-25.

El limite de plasticidad es la humedad mas baja a la que se puede formar una
barra de suelo de aproximadamente 3 mm (1/8”) de didmetro sin desmoronarse
haciendo rodar la tierra entre la palma de la mano y una superficie lisa. (Crespo, 2004,
p. 40).

Para realizar estos ensayos, se requieren los siguientes equipos y materiales:
una bascula con una precision cercana a 0.01g, un horno de secado, un calibrador con
una exactitud de 0.1 cm, una superficie de vidrio esmerilado lo bastante amplia para
facilitar el manejo de la muestra, una espatula y un recipiente para determinar la
humedad.

En cuanto al procedimiento, se elige una muestra que oscile entre 1.5y 2.0 g
del material previamente preparado. Posteriormente, se forman rollos al pasar esta

porcion de muestra entre la palma de la mano y una superficie de vidrio esmerilado,
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aplicando una presion constante. El objetivo es lograr un rollo con un didmetro
aproximado de 3,2 mm. Si el rollo no muestra grietas ni fracturas al llegar a este
tamafio, indica que el material tiene una humedad superior a su limite plastico. En este
caso, se junta todo el material, se moldea en una esfera y se manipula manualmente
para favorecer su secado. Se repite este procedimiento hasta que, al llegar a un
diametro de 3,2 mm, el material empiece a agrietarse y desmoronarse. Finalmente, se
coloca la muestra en un recipiente y se anota su peso total, incluyendo el contenedor.

El indice de plasticidad se refiere al rango de contenido de agua, representado
como un porcentaje del peso seco del suelo, en el que el material muestra propiedades
plasticas (Valbuena, 2013, p. 59).

El coeficiente de curvatura se utiliza para establecer si la curva de distribucién
del tamafio de grano es concava o convexa (Puga, 2012, p. 10).

El coeficiente de uniformidad evalGa la uniformidad o la distribucion de
tamafios en funcidn de la distancia entre D60 y D10. A medida que esta distancia crece,
el coeficiente de uniformidad se incrementa, indicando un material bien graduado.

Si son muy similares, el material tendra una calificacion baja.El coeficiente de
uniformidad viene dado por: Cu =D60/ D10 (Puga, 2012, p. 9).

D60: Diametro o tamafio de la particula por debajo del cual queda el 60% del
suelo en peso. D10: Diametro o tamafio de la particula por debajo del cual queda el
10% del suelo en peso. Los suelos con Cu < 3 se consideran suelos uniformes.

Un perfil estratigrafico es una representacion de como se organizan las capas
del suelo a través del tiempo, mostrado en forma de estratos o capas. Este perfil ofrece
detalles sobre el espesor de cada capa y su ordenacion. Ademas, esta relacionado con
el tiempo, ya que cada estrato se forma en un periodo determinado que puede coincidir
o0 solaparse segun el tipo de suelo y su nivel de compactacién (Puga, 2012, p. once).

El corte directo, también referido como ensayo de corte simple o prueba de
corte directo, es uno de los métodos esenciales y clasicos empleados en geotecnia. Esta
prueba busca determinar la resistencia y la deformacion de una muestra de suelo bajo
cargas de compresion y/o cortante, replicando las condiciones de carga a las que el

suelo estara expuesto en la vida real.
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Este ensayo se lleva a cabo con un aparato de corte directo que consta de un
marco inferior inmovil y un marco superior que puede rotar horizontalmente. La
muestra de suelo a analizar se coloca en el marco superior (Garciay Ramirez, 2006, p.
26).

El corte directo, también referido como ensayo de corte simple o prueba de
corte directo, es uno de los métodos esenciales y clasicos empleados en geotecnia. Esta
prueba busca determinar la resistencia y la deformacion de una muestra de suelo bajo
cargas de compresion y/o cortante, replicando las condiciones de carga a las que el
suelo estara expuesto en la vida real.

Este ensayo se lleva a cabo con un aparato de corte directo que consta de un
marco inferior inmovil y un marco superior que puede rotar horizontalmente. La
muestra de suelo a analizar se coloca en el marco superior (Garciay Ramirez, 2006, p.
26).

Pavimento, consiste en varias capas de material escogido que soportan
directamente el peso del trafico y lo distribuyen hacia las capas inferiores de manera

dispersa, ofreciendo una superficie de rodadura que debe operar de manera eficiente.

Las condiciones necesarias para un correcto funcionamiento, se deben proveer
una superficie de rodadura comoda, segura, uniforme y duradera para el transito
vehicular, de acuerdo con su vida Util proyectada y con el mantenimiento adecuado,
también resistir los esfuerzos generados por el paso de vehiculos, distribuyéndolos de
manera que la magnitud de las cargas transmitidas al suelo sea inferior a la resistencia
de estos materiales y ser capaces de soportar las condiciones ambientales,

especialmente la accion del agua y las temperaturas extremas.

El pavimento se caracteriza por ser funcional (PSI) indice de servicio del pavimento,
estructural, teniendo como caracteristicas la regularidad superficial, que causa
movimientos verticales en la suspension de los vehiculos, lo que genera mayor
incomodidad para los usuarios y aumenta los costos de operacion vehicular. Ademas,
impacta la seguridad, ya que las deformaciones pueden descontrolar al conductor y
dificultar el desalojo del agua de la superficie de rodadura, incrementando el riesgo de

acuaplano, la resistencia al derrapamiento debe proporcionar un coeficiente de friccion
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adecuado para permitir una operacion eficiente de los vehiculos a la velocidad prevista
para la via, incluso en condiciones de lluvia, el drenaje superficial es la combinacion
de una superficie regular, una pendiente transversal adecuada y una textura apropiada
debe prevenir la formacion de una capa de agua sobre el pavimento, ya que esta puede
facilitar el fendmeno de acuaplano y el rocio generado por las llantas de un vehiculo
al circular reduce la visibilidad de los conductores que lo siguen.

Asimismo ,el pavimento flexibles se denominan asi porque, en teoria, deben

ser capaces de soportar un cierto nivel de deformacién elastica sin fracturarse. La
superficie de rodadura estd compuesta por una mezcla asféltica, y la transmision de
esfuerzos generados por las cargas vehiculares se realiza segun las caracteristicas
mecanicas de los materiales utilizados en las distintas capas del pavimento. Teniendo
en cuenta la clasificacion del pavimento flexible convencional, full Depht y larga
duracion.
La realizacion del disefio de un pavimento es mayormente influenciada por los
parametros factores de disefio como las cargas de trafico vehicular impuestas al
pavimento, la resistencia de los materiales, las caracteristicas de la sub-rasante sobre
la que se asienta el pavimento, las caracteristicas de la subrasante y las condiciones
ambientales; por lo tanto, la forma como se consideran estos dos pardmetros dependera
de la metodologia que se emplee para el disefio.

El disefio estructural de pavimentos urbanos, requiere utilizar cualquier método
de disefio estructural sustentado en teorias y experiencias a largo plazo, tales como
las metodologias del Instituto del Asfalto, de la AASHTO-93 y de la PCA,
comunmente empleadas en el Perd, siempre que se utilice la Ultima versién vigente en
su pais de origen y que al criterio del PR, sea aplicable a la realidad nacional. El uso
de cualquier otra metodologia de disefio obliga a incluirlacomo anexo a la Memoria
Descriptiva.

El Periodo de Disefio a ser empleado para disefio de pavimentos flexibles sera
hasta 10 afios para caminos de bajo volumen de transito, periodo de disefios por dos
etapas de 10 afios y periodo de disefio en una etapa de 20 afios. El Ingeniero de disefio
de pavimentos puede ajustar el periodo de disefio segun las condiciones especificas del

proyecto y lo requerido por la Entidad.
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La conceptualizacién de las variables identificO algunas definiciones

importantes para el disefio de este estudio. Como variable independiente, tenemos las

zonificaciones de suelo.

2016, p. 21).

técnicamente por las
normas ASTM y NTP de
manera que faciliten la
clasificacion de suelo por
medio de SUCS.

Variable Definicion Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Independiente Conceptual
Es un proceso de La zonificacién de suelos Analisis
sectorizacién de un en estudio se determinara granulométrico
area compleja, en de acuerdo a su Contenido de
superficies clasificacion, en donde es humedad
subjetivamente necesario conocer Tipodesuelo  Limite liquido
homogéneas, propiedades del mismo, Limite plastico
caracterizadas de como granulometria, indice de
Zonificacion consenso a los tipos limites de atterberg y plasticidad
de suelos de estratos localizados perfil estratigrafico,
por sectores, en los pardmetros que se Color
cuales se especifica obtienen a través de la Perfil
sus propiedades tanto observacion directa y estratigrafico Tamafio
fisicas como diferentes ensayos de
mecanicas (Alba, laboratorio basadas Humedad

De este modo, se plantea el siguiente problema de investigacion: ¢Cuél es la zonificacién

del suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B con fines de

pavimentacion, Sullana- 2024? Por otra parte, surgio la necesidad de solucionar el

problema encontrado, por medio de la hipoétesis si la zonificacion de los suelos con

fines de pavimentacion la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B mejoraria la

transitabilidad vehicular de la poblacion en la zona de estudio.
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Asimismo, la presente investigacion plante6 como objetivo general: Establecer la

Zonificacion de suelos con fines de pavimentacién en la Urbanizacion Popular Nuevo

Horizonte Sector B del distrito de Sullana, para lo cual se planificaron seis objetivos

especificos:

Clasificar los tipos de suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte
Sector B de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS, para interpretar
adecuadamente los resultados obtenidos.

Establecer propiedades fisicas y mecanicas para verificar la resistencia de
soporte de un suelo con el CBR, en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte
Sector B.

Conocer el comportamiento del suelo donde se apoyara la estructura del
pavimento de acuerdo a la norma AASHTO.

Realizar una propuesta de disefio de pavimento rigido, semirrigido y flexible,

comparar resultados
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Il. METODOLOGIA
El enfoque de esta investigacién es correlacional, ya que busca establecer una
relacion entre dos variables con respecto a los desafios del crecimiento poblacional en la
Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B. Esta se establecera de forma
principal en los descubrimientos de las propiedades del suelo de la zona Urbanizacion
Popular Nuevo Horizonte Sector B para su zonificacion y una propuesta de

pavimentacion.

La tipologia empleada en este estudio estd disefiada para proporcionar una
comprension directamente relevante a los desafios de transporte en la Urbanizacion
Popular Nuevo Horizonte Sector B. Se fundamentara principalmente en la
investigacion de las caracteristicas del suelo de la zona, con el fin de una propuesta de
pavimentacion.

El disefio de investigacion es no experimental a nivel explicativo ya que investigara las
propiedades mecanicas y fisicas del tipo de suelo de la Urbanizacion Popular Nuevo
Horizonte Sector B, se descubre cavando un hoyo para zonificar el terreno encontrado.
Nos basaremos en pruebas realizadas en el Laboratorio de Mecénica de Suelos de la
Universidad de San Pedro, donde los investigadores participaran en las pruebas y

planificaran para lograr resultados de acuerdo a sus objetivos.

El disefio de investigacion sera:

—) E—

. V.
ot Depenients
Control Disefio de

Pavimentacion

Donde:
M1: Muestra Control, Muestras de suelo de la Urbanizacion Popular Nuevo

Horizonte Sector B.
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X1: Variable Independiente, se obtiene mediante la extraccion de muestras y
ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

X2: Variable Dependiente, Disefio de pavimentacion.

Con finalidad de zonificar el suelo en la Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte Sector
B y poder determinar una propuesta de pavimentacion se utilizara los mejores métodos
de exploracion de suelos. La unidad de analisis principal sera el suelo de la

Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte Sector B.

Para este estudio, la poblacion y muestra seleccionada fue el suelo en la Urbanizacion
Popular Nuevo Horizonte Sector B, ubicado en el distrito de Sullana. En este contexto,
se han efectuado 3 calicatas para cubrir el area de investigacion. De estas, se extraeran
100 kilogramos de muestra y se guardara con seguridad para no alterar las muestras.
Posteriormente, se llevaran a cabo los ensayos de Laboratorio de Mecanica de Suelos en
la Universidad San Pedro.

En cuanto a las técnicas e instrumentos de investigacion empleados, se utilizé la
técnica de observacion, que permite obtener informacion detallada de la muestra de
estudio de suelo en la Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte Sector B. Ademas,
registrar los resultados que se logren de los ensayos de laboratorio de los modelos de

suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B

Protocolo de laboratorio, seran tomados con relacion a los ensayos que se indicaron en

la observacion cientifica:

Analisis Granulométrico

Contenido de Humedad

Limites de Atterberg
e CBR

En los ensayos a realizar contaremos con expertos en laboratorio de suelos, para lo
cual se manipulardn elementos como camara fotografica y demas materiales que

aprobaran registrar y evidenciar lo planteado en el presente perfil del proyecto.

22



Para los calculos y para el andlisis de los resultados arrojados en el laboratorio

mecanica de suelos nos basaremos con la ayuda de los programas AutoCAD 2016 y
Excel 2018.

Con ello definimos cada ensayo de laboratorio:

Contenido de Humedad ASTM D-2216. Determinar el contenido de agua en
porcentaje al momento de realizar las exploraciones.

Peso Especifico ASTM D-854 Relacion del peso de la fase solida entre el
volumen de la fase solida.

Limites de Consistencia (Limite Liquido ASTM D-4318, Limite Plastico
ASTM D-4319). Determina el grado de plasticidad de la muestra.

Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422. Cuantificar la
distribucion estadistica de los granos del suelo menor a 3" hasta la malla
N°200.

Clasificacién de suelos SUCS ASTM D-2487 Agrupar a los suelos encontrados
dentro de una clasificacion usados en ingenieria

Ensayo de corte directo ASTM D-3080 Para determinar la resistencia al corte

consolidado drenado de un suelo en corte directo.

Simultdneamente, se siguid un protocolo de laboratorio para obtener los datos

geotécnicos sobre las propiedades fisico-mecanicas del suelo en la Urbanizacion

Popular Nuevo Horizonte Sector B, tomando como guia las especificaciones de las

normas técnicas actuales, detalladas en la Tabla N°1.
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Tabla N°1: Normas técnicas de mecanica de suelos

Normas de referencia

Ensayo Uso
MTC ASTM NTP

Contenido de Clasificacion E-108 D-2216 339.127
Humedad
Anélisis Clasificacién E-107 D-422 339.128
Granulométrico
por tamizado
Limite Liquido Clasificacion E-110 D-4318 339.129
Limite Plastico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
indice Plastico Clasificacién E-111 D-4318 339.129
Meétodo de Clasificacion - D-2487 339.134
Clasificacion
de Suelos
Densidad In Situ Clasificacion E-117 D-1556 339.143
Corte Directo Especial E-123 D-3080 339.170

Fuente: NTP E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018

Para asegurar la validez y confiabilidad en la zonificacion de suelos, se
emplearon técnicas de observacion y se utilizaron formatos de laboratorio
preexistentes. La clasificacion se establecio mediante el método AASHTO 93,
avalado por las directrices del MTC en suelos y geologia de 2016, que se encuentran

actualmente en vigor.

Para el tratamiento y analisis de los datos, se opt6 por un enfoque descriptivo.
El anélisis se llevo a cabo utilizando procedimientos integrados en el software Excel
2016 para determinar los resultados. Durante la etapa de observacion, se coordind la
localizacion de los suelos para las pruebas de laboratorio, facilitados por la
Universidad de San Pedro, lo que nos posibilitd satisfacer los requerimientos y

obtener las muestras de suelo mencionadas en nuestro estudio.
Para llevar a cabo la zonificacion del pavimento, es necesario primero

determinar el area de excavacion para conocer el area relevada, dado que la

excavacion en esta fase se efectia manualmente con la asistencia de dos técnicos.
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Ademas, se realizd el conteo vehicular durante una semana en los horarios

especificados en los formatos del MTC.
El procedimiento se mantuvo descriptivo, dado que los resultados no se veran
afectados y las variables permanecen estables. Se utilizaron fichas y protocolos de
laboratorio disefiados por especialistas en el &mbito de suelos y pavimentos para
garantizar un analisis preciso de los datos recogidos en la Urbanizacion Popular Nuevo
Horizonte Sector B. Como paso inicial, se realizo la extraccion manual de muestras de
campo al descubierto en dos ubicaciones, a una profundidad de 1.50 metros,
considerando las caracteristicas particulares del terreno.

Por dltimo, en el laboratorio se llevan a cabo ensayos estandarizados
especificos para pavimentos. Se utiliza un formato de laboratorio para procesar la
informacion recolectada en el campo. Esto incluye la primera clasificacion mediante
el sistema de clasificacion unificado (SUCS), la determinacion del contenido de
humedad, el analisis quimico y el céalculo de la capacidad de carga del suelo
utilizando el indice CBR. Finalmente, se aplica el método AASHTO para disefiar el

espesor optimo del pavimento.
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I11. RESULTADOS

En este capitulo inicial se examind la zonificacion de suelos y el disefio de
pavimentacion, posibilitando los estandares técnicos de pruebas de laboratorio y
clasificacion a través de AASHTO 93, lo cual fue confirmado por el MTC de suelos y

geologia de 2016.

En la aplicacion del primer objetivo especifico (Clasificar de acuerdo a la
norma AASHTO y SUCS los tipos de suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo

Horizonte Sector B), se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla N° 1: Clasificacién de tipos de suelo segun norma AASHTO y SUCS

Clasificacion Clasificacion

Calicata Ubicacion Muestra Profundidad SUCS AASHTO

CALLE REYNALDO
c-01 MOYA ESPINOZA M-1 1.5 mts. SP A-3
ENTRE Mz.E1y Mz.Y
CALLE SENOR DE

C-02 CHOCAN ENTRE Mz.T M-1 1.5 mts. SP A-3
y Mz.U
CALLE SANTA
C-03 COLONIA ENTRE M-1 1.5 mts. SP A-3
Mz.G1ly Mz.H1

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N° 2, los resultados muestran la Clasificacion de tipos de suelo
segin norma AASHTO y SUCS en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector
B, indicando que para la norma AASHTO es de tipo A-3, y para la norma SUCS es de

tipo SP, para las tres calicatas.
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Tabla N°2: Resultados del contenido de humedad en la Urbanizacion Popular
Nuevo Horizonte Sector B

LUGAR DE PROF. HUMEDAD DEL
EsTubio  CALICATAS i) TERRENO (%)
c-1 15 6.38

Urbanizacién
Popular Nuevo

Hrizonte Sector B. 15 6.29

C-3 15 5.68

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°1: Contenido de humedad del suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo
Horizonte Sector B

CONTENIDO DE HUMEDAD

6.6
6.4
6.2

6.38 %

6.29 %

(o2}

0
58 5.68 %

5.6
54
5.2

HUMEDAD (%)

c-1 c-2 C-3
CALICATAS

mC-1mC-2mC-3
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De acuerdo con la Tabla N°3 y el Figura N°1, se muestra el contenido de humedad del

suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B, evidenciando un elevado

porcentaje de humedad natural que varia entre 5.68% y 6.38%. Esto sugiere que

suelo es bastante hiimedo.

el
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Al mismo tiempo, se logro determinar los limites de consistencia que presenta el
suelo en la Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte Sector B, en la siguiente
tabla.

Tabla N°3: Limites de consistencia en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte
Sector B

LIMITES DE CONSISTENCIA

LUGAR DE
ESTUDIO CALICATAS PROF. (m) L b b,
Urbanizacién c-1 15 N.P N.P N.P
Nuevo C-2 15 N.P N.P N.P
Horizonte
Sector B. 15

c-3 N.P N.P N.P
Fuente: Elaboracion propia

Donde:
* N.P = No presenta

Descripcion:

De acuerdo con la Tabla N°4, que muestra los resultados de los limites de consistencia,
se concluyo que el suelo en la  Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B no
presenta limites de consistencia en su totalidad, tomando como referencia las tres
calicatas efectuadas en el area. La muestra de suelo no cumplié con los parametros
establecidos en la prueba de limite liquido y limite plastico. Por lo tanto, debido a la
falta de comportamiento fluido o plastico, no es posible determinar un indice de
plasticidad en esta zona. Al mismo tiempo, se pudo identificar la granulometria que
exhibe en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B, la cual se detalla en la

tabla siguiente.
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Tabla N°4: Resultados del analisis granulometria en la Urbanizacion Popular
Nuevo Horizonte Sector B

L UGAR DE PROE DISTRIBUCION
CALICATAS ' LIMOS Y/O GRAVAS
ESTUDIO m 0
(M) ARENAS (%)  apciLLAS (%) (%)
Urbanizacion c-1 1.5 97.9 2.1 0
Popular c-2 15 95.9 41 0
Nuevo
Horizonte C-3 15 96.7 33 0
Sector B

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°2: Analisis granulométrico del suelo en la Urbanizacién Popular Nuevo
Horizonte Sector B

ANALISIS GRANULOMETRICO

120

100 97.9% 959% 96.7 %

[e]
o

PORCENTAIJE (%)
5 3

N
o

21% 41% 33% 0% 0% 0%

ARENAS (%) LIMOS Y/O ARCILLAS (%) GRAVAS (%)

o

mC-1 mC-2 mC-3

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De acuerdo con la Tabla N°5 y la Figura N°2, se muestran los resultados del anélisis
granulométrico sintetizado de las tres calicatas realizadas en la Urbanizacion Popular
Nuevo Horizonte Sector B — Sullana a una profundidad de 1.50 metros. Se destaca un
elevado porcentaje de arenas, que varia entre el 95.9% y el 97.9%. Por otra parte, se
evidencia un bajo porcentaje de limos y/o arcillas, con un rango entre el 2.1% y el 4.1%.
Asimismo, se constata una ausencia total de grava, con un valor del 0%. Es relevante
mencionar que no se encontraron limites de consistencia en el suelo y que no se identificd

la presencia del nivel freatico.
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De esta manera, el desarrollo del segundo objetivo especifico (establecimiento
de propiedades) fisicas y mecanicas para verificar la resistencia de soporte de un suelo

con el CBR) dio como resultado la siguiente tabla.

Tabla N°5: Resultados obtenidos del CBR (relacion de soporte california)

HUMEDAD DE CBRAL 95% CBR AL 100%
Calicata Ubicacion Muestra NIVEL PENETRACION DELAM.D.S. DELAM.DS.
(%) (%) (%)

CALLE REYNALDO
C-01 MOYA ESPINOZA M-1 TN 17.6 15.8 26.5
ENTRE Mz.Ely Mz.Y
CALLE SENOR DE

C-02 CHOCAN ENTRE M-1 TN 15.9 17.2 295
Mz.TyMz.U
CALLE SANTA
C-03 COLONIA ENTRE M-1 TN 18.2 20.8 324
Mz.Gly Mz.H1

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

En la Tabla N° 6 se presentan los resultados del CBR para el terreno natural, que
reflejan valores entre el 95% y el 100% de la maxima densidad seca, conforme a la
normativa del MTC. Basandonos en estos resultados de CBR, se concluye que en las
calicatas C-1,C-2 y C-3, el material es de buena calidad, alcanzando un 100%, con
valores de 26.5%, 29.2% y 32.4%, respectivamente. Estos datos se ajustan a los

criterios establecidos por el manual de carreteras del MTC y la AASHTO.

Ademaés, se avanzé en el cumplimiento del tercer objetivo especifico, que consiste en
entender el comportamiento del suelo sobre el cual se instalara la estructura del pavimento,
siguiendo el método AASHTO. Los resultados correspondientes se detallan en la tabla

siguiente.

30



Tabla N°6: Resultado obtenidos del Proctor Modificado

MAXIMA OPTIMO
CALICATAS COI\I/\l/IEP-I,—A\OC[%,OA([:)I%N NUG'\ng_EgSDE DENSIDAD SECA CONTENIDO DE
(gr/cm3) HUMEDAD (%)
C-1 C 25 1.680 12.3
C-2 C 25 1.659 115
C-3 c 25 1.686 11.8

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

En la Tabla N°7, se visualizan los resultados del ensayo Proctor Modificado, donde la
calicata C-1 muestra una Max.Densidad seca de 1.6680 gr/cm3 con un contenido de
humedad éptimo del 12.3%. Por otro lado, la calicata C-2 exhibe una Max. Densidad
seca de 1.659 gr/cm3 con un contenido de humedad 6ptimo del 11.5% y finalmente,
la calicata C-3 muestra una Max.Densidad seca de 1.686 gr/cm3 con un contenido de
humedad 6ptimo de 11.8%Se observa que los resultados se encuentran dentro de

rangos similares entre ambas calicatas.

A continuacion, se presenta los resultados del cuarto objetivo especifico de
describir la estructura del pavimento con base en los resultados obtenidos en la mecéanica
de suelos siguiendo los métodos AASHTO. Para lograr este objetivo, se realizan disefios
y se proporcionan parametros de disefio de acuerdo con los estdndares AASHTO y MTC.
El primer punto, conteo de vehiculos en un periodo de tiempo determinado para disefiarse.
ESAL nos permite fijar el indice de trafico de vehiculos. A continuacion, se muestra en
AA . HH el método AASHTO, que de acuerdo a tipo de suelo en la Urbanizacién Popular

Nuevo Horizonte Sector B.
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Tabla N°7: Resultado obtenidos para ESAL

CALCULO DE ESAL - PAVIEMENTO FLEXIBLE

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados

r: 4.2%
Tiempo de vida Util de pavimento (afios) n: 20
1+r"-1
Factor Fca vehiculos pesados Factor Fea = ————— Fea 30.40
1 calzada, 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido sentidos, 1 carril
por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE = 365 * (Xf.IMDa) = Fd = Fc * Fca ESAL 7650147

Fuente: Ficha Técnica MTC

Tabla N°8: Célculo de espesores - Método AASHTO 93

ESTRUCTURA ESPESOR
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 5
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 10

ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 20

Descripcion:

En la Tabla N°8 se presentan los datos del conteo vehicular y los ESAL, con un valor
de IDMA= 7650147. Ademas, se muestran dos disefios de estructura de pavimento
basados en el método AASHTO. La Tabla N°9 detalla que la carpeta tendré un espesor
de 5 cm, mientras que la base de 10cm y la sub-base serdn ambas de 20 cm, siguiendo
el método AASHTO 93.
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IV. ANALISIS Y DISCUCION
El objetivo, los antecedentes y el resultado obtenido fueron analizados en el
siguiente informe de investigacion, donde el uso de criterios de triangulacion fue
convencional. Discusiones continuas 0 comparaciones entre autores de investigaciones
similares, analizamos los resultados de clasificacion el tipo de suelo en la Urbanizacion
Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana de acuerdo a la norma AASHTO y
SUCS, también analizamos y discutimos los resultados de establecer propiedades
fisicas y mecanicas para verificar la resistencia de soporte de un suelo con el CBR, de
igual manera se analizd y discutio el comprender el comportamiento del Unico sobre
el que se apoyaria la estructura del pavimento segun el método AASHTO; Finalmente,
se examind y discutid la descripcion de la estructura del pavimento de acuerdo con los

hallazgos de la mecanica de los sencillos determinados por el método AASHTO.

Para el analisis y discusion de la clasificacion del tipo de suelo en la Urbanizacién
Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana, siguiendo las normativas AASHTO y
SUCS, se consulto la Tabla N°2. Segun esta tabla, de las dos calicatas realizadas, el
suelo se clasifica como tipo A-3 segin la norma AASHTO y como tipo SP segun la
norma SUCS. Este perfil estratigrafico se extiende desde la superficie hasta una
profundidad de 1.50 metros. De acuerdo al autor, Vasquez (2014) nos indica en su
tesis que la Zona | esta constituida por suelo limoso (ML, MH), y la Zona Il es
aceptable a buena, representada por arenas limosas y arenas arcillosas (SM, SC),lo que
indica que esto facilita la determinacién del tipo de suelo 6ptimos para el disefio de un
pavimento basados en las propiedades del suelo.

Los resultados de la prueba de humedad segun la Tabla N°3y el Figura N°1, se muestra
el contenido de humedad del suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte
Sector B, evidenciando un elevado porcentaje de humedad natural que varia entre
5.68% Yy 6.38%. Esto sugiere que el suelo es bastante himedo. Contrarrestando con el
autor Norabuena (2022), indica que en su estudios de suelos obtuvo un porcentaje de
humedad natural de 1.80% a 2.18%,estos resultados son cruciales para un disefio y

construccion de infraestructuras y pavimentos, ya que el contenido de humedad del
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suelo puede influir en sus propiedades fisico-mecanicas y en su comportamiento bajo
cargas. Un suelo con bajo contenido de humedad puede ser mas estable y menos
susceptible a problemas como la expansion y contraccion, lo que puede ser beneficioso
para la durabilidad y la eficiencia de las estructuras construidas sobre él.

Los limites de consistencia son parametros esenciales que nos ayudan a entender las
propiedades y el comportamiento del suelo, especialmente en términos de su
plasticidad y cohesion. Segun los resultados presentados en la Tabla N°4, el suelo de
la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B muestra que el suelo no cumplié
con los pardmetros establecidos en la prueba de limite liquido y limite plastico. Por lo
tanto, debido a la falta de comportamiento fluido o plastico, no es posible determinar

un indice de plasticidad en esta zona.

De acuerdo con la Tabla N°5 y la Figura N°2, se muestran los resultados del andlisis
granulométrico sintetizado de las tres calicatas realizadas en la Urbanizacion Popular
Nuevo Horizonte Sector B — Sullana a una profundidad de 1.50 metros. Se destaca un
elevado porcentaje de arenas, que varia entre el 95.9% y el 97.9%. Por otra parte, se
evidencia un bajo porcentaje de limos y/o arcillas, con un rango entre el 2.1% vy el
4.1%. Asimismo, se constata una ausencia total de grava, con un valor del 0%.. Segun
Norabuena (2022), indica que lo resultados obtenidos en el analisis granulométrico
para suelos de arcilla o/y limo se tuvo minimos 12.2%-15% de porcentajes, ademas
se considero que no existen valores de sulfatos solubles ni limites de consistencia, cabe
indicar que no se encontraron limites de consistencia en el suelo y que no se identificd

la presencia del nivel freético.

En la Tabla N° 6 se presentan los resultados del CBR para el terreno natural, que
reflejan valores entre el 95% y el 100% de la maxima densidad seca, conforme a la
normativa del MTC. Basandonos en estos resultados de CBR, se concluye que en las
calicatas C-1,C-2 y C-3, el material es de buena calidad, alcanzando un 100%, con
valores de 26.5%, 29.2% y 32.4%, respectivamente. Estos datos se ajustan a los
criterios establecidos por el manual de carreteras del MTC y la AASHTO.

Comparando con el autor Osorio (2019), determind que los valores de CBR en terreno
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natural alcanzaron entre el 95% y el 100% de la m&xima densidad seca segun la
normativa del MTC.Para las calicatas C-02 y C-07, se obtuvieron valores de 11.27%
y 18.98%, respectivamente, clasificando el material como bueno al 100%. En la
calicata C-09, el material se calificé como excelente con un valor de 35.29%, mientras
que en la calicata C-13, se clasificd como material muy bueno con un valor de 29.72%.
Estas clasificaciones se basan en la Manual de Carreteras del MTC y las normas de
AASHTO.

En la Tabla N°7, se visualizan los resultados del ensayo Proctor Modificado, donde la
calicata C-1 muestra una Max.Densidad seca de 1.6680 gr/cm3 con un contenido de
humedad éptimo del 12.3%. Por otro lado, la calicata C-2 exhibe una Max. Densidad
seca de 1.659 gr/cm3 con un contenido de humedad 6ptimo del 11.5% y finalmente,
la calicata C-3 muestra una Max.Densidad seca de 1.686 gr/cm3 con un contenido de
humedad éptimo de 11.8%Se observa que los resultados se encuentran dentro de
rangos similares entre ambas calicatas. Segun Osorio (2019), en su estudio, indica que
la calicata C-02 obtuvo una méaxima densidad seca de 1.776 gr/cm3 con una humedad
Optima de 13.1%. La calicata C-07 present6 una densidad maxima seca de 1.65 gr/cm?3
con una humedad optima del 10.97%, la calicata C-09 obtuvo una densidad méxima
seca de 1.709 gr/cm3 con una humedad 6ptima de 11.6%, y la calicata C-13 registrd
una densidad maxima seca de 1.698 gr/cm3 con una humedad 6ptima de 11.9%.Estos
resultados muestran que los valores de densidad maxima seca y humedad Optima
obtenidos en las calicatas del Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B —
Sullana estan dentro de los rangos comparables con los obtenidos por Osorio en Nuevo
Chimbote.

En la Tabla N°8 se presentan los datos del conteo vehicular y los ESAL, con un valor
de IDMA=7650147. Ademas, se muestran dos disefios de estructura de pavimento
basados en el método AASHTO. La Tabla N°9 detalla que la carpeta tendra un espesor
de 5 cm, mientras que la base de 10 cm y la sub-base seran ambas de 20 cm, siguiendo
el método AASHTO 93. En comparacion con el estudio realizado por Osorio (2019) se
observo que la Tabla N°06 muestra los datos del conteo vehicular, que se determind

mediante el ESAL de disefio con un valor IDMA de 157,725. Ademas, se presentan
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dos disefios de estructura de pavimento basados en el método AASHTO: el Tabla N°07
establece una carpeta de 5 cm, una base de 15 cm y una sub-base de 15 cm para el
Tramo 01. Para el Tramo 02, considerando sus caracteristicas rocosas, se omite la sub-
base, manteniendo una carpeta de 5 cm y una base de 15 cm, todo ello basado en el
método AASHTO. En conclusién, los datos obtenidos en este estudio y su
comparacion con el trabajo de Osorio proporcionan una base sélida para el disefio y la
construccion del pavimento en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B —

Sullana, asegurando asi una estructura de pavimento adecuada y duradera.
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V. CONCLUSIONES

Se identificd el terreno en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B —
Sullana, utilizando el sistema SUCS, resultando en un tipo de suelo SP. Segun la
clasificacion AASHTO, se clasifico como A-3, abarcando el 100% del total de la
muestra. Ademas, los niveles de humedad de estos suelos varian entre un 5.68 %

como valor minimo y un 6.38% como valor méaximo.

Determinar los limites de consistencia para el suelo en la Urbanizacion Popular
Nuevo Horizonte Sector B — Sullana mediante 3 calicatas y no se encontraron
limite liquido ni plastico, es decir, no posee indice de plasticidad. Por esta razén,
se concluye que el suelo del Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B —
Sullana no presenta en su totalidad limites de consistencia

La resistencia del suelo se determind mediante pruebas CBR de disefio de
laboratorio al 100% y se obtuvieron los siguientes valores: en la C-1 de 26.5%, C-
2 de 29.5% y en la C-3 de 32.4%. El MTC considera que el material es bueno para
subrasante y, por lo tanto, adecuado para su instalacién de acuerdo con el Manual
de Carreteras de MTC.

Se concluye, que, los perfiles estratigraficos en el suelo del Urbanizacién Popular
Nuevo Horizonte Sector B — Sullana, este presenta una estratigrafia a una
profundidad de 0.00 — 1.50 m con presencia de arena limosa en estado saturado
de compacidad semi compactado, de color beige claro y en estado ligeramente

hdamedo.
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V1. RECOMENDACIONES

Considerar las propiedades y pardmetros permitidos por el MTC para un disefio
de espesores de un fututo pavimento; asimismo tener en cuenta los estudios
realizados para proyectos similares en beneficio de la poblacion en la
Urbanizacion Popular Ramiro Prialé en Sullana y esto contribuird a una mejor

calidad de vida para los pobladores.

Realizar mas estudios de mecéanica de suelos mientras se realiza un proyecto de
pavimento, ya sea rigido o flexible, ya que esto serd necesario para obtener las

capacidades de carga del terreno.

Utilizando la informacion proporcionada en este estudio, se determiné que el
terreno era apto para la construccion de una estructura pavimentada que
beneficiaria a los residentes de en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte
Sector B — Sullana, se menciond la existencia de esta informacion y discutio en

la reunion como podria ser utilizada en beneficio de todos los pobladores.

El disefio debe seguir las directrices establecidas por la norma AASHTO vy el
MTC, ya que proporcionan los parametros esenciales para el disefio de manera

efectiva y segura.

38



VI1l. AGRADECIMIENTO

En primer lugar, le agradezco a Dios por bendecirme y guiar mis pasos en
momentos sensillos y dificiles. A mi padre que desde el cielo derrama su bendicion
para poder cumplir todas mis metas. A mi madre, por su amor, trabajo y estar siempre
ahi sacrificAndose para brindarme su apoyo incondicional, a mis hermanos y sobrinos
quienes siempre me escucharon, me aconsejaron, me brindaron su tiempo y me
apoyaron a pesar de las dificultades estuvieron ahi extendiéndome su mano amiga para
yo cumplir un objetivo mas. Gracias a ustedes he logrado llegar hasta aqui, Este nuevo
logro mio en gran parte se lo debo a ustedes mi familia, es un orgullo y privilegio ser

parte de ustedes.

A la universidad por haberme permitido formar parte de ella, y formarme en ella
como profesional en lo que tanto me apasiona, gracias a nuestros docentes, por
transmitirme sus sabios conocimientos, a mis amigos y amistades que fueron participe

en la formacién de mi carrera profesional.

39



VIIl. REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS

Alva, J. (2016). Disefio de cimentaciones. Instituto de la construccion y gerencia ICG.
Fondo Editorial ICG.

Astocondor, D. (2020). Estudio de zonificacion de los suelos para fines de cimentacion
del sector POmape del distrito de Monsefd — Chiclayo (Tesis de Pregrado).
Universidad de San Martin de Porres, Lima — Per.

Crespo, V. (2004). Mecénica de suelos y cimentaciones. 5.a ed. México: Limusa, 650
pp. ISBN: 9681864891.

Ministerio de transportes y comunicaciones (2016). Manual de ensayo de materiales.
Lima: MTC, 1269 pp.

Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2018). Norma Técnia de Suelos y
Cimentaciones E.050. Lima, 68pp.

Norabuena.(2022). <Zonificacion de suelos en el AA.HH Independencia con fines de
cimentacion, Nuevo Chimbote”. (Tesis de pregrado).Universidad San Pedro,
Chimbote-Peru.

Osorio,L. (2019).Zonificacién de suelos en el asentamiento humano José Sanchez Milla
con fines de pavimentacion, Nuevo Chimbote-Ancash-2019.(Tesis de
pregrado).Universidad Cesar Vallejo, Nuevo Chimbote.

Pérez C.(2017). Estudio de Calidad de Suelos con fines de Cimentacién — Asociacion
Pro — Vivienda “El Edén II” — Pimentel. (Tesis de pregrado). Universidad Cesar
Vallejo, Chiclayo.

Puga, P. (2012). Estudio experimental del coeficiente de permeabilidad en arenas. Tesis
(Titulo de Ingeniero civil). Concepcion: Universidad Catdlica de la Santisima
Concepcidn.

Vasquez V.(2014). Evaluacion geotécnica de los suelos de fundacion en la zona urbana
del Centro Poblado San Miguel de las Naranjas — Jaén (Tesis de pregrado).
Universidad Nacional de Cajamarca-Jaén

Yagual, F. (2019). Caracterizacion Geotécnica de la Via Alterna Punta Carnero —
Salinas. Tesis (titulo de Ingeniero Civil). Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena, Ecuador.

40



IX. ANEXOS

ANEXO N°1
Contenido de Humedad
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ANEXO N°2
Analisis Granulométrico
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ANEXO N°3
Registro de Excavacion
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ANEXO N°4
CBR
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ANEXO N°5
PROCTOR MODIFICADO
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UNIVERSIDAD PROGRANA CE LABORATORD DE MECANCA OF
PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1857 MTC € 118
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ANEXO N°6
PLANO DE UBICACION
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ANEXO N°7
PLANO DE CALICATAS
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ANEXO N°8
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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MTCA-

FORMATO RESUMEN DEL DIA-LUNES

Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la Urbanizacién Popular
Nuevo Horizonte Sector B — Sullana — 2024

ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS
—
SENTIDO o ‘ N I
UBICACION Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana FECHA 15 ‘ 05‘ 2024|
TESISTA Chanta Cordova, Vitelio
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA AUTO STATION WAGON RURAL MICRO
MOTOS PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251 252 283 351 352 >=3S3 2mn2 213 3Mn2 >=3T3
: TOTAL
il # 3 I n 1 1 d e A
DIAGRA. VEH w@ & # ;‘:.1 e ﬁ ﬁ %; L =i —rk b | b [ b ""%'ﬁ ﬁi‘* "'"* H"L v
0-1 - - - - - - - - - - - - - - 0.00
12 - - - - - - - - - - - - - - 0.00
23 - - - - - - - - - - - - - - 0.00
34 - 100 1.00 2.00 100 - - - - - - - - - 5,00
45 - - - - - - - - - - - 0.00
5-6 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - 1.00
67 - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
78 - 100 - - - - - - - - - - - - - 1.00
89 - 2.00 - 2.00 - - - - - - - 4.00
9-10 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 3.00
10-11 - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
11-12 2.00 - - - - - - - - - - - - - 2.00
1213 - 100 2.00 - - - - - - - - - - - - 3.00
13-14 - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
14-15 2.00 1.00 - 1.00 - - - - - - - - - - - 4.00
1516 - 100 - - - - - - - - - - - - - 1.00
1617 - 2,00 1.00 - - - - - - - - - - - - 3.00
17-18 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - 2.00
1819 - 100 - - - - - - - - - - - - - 1.00
19-20 - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
2021 2,00 100 1.00 - - 1.00 - - - - - - - - - 5,00
2122 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - 1.00
2223 - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
2324 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
TOTALES 9 15 5 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37.00
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MTCA-

FORMATO RESUMEN DEL DIA-MARTES
ESTUDIO DE TRAFICO

Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la

TESIS Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana — 2024
—
SENTIDO o N I_’
UBICACION Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana FECHA 15 ‘ 05‘ 2024|
TESISTA Chanta Cordova, Vitelio
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO STATION RURAL MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL Gailai 2E >=3E 2E 3E 4E 251 252 2S3 351 352 >=3S3 212 213 312 >=3T3
TOTAL
5. ] r " : . 3 ] »
orcn | 3% (NSNS SR o PR T i e ) s ) W —
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
12 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
23 . - . . - . - . . . . . - - . - . . . - - - 0.00
34 . . . - . - . . . . . . . . . . . . - - - 0.00
45 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
5-6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
67 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00
7-8 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
8-9 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
9-10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
10-11 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
11-12 - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00
1213 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
13-14 N 1.00 1.00! - s N - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00
14-15 N - - - s N - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
15-16 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
16-17 - 1.00 2.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5.00
17-18 1.00 1.00 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.00
18-19 N - - s N - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
19-20 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
20-21 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
21-22 N - - - s N - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
TOTALES | 3 9.00 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20.00
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CA

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-MIERCOLES
ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS

Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la
Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana — 2024

SENTIDO

A—
o

N

UBICACION

Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana

TESISTA

Chanta Cordova, Vitelio

FECHA

05‘ 2024|

MOTOS

AUTO

CAMIONETAS

CAMION

SEMITRAYLER

TRAY]

LER

STATION

WAGON | PICK UP [ PANEL RURAL

Combi

MICRO

>=3E

3E

251

252

283

351

352

>=3S3

213

312

>=3T3

e [ e gy |

| w | oy | ey

TOTAL
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o
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MTCA

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-JUEVES
ESTUDIO DE TRAFICO

Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la Urbanizacion Popular

TESIS Nuevo Horizonte Sector B — Sullana - 2024
—
SENTIDO 0 N T
UBICACION Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B - Sullana |FECHA 15 ‘ 05‘ 2024|
TESISTA Chanta Cordova, Vitelio
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
goRs MOTOS G ELTONWCN PICK UP PANEL ?;lmll' MCES 2E >=3E 2E BIE 4E 251 252 283 351 352 >=383 2n 213 3n >=3T3
: - B Fol ﬂ"' F " - i ] ] .‘ TOTAL
¢ L 3 | e i il —k | ’_L H‘L H_k
o e |l = e | =P e e ek ki
& : ; ; 3 ki ! il
0-1 - - - - - - - 0.00
12 2.00 2.00
23 - 0.00
34 - 2.00 - 2.00
45 .00 - 2,00 3.00
56 - 2.00 - 200
67 B 0.00
7-8 - 0.00
89 - 2.00 2.00
9-10 2.00 1.00 3.00
10-11 - - 0.00
1112 - 0.00
12-13 1.00 - 1.00
13-14 2.00 2.00 4.00
14-15 - - - 0.00
15-16 1.00 - 1.00
16-17 - 1.00 1.00
17-18 - 0.00
18-19 - 0.00
1920 2.00 200
20-21 - 0.00
21-22 0.00
22-23 0.00
2324 - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
TOTALES 4 15 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
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MTCA-

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-VIERNES
ESTUDIO DE TRAFICO

Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la

TESIS Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana — 2024
—
SENTIDO ) N 1] T
UBICACION Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana |FECHA 15 ’ 05’ 2024|
TESISTA Chanta Cordova, Vitelio
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA AUTO SEAEY RURAL MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E BIE 4E 251 252 283 351 352 >=383 212 213 312 >=3T3
TOTAL
= Y Y )y
DIAGRA. VEH
o &t W ?-WH o 0 (e LS RIS L
0-1 - - - - - - - - - - - - 0.00
12 - B B B B B B B B B B B B 0.00
23 1.00 - - - - - - - - - - - - 1.00
34 - - - - B - - - - - B - 0.00
45 1.00 - - - - - - - - - - - 1.00
56 - - B B B B - B - B B B B - 0.00
6-7 1.00 2.00 - - - - - - - - - - - - 3.00
78 1.00 - - - - - - - - - - - - 1.00
89 - - B B - B B - - - B - B 0.00
9-10 - - - - - - - - - - - - - 0.00
10-11 1.00 - B B B B B - - B B 1.00
11-12 - - - - - - - - - - - - - 0.00
1213 - 1.00 - - - - - - - - - - - - 1.00
13-14 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - 2.00
14-15 - - - - - - - - - - - - - - 0.00
15-16 1.00 - - - - - - - - - - - - 1.00
16-17 1.00 2.00 - - - - - - - - - - - 3.00
17-18 - - B - - - - - - - - - B 0.00
18-19 1.00 - - - - - - - - - - - - 1.00
19-20 - 1.00 2.00 - - - - - - - - - - - 3.00
2021 1.00 - - - - - - - - - - - - - 1.00
21-22 1.00 - - - - - - - - - - - - 1.00
2223 - - - - - - - - - - - 0.00
2324 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
TOTALES | 5 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20

71



MTCE.

FORMATO RESUMEN DEL DIA-SABADO
ESTUDIO DE TRAFICO

Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la

TESIS Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana — 2024
—
SENTIDO 0 N t
UBICACION Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte Sector B - Sullana |FECHA 15 I 05‘ 2024|
TESISTA Chanta Cordova, Vitelio
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251 252 283 351 352 >=3S3 212 213 312 >=3T3
TOTAL
TEEm, @ # -, | i ! l ﬁ_ﬁ [ i —k ‘ ?_* I'Il-* H"k !l'k
- &= A % 'ﬁ_"i' w1 i ?& i ! ifﬁ i ?PH TR k
0-1 - - - - - 0.00
1-2 0.00
2-3 0.00
34 0.00
4-5 - 0.00
5-6 2.00 2.00
67 B - 0.00
7-8 1.00 1.00
89 B 0.00
910 - 0.00
10-11 1.00 1.00
11-12 - - 0.00
12-13 2.00 2.00 4.00
13-14 - - 0.00
14-15 0.00
15-16 - - 0.00
16-17 1.00 3.00 4.00
17-18 - - 0.00
18-19 1.00 1.00
19-20 - 0.00
20-21 0.00
21-22 - 0.00
22-23 1.00 1.00
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
[TOTALES] 0.00 7 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
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MTCK-

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-DOMINGO
ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS Zonificacion de suelos con fines de pavimentacién en la Urbanizacion Popular
—

SENTIDO 0 N r

UBICACION Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B - Sullana FECHA 15 05| 2024|

TESISTA Chanta Cordova, Vitelio

CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER

HORA MOTOS AUTO STATIONWAGON PICKUP PANEL LT MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 251 252 283 351 352 >=383 212 213 312 >=313

= = ol e mmls SEEEE B

TOTAL

23 - 1.00

34 - 2.00

56 2.00 1.00

89 - 1.00

1011 2.00

11-12 1.00 1.00

14-15 - 1.00

15-16 2.00

17-18 1.00

1819 - 1.00

19-20 - 1.00

2021 1.00

21-22 - 100

S A N N G NGB NN S N E S RSN G

TOTALES 9 10.00 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19




ANEXO N°9
DISENO DE PAVIMENTO
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DISEND DE PAVIMENTO FLEXTBLE

Cargas de tRfico wehicular icypoesios al pavimemto ESAL{WIEN 7650 147
Smedo do ln mbosamie = 195 %
Midelo de mailencia de b subeasants Mr{psi 2727 T BRA S Mp (psil= | 184287.70
Tipe da mafico VIRDATERD Tipa: P
Mtmaro de stapas Etapas: 1
Mival da confizbilidad omf. B0 %
Cosficiente sstadnston de dendacion estandar normal IR -1.282
Diennizciom estandar combinade Se 043
Indice de serviciabilidad Inicial segim range da mafico P 4.0
Indice ds sarciciabilidad final sagim range da mafico Pt 13
Diferencial de ssrviciabdlidad segin angs da rafico A PEL L5
AR
. . - . . log. (z7=717) . -
g, (W g = 2,85, +9.36 log, (SN + 1) -0.2 &+ i E 2= 4+ 2.32 log, (M) — 807
04 +—r—r=s
RN
Numars ermmemral requaride = [ 1334
Cosficientes sstrucmrales de la capas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al al a3
Carpeta Asfaltica en Caliets,

madulo 2,965 MPa (430,000 P5T)
220°C (68 oF)

B Gramibar CER 100%, compactada al
100 de 1z MDE

Sub Base Cranular CER £0%,
compactda al 100%: de la BMDS

Capa Suparficial recomandada Caga de Bae recomendada para Capa de S2b Base recomendada
para todos los tipos de Trafice Trfice = 5'000,000 EE para Trafice = 13'000,000 EE
0170 0.054 0.047
Cosficientos do dremajs pars Bases v SubBases grasmlare: no ratadas en pavimentos flexdblas
) m3
1 1
INR —ay=dy Tazsd;=mg T3z +d; = Mg
Calcule de espesoms de las capas
dl d2 a3
S5cm 10 em Hem
Capa mparficial B SubBase
ENE. (Fequerido) 13% Dighs cumplir SNE. (Fesulzdo) = SNE (Eeqnerido)
EMNE (Famltada) 233 SICTAIPLE
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ANEXO N°9
PANEL FOTOGRAFICO
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA “ZONIFICACION DE
SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B —SULLANA - 2024”

> ENSAYO
PERFIL ESTRATEGICO

> ENSAYO
METODO DE CUARTEO MANUAL
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SELECCIONAR DOS PORCIONES UBICADOS EN FORMA DIAGONAL

» ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO
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LAVAR LA MUESTRA PREVIAMENTE

SECADO

TAMIZADO PESANDO CADA PORCION RETENIDA
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» ENSAYO
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
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» ENSAYO
PROCTOR Y CBR.
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