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Reumen 

La presente tesis de investigación se titula “Zonificación de suelos con fines de 

pavimentación en el Barrio de Challhua- Huaraz - 2024”, el objetivo general es 

establecer la zonificación de suelos con fines de pavimentación en el Barrio de 

Challhua- Huaraz, por ser la vía de acceso principal en el Barrio de Challhua. con esto 

se busca brindar los parámetros de condiciones adecuadas para una futura estructura 

de pavimento. 

 

El tipo de investigación es descriptivo, ya que los datos se tomaron como se 

presentaron sin alterar el curso natural de las cosas. Los formatos de laboratorio y las 

fichas técnicas se utilizaron para la recopilación de datos, por lo que su estudio se 

benefició de una estructura organizada y sistemática. Asimismo, es clave señalar que 

el tipo de investigación es libre. Usted eligió investigar también su tema. 

 

Los puntos de sondaje en el campo fueron ejecutados para recolectar muestras que se 

expusieron a ensayos de laboratorio. Se detallaron las características físicas 

importantes del suelo, identificaron los tipos y estratos de suelos, determinaron el 

contenido de humedad y la capacidad del suelo. Se obtuvieron los espesores de 

pavimento necesarios para la realización de los análisis de los espesores necesarios 

según la posible población y muestra en el Barrio de Challhua- Huaraz. Los suelos se 

clasificaron de acuerdo con el sistema SUCS SM como A-2-4 según AASHTO. estos 

valores son adecuados para la subrasante según las normativas de AASHTO y el 

manual de carreteras del MTC. Esto permitió los espesores a cada capa del pavimento, 

en función de las características del suelo estudiado. 
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Abstract 

 

 

The present research thesis is titled "Soil zoning for paving purposes in the Challhua- 

Huaraz neighborhood - 2024", the general objective is to establish the zoning of soils 

for paving purposes in the Challhua-Huaraz neighborhood, as it is the main access road 

in the Challhua neighborhood. This seeks to provide the parameters of adequate 

conditions for a future pavement structure. 

 

The type of research is descriptive, since the data was taken as it was presented without 

altering the natural course of things. Laboratory formats and technical sheets were used 

for data collection, so your study benefited from an organized and systematic structure. 

Likewise, it is key to note that the type of research is free. You chose to also research 

your topic. 

 

Drilling points in the field were executed to collect samples that were exposed to 

laboratory tests. The important physical characteristics of the soil were detailed, the 

types and strata of soil were identified, the moisture content and capacity of the soil 

were determined. The necessary pavement thicknesses were obtained to carry out the 

analyzes of the necessary thicknesses according to the possible population and sample 

in the Challhua-Huaraz neighborhood. The soils were classified according to the SUCS 

SM system and men and women, as A-2-4 according to AASHTO. These values are 

appropriate for the subgrade per AASHTO regulations and the MTC Highway Manual. 

This allowed the thicknesses of each layer of the pavement, depending on the 

characteristics of the soil studied. 
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para conectarlas con otras zonas urbanas. Las ciudades en naciones latinoamericanas 

también enfrentan esta situación, subrayando la importancia de establecer vías de alta 

calidad para los nuevos desarrollos residenciales. El número de vehículos en 

circulación a nivel mundial ha experimentado un crecimiento acelerado, lo que ha 

llevado a la congestión y deterioro de las carreteras urbanas. 

Actualmente, se están implementando proyectos viales con el fin de abordar 

este desafío y establecer una red vial robusta y de primera calidad. La construcción de 

infraestructuras viales en diversas ciudades muestra que las nuevas vías de tránsito no 

solo alivian la congestión en el núcleo urbano, sino que también sirven como una 

herramienta para organizar y priorizar el flujo vehicular dentro del sector del transporte 

urbano. 

En Perú, la calidad de la red vial actual y de las autopistas en las diversas 

regiones y departamentos es preocupante; las condiciones de la superficie vial no 

facilitan un tráfico fluido, lo que genera molestias entre los usuarios. La información 

sobre el flujo de tránsito es crucial para comprender el grado de comodidad y las 

condiciones operativas actuales. Al analizar estos datos, podemos identificar las 

tendencias de crecimiento y determinar cuándo la infraestructura dejará de ser 

funcional. Como resultado, se observa un incremento en la demanda de vehículos, lo 

que lleva a problemas de fatiga en el asfalto debido al aumento en la cantidad de 

repeticiones del eje estándar para el cual fue diseñado. 

En la el Barrio de Challhua-Huaraz la población y los nuevos pobladores en el 

barrio no tienen vías de transitabilidad de acuerdo a la norma, por lo que genera 

problemas de salud a la población. Esto dio a pie a comenzar la investigación para 

aprender a zonificar el suelo de acuerdo a su tipo con el propósito de bosquejar una 

pavimentación apropiada, se deberá considerar dentro de Huaraz, en el Barrio de 

INTRODUCCIÓN 

El aumento demográfico global impulsa la expansión de las áreas urbanizadas 
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Challhua-Huaraz, donde la indagación va a ser para conocer si el suelo tiene 

consistencia o buena resistencia, servirá de base primordial para un conveniente 

dimensionamiento de la pavimentación trazadas para la creación de vías de 

transitabilidad seguras para los habitantes del Barrio de Challhua-Huaraz y 

proporcionar de planos de zonificación asentados en las propiedades físico-mecánicas 

del suelo de la zona en estudio. 

De los estudios realizados en relación a nuestra variables en estudio, se tuvo 

que recolectar información de otras investigaciones denominadas antecedentes, dentro 

de estos trabajos previos se consideró en el contexto internacional, Patzán (2019).Guía 

práctica para el cálculo de capacidad de carga en cimentaciones superficiales, losas de 

cimentación, pilotes y pilas perforadas, cuyo objetivo principal es brindar una guía 

teórica y práctica basada en datos de laboratorio que recolectan información relevante 

para la determinación de la capacidad portante del suelo para diferentes tipos de 

sustratos, explicando así la Teoría del esfuerzo cortante y su relación con respecto al 

comportamiento del suelo y su capacidad portante , presentando varios métodos y 

ecuaciones para calcular la capacidad de carga de cimentaciones poco profundas, losas 

de cimentación, pilotes y pilares, perforar, comparar y determinar qué método de carga 

es más efectivo para diferentes tipos de cimentaciones. La conclusión es realizar la 

exploración del terreno a través de las aberturas para obtener la configuración 

estratigráfica del terreno y realizar el muestreo del material, esto permite seleccionar 

la estratigrafía más adecuada para cementar según el tipo de sótano. El extracto no 

debe contener raíces ni materia orgánica y debe impermeabilizarse con parafina. 

En el contexto nacional, Ugarte (2022). Capacidad portante admisible del suelo 

para determinación dimensional de cimentaciones superficiales en la habilitación 

urbana Santa María. Cuenta con un diseño no experimental - transversal, de tipo 

aplicada y se determinó que en la urbanización Santa María posee un suelo de arcilla 

inorgánica de baja plasticidad (CL), con un contenido de humedad promedio de 

25.90%, limite liquido de 37.79%, limite plástico de 14.91%, índice de plasticidad de 

16.88%, y tiene una capacidad portante admisible promedio para una cimentación 

corrida de 0.947 kg/cm2 para una profundidad 0.80m, cimentación cuadrada 1.29 
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kg/cm2 para profundidad de 3.00m y cimentación rectangular de 1.02 kg/cm2 para una 

profundidad de 3.00m. 

Briones y Irigoin (2015). Zonificación mediante el sistema unificado de 

clasificación de suelos (SUCS) y la capacidad portante del suelo, para viviendas 

unifamiliares en la expansión urbana del Anexo Lucmacucho Alto - sector 

Lucmacucho, Distrito de Cajamarca. La investigación se centró en determinar la 

capacidad portante del suelo en la zona, utilizando la fórmula de Terzaghi y los 

parámetros característicos del suelo. Mediante tablas, se determinó la cohesión y el 

ángulo de fricción interna de los diferentes tipos de suelos encontrados, basándose en 

la clasificación de suelos según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

(SUCS), como resultado se tuvo que, el Anexo Lucmacucho Alto se clasifica como un 

suelo limoso, arcilloso y arenoso, con una capacidad portante admisible de diseño que 

varía entre 0.15 kg/cm² y 2.1 kg/cm². Los resultados obtenidos se encuentran dentro 

de estos rangos. 

Asimismo, Avilés y Gamarra (2021) realizaron la zonificación geotécnica del 

centro poblado de Pichari, concluyeron describiendo cada una de las zonas, zona I es 

una zona apta para poder construir donde la capacidad portante varia de 2.5 kg/cm2 a 

4.00 kg/cm2, la zona II está formando en su mayoría por gravas y arenas donde la 

capacidad portante varia de 1.6 kg/cm2 a 3.8 kg/cm2, la zona III se encuentra formada 

por arenas y tiene una variación de capacidad portante de 1.5 kg/cm2 a 1.9 kg/cm2, la 

zona IV está formada por suelos finos en su mayoría con presencia de plasticidad cuya 

capacidad portante varia de 0.70 kg/cm2 a 1.0 kg/cm2 y la zona V esta zona no es apta 

para la edificaciones puesto que está conformada por rellenos. 

Barreto (2023).Isovalores de capacidad admisible del suelo para cimentaciones 

superficiales en el sector Jinua – distrito independencia – Huaraz.Las propiedades 

físicas, caracterizan al suelo como grava arcillosa con arena al 75%, un 16.67% 

compuesto por arcilla fina arenosa y 8.33% por gravas mal graduadas y limo arenoso. 

El índice de plasticidad promedio del grupo de muestras analizadas es del 13.52, el 

promedio del límite líquido 32.00% y el promedio del límite plástico 18.48%. Mientras 

que las propiedades mecánicas del suelo caracterizan al suelo con un valor medio 
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(mediana) de 25.08° para el ángulo de fricción, y un valor promedio (mediana) de 0.77 

Ton/m2 para la cohesión. 

A nivel local, Gupioc (2024). Zonificación basada en la capacidad portante del 

suelo en la expansión urbana de Huancas - Chachapoyas -Amazonas. Los principales 

resultados obtenidos en la capacidad portante más baja del suelo fue 0.56 kg/cm2 que 

corresponde a un suelo SM-CL: arena limosa - arcilla de baja plasticidad; y 0.90 

kg/cm2 a un suelo CL: arcilla de baja plasticidad. En conclusión, se estableció la 

Zonificación por capacidad portante en la expansión urbana de Huancas, la cual está 

formado por 3 zonas, que están constituidas por las características mecánicas y físicas 

del área de investigación 

También, Cerna (2020). Propuesta para el establecimiento de AA.HH. Novo 

Horizonte en el distrito Nuevo Chimbote. Se empleó una metodología descriptiva, 

mostrando que el contenido de humedad probado osciló entre 1,62% y 5,66% de la 

humedad natural. Mediante examen granulométrico de tamizado se determinó que sólo 

los componentes del área de investigación se presentan como suelos de categorización 

AASHTO de A-2-4 Gravas y arenas arcillosas o limosas, así como A-3 Arena fina. 

Respecto al S.U.C.S. clasificación sólo tenemos una arena limosa (SM), que es igual 

a una arena mal graduada con limo de doble nomenclatura (SP – SM) y una arena mal 

graduada (SP), que también tiene características de cohesión mecánica que van desde 

0,002 a 0,004. kg/cm2, ángulo de ataque entre 29,88° y 30,87°, capacidad de carga 

máxima de 7,92 kg/cm2 a 6,82 kg/cm2, y capacidad admisible de 2,64 kg/cm2 a 2,27 

kg/cm2 a una profundidad fija de 1,50m mediante el ensayo de corte directo. 

Finalmente se propone el proyecto de cimentación reforzada con vigas para 

una casa de tres pisos en un terreno con una capacidad admisible que va desde 2.64 

kg/cm2 hasta 2.27 kg/cm2, donde la estructura de cimentación satisface los 

requerimientos del proyecto alcanzando las dimensiones de los pies cuadrados, que 

son 1,10 x 1,10 m y 1,20 x 1,20 m, teniendo en cuenta los datos de la zona de la 

prefectura de la zona. 

Para mejorar lo evidenciado en los antecedentes, es fundamental establecer un 

sólido fundamento científico. Esto implica elaborar conceptos clave relacionados con 

la investigación. 
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La zonificación implica dividir un área compleja en secciones que se 

consideran subjetivamente similares, cada una especializada según un tipo de capa 

específica, y proporcionando descripciones minuciosas de sus propiedades físicas y 

mecánicas (Alba, 2016, p. 21). 

El suelo está formado por la descomposición o cambio tanto físico como 

químico de rocas y residuos (Crespo, 2004, p. 18). 

La clasificación de suelos se refiere a cómo se comportan los suelos en 

comparación con otras áreas de una categoría similar, agrupándolos según 

características afines. Uno de los sistemas más comunes para esta clasificación es el 

sistema SUCS. 

La grava es un trozo de piedra que contiene partículas que varían entre 2 mm 

y 3” (7,62 cm).Cuando se transporta por agua, la grava se redondea debido a la fricción 

(Crespo, 2004, p. 19). 

La arena consiste en partículas pequeñas con un tamaño que varía entre 2 mm 

y 0.05 mm, surgidas tanto de la descomposición natural de rocas como de la trituración 

deliberada (Briones e Irigoin, 2015, p. 27). 

El limo consiste en partículas extremadamente finas con un tamaño de grano 

que oscila entre aproximadamente 0.05 mm y 0.005 mm. Se distinguen dos tipos de 

limo: el limo inorgánico, generado en canteras, y el limo orgánico, que tiene 

propiedades plásticas y se encuentra comúnmente en los lechos de los ríos (Crespo, 

2004, p. 19). 

La arcilla puede adquirir una consistencia maleable al humedecerse y se 

distingue por tener un tamaño de partícula inferior a 0.005 mm. (Jaramillo, 2018, p. 

13). 

La clasificación 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 tamaño de malla #200.Los suelos gruesos son de mayor tamaño que 

la malla antes mencionada, y los suelos más finos son de menor o menor tamaño 

Los suelos de textura fina se clasifican en tres categorías: el primer grupo 

comprende limos y arcillas con un límite líquido menor al 50%; el segundo abarca 
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aquellos con un límite líquido mayor al 50%; y el tercer grupo está constituido por 

suelos finos con una alta concentración de materia orgánica. (Crespo, 2004, p. 92). 

Otro criterio fundamental son las propiedades físicas y mecánicas del suelo, 

que se utilizan para seleccionar materiales, describir la construcción y guiar las 

intervenciones de calidad. Para obtener esta información, se recolectan muestras del 

suelo para identificar su tipo en el laboratorio de mecánica de suelos 

Para las propiedades físicas y mecánicas 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 posición del 

nivel freático puede variar según las condiciones climáticas, la estación del año, la 

geología y la topografía del área, entre otros factores. Un nivel freático alto puede 

resultar en un alto contenido de humedad en el suelo, mientras que un nivel freático 

bajo puede llevar a un contenido de humedad más bajo. 

 

Equipamiento y materiales requeridos incluyen: muestras de suelo húmedo, 

estufa de secado, balanza digital con precisión de aproximadamente 0.1 g, recipientes 

y paños 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 período de 24 horas. 

Después de que la muestra ha terminado de secarse, se extrae el recipiente del 

horno y se permite que se enfríe 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 análisis del tamaño de partículas mediante tamizado se centra en determinar 

el tamaño de las partículas de un conjunto de muestras, evaluando la distribución de 
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tamaños basada en el peso relativo de las partículas 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 análisis de tamaño de partículas mediante tamizado, se 

requieren los siguientes equipos y materiales: tamices de malla cuadrada en tamaños 

de 3”, 2”, 1 1/2”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, ¼”, Nº 4, Nº 10, Nº 20, Nº 30, Nº 40, Nº 60, Nº 100 

y Nº 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 tamaños de boca de 2”, 1 ½”, 1”, ½”, 3/8”, Nº 4, Nº 10, Nº 

20, Nº 40, Nº 50, Nº 100 y Nº 200. Agite vigorosamente los tamices durante un período 

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. 

El límite líquido es un elemento fundamental para entender las características 

de los suelos. Este límite indica el nivel de humedad en el que el suelo cambia de ser 

líquido a plástico. Es el punto en el que el suelo pasa de comportarse como un fluido 

a mostrar propiedades plásticas, aumentando su cohesión (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 espátula. 

Procedimiento, se prepara los materiales y se coloca una sección 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 más suave posible; luego se activa el platillo a una velocidad aproximada de 2 

golpes por segundo; se cuenta el número de disparos necesarios hasta que la tronera se 
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cierra en 13 mm; A continuación, retire parte de la muestra del plato y colóquela en un 

recipiente. Luego se limpian la ranuradora y el tostador y se realizan dos pruebas más. 

Finalmente, se registra el peso total del contenedor junto con la fracción de 

material, y se seca en una estufa a aproximadamente 110ºC. Una vez retirada la 

muestra del horno, anote el peso de la muestra y del contenedor. Es importante 

entender el número de golpes en los siguientes rangos: 25-35, 20-30 y 15-25. 

El límite de plasticidad es la humedad más baja a la que se puede formar una 

barra de suelo de aproximadamente 3 mm (1/8”) de diámetro 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 báscula con una precisión 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 espátula y un recipiente para determinar la 

humedad. 

En cuanto al procedimiento, se elige una muestra que oscile entre 1.5 y 2.0 g 

del material previamente preparado. Posteriormente, se forman rollos al pasar esta 

porción de muestra entre la palma de la mano y una superficie de vidrio esmerilado, 

aplicando una presión constante. El objetivo es lograr un rollo con un diámetro 

aproximado de 3,2 mm. Si el rollo no muestra grietas ni fracturas al llegar a este 

tamaño, indica que el material tiene una humedad superior a su límite plástico. 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 

diámetro 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 índice 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 

plásticas. 

El coeficiente de curvatura se utiliza para establecer si la curva de distribución 

del tamaño de grano es cóncava o convexa (Puga, 2012, p. 10). 
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El coeficiente de uniformidad evalúa la uniformidad o la distribución de 

tamaños en función 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 tendrá una calificación baja.El coeficiente de 

uniformidad viene dado por: 𝐶𝑢 =𝐷60 / 𝐷10 (Puga, 2012, p. 9). 

D60: Diámetro o tamaño de la partícula por debajo del cual queda el 60% del 

suelo en peso. D10: Diámetro o tamaño de la partícula por debajo del cual queda el 

10% del suelo en peso. Los suelos con Cu < 3 se consideran suelos uniformes. 

Un perfil estratigráfico es una representación de cómo 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 ordenación. Además, está relacionado con 

el tiempo, ya que cada estrato se forma en un periodo determinado que puede coincidir 

o solaparse según el tipo de suelo y su nivel de compactación (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 clásicos empleados en geotecnia. Esta 

prueba busca determinar la resistencia y la deformación de una muestra de suelo bajo 

cargas de compresión y/o cortante, replicando las condiciones de carga a las que el 

suelo estará expuesto en la vida real. 

Este ensayo se lleva a cabo con un aparato de corte directo que consta de un 

marco inferior inmóvil y un marco superior que puede rotar horizontalmente. La 

muestra de suelo a analizar se coloca en el marco superior . 

El corte directo, también referido como ensayo de corte simple o prueba de 

corte directo, es uno de los métodos esenciales y clásicos empleados en geotecnia. Esta 

prueba busca determinar la resistencia y la deformación de una muestra de suelo bajo 

cargas de compresión y/o cortante, replicando las condiciones de carga a las que el 

suelo estará expuesto en la vida real. 

Este ensayo se lleva a cabo con un aparato de corte directo que consta de un 

marco inferior inmóvil y un marco superior que puede rotar horizontalmente. La 

muestra de suelo a analizar se coloca en el marco superior. 

Comúnmente, las cimentaciones tienen la posibilidad de clasificar en 2 grupos: 

cimentaciones superficiales y cimentaciones profundas, donde, en cimentaciones 
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superficiales los recursos verticales de la superestructura se alargan hasta el terreno a 

cimentar y en las cimentaciones profundas se presentan recursos intermedios como 

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

Las cimentaciones superficiales cuando la relación entre profundidad / ancho 

(Df/B) está por debajo o es igual a cinco (5), sabiendo que Df es la profundidad de la 

cimentación y B el ancho de esta. Los tipos de cimentaciones superficiales son: las 

zapatas conectadas, zapatas aisladas, zapatas combinadas; las cimentaciones corridas 

y plateas de cimentación (Reglamento nacional de edificaciones Norma E- 050, 2014, 

p.14). 

Para la profundidad de cimentación ,hace referencia a la distancia que existe 

entre el nivel de la superficie del terreno y la base de la cimentación, a excepción de 

edificaciones que incluyen sótano, en donde la profundidad se definirá por el nivel del 

piso del sótano (Reglamento nacional de edificaciones Norma E- 050, 2014, p.15). 

Existen dos tipos de cimentación superficiales, la zapatas aisladas que se 

entiende como un cuerpo regular de concreto ubicado a baja profundidad teniendo 

como referencia el nivel del suelo, tiene la función de sostener una columna de una 

edificación. Es el más usual para los edificios. (Gordon y Vernon, 1991, p. 187) y las 

zapatas corridas, estas comprenden los muros y continuas, asimismo las cimentaciones 

con trabes, son llamadas zapatas aisladas cuando tienen una longitud suficiente para 

sostener una hilera de varias columnas, así como soportar un muro. 

Las zapatas de concreto simple estructural deben diseñarse para las cargas 

amplificadas y las reacciones inducidas, de acuerdo con los requisitos de diseño 

apropiados (Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.060, 2014, p. 68). 

La capacidad portante es la proporción de peso que el suelo puede tolerar sin 

que se vea comprometida su seguridad, a este proceso además se le nombra capacidad 

portante del suelo. Determinarlo es fundamental debido a que este nos ayuda a 

proyectar de una forma correcta la cimentación, con datos confiables y racionales. Es 

la función de soporte del suelo según una carga aplicada (Pisfil, 2013, p. 46). 

La capacidad de carga de los suelos, es la cantidad de peso que el suelo puede 

soportar sin que se vea comprometida su estabilidad, a este proceso también se le 

denomina capacidad portante del suelo. Determinarlo es importante ya que este nos 
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ayuda a proyectar de una manera adecuada la cimentación, con datos confiables y 

racionales. Es la capacidad de soporte del suelo de acuerdo a una carga aplicada. 

(Casma, 2007, p. 20). 

El ángulo de fricción, es la representación de la fricción interna del suelo con 

un ángulo cuya tangente es la relación entre la fuerza que resiste al deslizamiento a lo 

 

largo de un plano, y la fuerza normal “p” aplicada a dicho ángulo (Juárez, 2005, p. 5). 

Es la relación entre el peso y su volumen, es un valor dependiente de la 

humedad, de los huecos de aire y del peso específico de las partículas sólidas. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

De este modo, se plantea el siguiente problema de investigación: ¿Cuál es la 

zonificación del suelo Barrio de Challhua -Huaraz,2024? Por otra parte, surgió la 

necesidad de solucionar el problema encontrado, por medio de la hipótesis la 

zonificación de los suelos con fines de pavimentación del Barrio de Challhua - 

Huaraz,2024, mejoraría la construcción de viviendas y controlará el aumento de la 

población en la zona de estudio. 
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Asimismo, la presente investigación planteó como objetivo general: Establecer la 

zonificación de suelos del Barrio de Challhua con fines de pavimentación, para lo cual 

se planificaron seis objetivos específicos: 

- Clasificar los tipos de suelos por medio del Barrio de Challhua -Huaraz 

- Establecer las propiedades físico – mecánicas con la verificación de la 

capacidad portante del suelo del Barrio de Challhua -Huaraz. 

- Zonificar el suelo del Barrio de Challhua -Huaraz,según los tipos de suelos 

clasificados. 

- Presentar una alternativa de diseño de cimentación de viviendas económicas 

según zonificación de suelo. 
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Muestra 

Control 

relación entre dos variables con respecto a los desafíos del crecimiento poblacional 

del Barrio de Challhua -Huaraz. Esta se establecerá de forma principal en los 

descubrimientos de las propiedades del suelo de la zona del Barrio de Challhua- 

Huaraz para su zonificación y una propuesta de cimentación. 

El diseño de investigación es no experimental a nivel explicativo ya que 

investigará las propiedades mecánicas y físicas del tipo de suelo, se descubre 

mediante la excavación de calicatas para zonificar el terreno encontrado. Nos 

basaremos en pruebas realizadas en el Laboratorio de Mecánica de Suelos de la 

Universidad de San Pedro, donde los investigadores participarán en las pruebas y 

planificarán para lograr resultados de acuerdo a sus objetivos. 

 

 

El diseño de investigación será: 
 

 

 

 

 

Donde: 

M1: Muestra Control, Muestras de suelo en el Barrio de Challhua 

X1: Variable Independiente, se obtiene mediante la extracción de muestras y 

ensayos de laboratorio de mecánica de suelos. 

X2: Variable Dependiente, Diseño de pavimentación. 

M1 
X2 X1 

 

V. 

Dependiente 

Diseño de 

Pavimentación 

V. Independiente 

Zonificación de 

Suelo 

METODOLOGÍA 

El enfoque de esta investigación es correlacional, ya que busca establecer una 
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Con finalidad de zonificar el suelo en el Barrio de Challhua y poder determinar una 

propuesta de pavimentación se utilizará los mejores métodos de exploración de suelos.  

 

La unidad de análisis principal será el suelo en el Barrio de Challhua. 

Para este estudio, la población y muestra seleccionada fue el suelo en el Barrio de 

Challhua. En este contexto, se han efectuado 3 calicatas para cubrir el área de 

investigación. De estas, se extraerán 100 kilogramos de muestra y se guardará con 

seguridad para no alterar las muestras. Posteriormente, se llevarán a cabo los ensayos 

de Laboratorio de Mecánica de Suelos en la Universidad San Pedro. 

En cuanto a las técnicas e instrumentos de investigación empleados, se utilizó 

la técnica de observación, que permite obtener información detallada de la muestra de 

estudio de suelo en la en el Barrio de Challhua. Además, registrar los resultados que 

se logren de los ensayos de laboratorio de los modelos de suelo en el Barrio de 

Challhua 

Protocolo de laboratorio, serán tomados con relación a los ensayos que se indicaron en 

la observación científica: 

• Análisis Granulométrico 

• Contenido de Humedad 

• Límites de Atterberg 

• CBR 

En los ensayos a realizar contaremos con expertos en laboratorio de suelos, para lo 

cual se manipularán elementos como cámara fotográfica y demás materiales que 

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

Para los cálculos y para el análisis de los resultados arrojados en el laboratorio 

mecánica de suelos nos basaremos con la ayuda de los programas AutoCAD 2016 y 

Excel 2018. 

Con ello definimos cada ensayo de laboratorio: 
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• Contenido de Humedad ASTM D-2216. Determinar el contenido de agua en 

porcentaje al momento de realizar las exploraciones. 

• Peso Específico ASTM D-854 Relación del peso de la fase sólida entre el 

volumen de la fase sólida. 

• Límites de Consistencia (Límite Líquido ASTM D-4318, Límite Plástico 

ASTM D-4319). Determina el grado de plasticidad de la muestra. 

• Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422. Cuantificar la 

distribución estadística de los granos del suelo menor a 3" hasta la malla 

N°200. 

• Clasificación de suelos SUCS ASTM D-2487 Agrupar a los suelos encontrados 

dentro de una clasificación usados en ingeniería 

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

consolidado drenado de un suelo en corte directo. 

Simultáneamente, se siguió un protocolo de laboratorio para obtener los datos 

geotécnicos sobre las propiedades físico-mecánicas del suelo en el Barrio de Challhua, 

tomando como guía las especificaciones de las normas técnicas actuales, detalladas en 

la Tabla N°1. 

Tabla 1 

Normas técnicas de mecánica de suelos 
 

  Normas de referencia  

Ensayo Uso    
MTC ASTM NTP 

Contenido de 
Humedad 

Clasificación E-108 D-2216 339.127 

Análisis 

Granulométrico 
Clasificación E-107 D-422 339.128 

por tamizado     

Límite Liquido Clasificación E-110 D-4318 339.129 
Límite Plástico Clasificación E-111 D-4318 339.129 

Índice Plástico Clasificación E-111 D-4318 339.129 

Método de 
Clasificación 

Clasificación - D-2487 339.134 

de Suelos     

Densidad In Situ Clasificación E-117 D-1556 339.143 

Corte Directo Especial E-123 D-3080 339.170 

Fuente: NTP E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018 
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Para asegurar la validez y confiabilidad en la zonificación de suelos, se 

emplearon técnicas de observación y se utilizaron formatos de laboratorio 

preexistentes. La clasificación se estableció mediante el método AASHTO 93, 

avalado por las directrices del MTC en suelos y geología de 2016, que se encuentran 

actualmente en vigor. 

Para el tratamiento y análisis de los datos, se optó por un enfoque descriptivo. 

El análisis se llevó a cabo utilizando procedimientos integrados en el software Excel 

2016 para determinar los resultados. Durante la etapa de observación, se coordinó la 

localización de los suelos para las pruebas de laboratorio, facilitados por la 

Universidad de San Pedro, lo que nos posibilitó satisfacer los requerimientos y 

obtener las muestras de suelo mencionadas en nuestro estudio. 

Para llevar a cabo la zonificación del pavimento, es necesario primero 

determinar el área de excavación para conocer el área relevada, dado que la 

excavación en esta fase se efectúa manualmente con la asistencia de dos técnicos. 

Además, se realizó 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 verán 

afectados y las variables permanecen estables. Se utilizaron fichas y protocolos de 

laboratorio diseñados por especialistas en el ámbito de suelos y pavimentos para 

garantizar un análisis preciso de los datos recogidos en el Barrio de Challhua. Como 

paso inicial, se realizó la extracción manual de muestras de campo al descubierto en 

dos ubicaciones, a una profundidad de 1.50 metros, considerando las características 

particulares del terreno. 

Por último, en el laboratorio se llevan a cabo ensayos estandarizados específicos 

para pavimentos. Se utiliza un formato de laboratorio para procesar la información 

recolectada en el campo. Esto incluye la primera clasificación mediante el sistema de 

clasificación unificado (SUCS), la determinación del contenido de humedad, el 

análisis químico y el cálculo de la capacidad de carga del suelo utilizando el índice 

CBR. Finalmente, se aplica el método AASHTO para diseñar el espesor óptimo del 

pavimento. 
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RESULTADOS 

 

En cuanto, al capítulo de resultado se procedió a desarrollar el primer objetivo 

específico de determinar las propiedades físico – mecánicas del suelo 

Tabla 2 

Resultados del contenido de humedad del Barrio Challhua-Huaraz 

 

LUGAR DE 

ESTUDIO 
CALICATAS 

PROF. 

(m) 

HUMEDAD DEL 

TERRENO (%) 

 
C - 1 1.5 5.94 

Barrio Bellavista- 
Huaraz C - 2 1.5 5.74 

 C - 3 1.5 5.35 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 1 

Contenido de humedad del suelo del Barrio Challhua-Huaraz 
 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Descripción: 

La Tabla N° 2 y Figura N°2, los resultados muestran la Clasificación de tipos de 

suelo según norma AASHTO y del Barrio Challhua-Huaraz, indicando que para 

la norma AASHTO es de tipo A-2-4, y para la norma SUCS es de tipo SM, para 

las tres calicatas. 

También tenemos los resultados de los límites de consistencia presenta la en el 

Barrio Bellavista-Huaraz, siendo la expresada en la siguiente tabla. 

Tabla 3 

 Limites de consistencia en el Barrio de Challhua 
 

LUGAR DE 

ESTUDIO 

  LIMITES DE CONSISTENCIA 

CALICATAS PROF. (m) 
L.L L.P. I.P. 

 C - 1 1.5 N.P N.P N.P 

Barrio de 

Challhua 

 

C - 2 

 

1.5 

 

N.P 

 

N.P 

 

N.P 

 C - 3 1.5 N.P N.P N.P 

 

Donde: 

Fuente: Elaboración propia 

 

• N.P = No presenta 

 

 

Descripción: 

 

La Tabla N°3, que muestra los resultados de los límites de consistencia, se concluyó 

que el suelo en el Barrio de Challhua, no presentan límites de consistencia en su 

totalidad efectuadas en el área. Por lo tanto, debido a la falta de comportamiento fluido 

o plástico, no es posible determinar un índice de plasticidad en esta zona. 
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Al mismo tiempo, se pudo identificar la granulometría que exhibe del Barrio de 

Challhua, la cual se detalla en la tabla siguiente. 

Tabla 4 

 Resultados del análisis granulometría del Barrio de Challhua 
 

LUGAR DE 

ESTUDIO 

 
PROF. 

(m) 

 DISTRIBUCIÓN  

CALICATAS 
ARENAS (%) 

LIMOS Y/O 

ARCILLAS (%) 

GRAVAS 

(%) 

 
C – 1 1.5 0 27.6 86.1 

Barrio de 

Challhua 
 

C – 2 

 

1.5 

 

0 

 

17.4 

 

89.2 

 C - 3 1.5 0 23.4 90.4 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 2 

 

Análisis granulométrico del suelo en el Barrio de Challhua 
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Descripción:   

La Tabla N°4 y la Figura N°2, muestran los resultados del análisis granulométrico 

sintetizado a una profundidad de 1.50 metros, con un porcentaje de limos y/o arcillas 

entre 17.4% y 27.6%. Asimismo, se constata una ausencia total de grava, con un valor 

del 86.1% y 90.4% y con un valor de 0% en arenas. Es relevante mencionar que no se 

encontraron límites de consistencia en el suelo y que no se identificó la presencia del 

nivel freático. 

En cuanto al ensayo de corte directo y la capacidad portante del Barrio 

de Challhua, se muestra en la siguiente tabla. 

                                          Tabla 5 

 Resultados del ensayo de corte directo del Barrio de Challhua 
 

LUGAR DE 

ESTUDIO 
CALICATAS PROF. (m) 

ÁNGULO DE 

FRICCIÓN (°) 

COHESIÓN 

(kg/cm2) 

 C - 1 1.5 27.80 0.0015 

Barrio de 

Challhua 
C - 2 1.5 28.00 0.0015 

 C - 3 1.5 27.19 0.0123 

Fuente: Elaboración propia 

 

                                      Figura 3 

 

 Análisis del ensayo de corte directo del Barrio Bellavista-Huaraz 
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Descripción:  

La Tabla N° 5 y la Figura N°3, se presentan los resultados obtenidos en relación a los 

ángulos de fricción para tres calicatas varían desde 27.19° a 28° y los resultados con 

respecto a la cohesión, cuenta con el mismo valor de 0.0015 kg/cm2.  

Así, procedemos con el segundo objetivo específico de categorizar los tipos 

únicamente utilizando el SUCS del Barrio de Challhua. 

En primer lugar, se determinó el perfil estadístico del individuo, ya que nos 

proporciona la información necesaria para reconocer e identificar las tendencias o 

patrones encontrados en el área de influencia. La descripción completa se lleva a 

cabo utilizando datos obtenidos de las áreas de prueba. 

-  Las calicatas C – 1, C – 2 y C - 3: Presentan una estratigrafía a una profundidad 

de 0,00 – 1,50 m. De esta forma, de acuerdo con la clasificación SUCS recibe 

el símbolo SM. Grava y arena arcillosa o limosa, de compacidad compacto y 

en estado saturado 

A continuación, se mostrará la clasificación de los tipos de suelos por 

medio de SUCS. 

Tabla 6 

 Clasificación de suelos SUCS del Barrio de Challhua 
 

Zona de Calicatas Prof. (m) Clasificación 

estudio   del suelo (SUCS) 

  
C - 1 

 
1.50 

 
SM 

Barrio de Challhua    

 C - 2 1.50 SM 

 C - 3 1.50 SM 

Fuente: Elaboración propia 

 

Donde: SM = Grava y arena arcillosa o limosa 
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Descripción: 

De acuerdo al Tabla N°6, las clasificaciones de suelos se encontraron en las 3 calicatas 

realizadas con SUCS del Barrio de Challhua con un suelo conformado por partículas 

gruesas con finos (SM). 

Paralelamente, se desarrolló el tercer objetivo específico de zonificar el suelo 

en el Barrio de Challhua, según los tipos de suelos clasificados y determinar la 

capacidad de soporte, obteniendo los resultados que se muestran en la siguiente tabla. 

Tabla 7 

Capacidad portante en el Barrio de Challhua 

 

LUGAR DE 

ESTUDIO 

 

CALICATAS 

 

PROF. (m) 
ÁNGULO DE 

FRICCIÓN (°) 

COHESIÓN 

(kg/cm2) 

CAPACIDAD 

PORTANTE 

(kg/cm2) 

 C - 1 1.5 27.80 0.0015 1.31 

Barrio de 

Challhua 
C - 2 1.5 28.00 0.0015 1.31 

 C - 3 1.5 27.19 0.00123 1.31 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 3 

 Análisis capacidad portante del Barrio de Challhua 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Descripción: 

De acuerdo a la Tabla N°7 y del Figuar N°4, los resultados indican que el 

suelo del Barrio de Challhua tiene una capacidad portante entre 1.31kg/cm2 en las 

calicatas, se considerará la calicata 1. 

A continuación, se presentan los resultados del cuarto proyecto de 

presentación de objetivos específicos, que consistió en proponer una propuesta de 

financiamiento alternativo para vivienda pública de acuerdo con la asignación de zonas 

para ocupación individual. 

Dado que la cimentación sólo se ubica en una zona que es a la vez limosa y 

arenosa con una compactación media, se consideró la medida de un cuadrado como 

una rotura por cortante limitada. Para ello, utilizaremos la Teoría de Terzaghi y la 

Norma E.050 - Suelos y Cimentaciones, que establecen que se debe utilizar una 

cohesión igual a cero sólo para materiales de fricción como piedra triturada, arena y 

piedra triturada arenosa. Además, utilizamos Hormigón Armado Norma E.060 para el 

redimensionamiento de la vivienda, teniendo en cuenta la zona del terreno y los 

parámetros arquitectónicos y urbanísticos del término municipal de Pomabamba. 

 

La profundidad de retracción asumida fue Df = 1.50 m para el dimensionamiento de 

la cimentación, y se utilizaron los valores del pozo C-1 ya que tenía el valor bajo. Los 

datos para el diseño se enumeran a continuación: 

Tabla 8 

 Resultado para cálculo de cimentación de vivienda del Barrio de Challhua 

 

 

Zona de estudio 

 

Calicatas 
Prof. 

(m) 

Ángulo 

fricción 

(Φ) 

 

Cohesión 
Qadm 

(kg/cm2) 

Barrio de 
Challhua 

C - 1 1.5 27.80 0.0015 1.31 

 

       Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de zapata aislada: 

El resultado del cálculo del diseño de zapata aislada tiene las siguientes medidas: 1.90 

x 1.90 x 0.30 m, excavación 1.0 m, el desarrollo y resultado del diseño se encuentra 

en anexos. 
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Challhua-Huaraz, siguiendo las normativas AASHTO y SUCS, se La Tabla N° 2 

y Figura N°2, los resultados muestran la Clasificación de tipos de suelo según 

norma AASHTO y del Barrio Challhua-Huaraz, indicando que para la norma 

AASHTO es de tipo A-2-4, y para la norma SUCS es de tipo SM, para las tres 

calicatas. De acuerdo al Tabla N°6, las clasificaciones de suelos se encontraron en 

las 3 calicatas realizadas con SUCS del Barrio de Challhua con un suelo 

conformado por partículas gruesas con finos (SM). De acuerdo al autor Cerna 

(2020). Propuesta para el establecimiento de AA.HH. Novo Horizonte en el distrito 

Nuevo Chimbote, mediante examen granulométrico de tamizado se determinó que 

sólo los componentes del área de investigación se presentan como suelos de 

categorización AASHTO de A-2-4 Gravas y arenas arcillosas o limosas Respecto 

al S.U.C.S. clasificación sólo tenemos una arena limosa (SM), que es igual a una 

arena mal graduada con limo de doble nomenclatura (SP – SM) .Esta investigación 

nos brinda información de respalde para nuestra realización de nuestro proyecto. 

La Tabla N°3, que muestra los resultados de los límites de consistencia, se 

concluyó que el suelo en el Barrio de Challhua, no presentan límites de consistencia 

en su totalidad efectuadas en el área. Por lo tanto, debido a la falta de 

comportamiento fluido o plástico, no es posible determinar un índice de plasticidad 

en esta zona. 

La Tabla N°4 y la Figura N°2, muestran los resultados del análisis 

granulométrico sintetizado a una profundidad de 1.50 metros, con un porcentaje de 

limos y/o arcillas entre 17.4% y 27.6%. Asimismo, se constata una ausencia total 

e grava, con un valor del 86.1% y 90.4% y con un valor de 0% en arenas. Es 

relevante mencionar que no se encontraron límites de consistencia en el suelo y que 

no se identificó la presencia del nivel freático. Asimismo, Norabuena 

(2022).Zonificación de suelos en el AA.HH. Independencia del distrito de Nuevo 

Chimbote, indica que la granulometría indicó un porcentaje elevado de las arenas, 

con un porcentaje mayor 87.8%, y un mínimo 85%. Así mismo, la arcilla o/y limo 

se tuvo mínimos 12.2%-15% de porcentajes, además se consideró que no existen 

valores de sulfatos solubles ni límites de consistencia. Se deduce que, no se 

encontraron límites de consistencia en el suelo y que no se identificó la presencia 

   ANÁLISIS Y DISCUCIÓN 

Para el análisis y discusión de la clasificación del tipo de sueloen el Barrio 
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del nivel freático mientras que los autores indicaron que el suelo es de tipo fino. 

La Tabla N° 5 y la Figura N°3, se presentan los resultados obtenidos en relación 

a los ángulos de fricción para tres calicatas varían desde 27.19° a 28° y los 

resultados con respecto a la cohesión, cuenta con el mismo valor de 0.0015 kg/cm2. 

Según Cerna (2020). Propuesta para el establecimiento de AA.HH. Novo 

Horizonte en el distrito Nuevo Chimbote, en conclusión, que también tiene 

características de cohesión mecánica que van desde 0,002 a 0,004. kg/cm2, ángulo 

de ataque entre 29,88° y 30,87°. 

En la Tabla N°7 y del Figuar N°4, los resultados indican que el suelo 

del Barrio de Challhua tiene una capacidad portante entre 1.31kg/cm2 en las 

calicatas. Según los autores Avilés y Gamarra (2021) realizaron la zonificación 

geotécnica del centro poblado de Pichari , la zona III se encuentra formada por 

arenas y tiene una variación de capacidad portante de 1.5 kg/cm2 a 1.9 kg/cm2, se 

deduce que la capacidad portante es similar en cuento a resultados obtenidos puesto 

ue facilitara para el diseño de nuestra vivienda unifamiliar . 

En la Tabla N°8 para el cálculo del diseño de zapata aislada tiene las siguientes 

medidas: 1.90 x 1.90 x 0.30 m, excavación 1.0 m, el desarrollo y resultado del 

diseño se encuentra en anexos con un Qadm. 1.31 kg/cm2 para la cimentación de 

una vivienda en el Barrio de Challua.Finalmente se propone el proyecto de 

cimentación reforzada con vigas para una casa de tres pisos en un terreno con una 

capacidad admisible que va desde 2.64 kg/cm2 hasta 2.27 kg/cm2, donde la 

estructura de cimentación satisface los requerimientos del proyecto alcanzando las 



dimensiones de los pies cuadrados, que son 1,10 x 1,10 m y 1,20 x 1,20 m, teniendo 

en cuenta los datos de la zona de la prefectura de la zona. 

En conclusión, los datos obtenidos en este estudio y su comparación con el 

trabajo de Osorio proporcionan una base sólida para el diseño y la construcción del 

pavimento en el Barrio de Challhua, asegurando así una estructura de pavimento 

adecuada y duradera. 
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     CONCLUSIONES 

 

Se identificó el terreno en la l Barrio de Challhua, utilizando el sistema SUCS 

como A-2-4, resultando en un tipo de suelo SM según la clasificación 

AASHTO,abarcando el 100% del total de la muestra. 

 

Los límites de consistencia, se concluyó que el suelo en el Barrio de Challhua, no 

presentan límites de consistencia en su totalidad efectuadas en el área. Por lo tanto, 

debido a la falta de comportamiento fluido o plástico, no es posible determinar un 

índice de plasticidad en esta zona. 

 

 

 

Se concluye, que, los perfiles estratigráficos suelo en el Barrio de Challhua, este 

presenta una estratigrafía a una profundidad de 0.00 – 1.50 m con presencia arena 

limosa mezcla de arena y limo,no presenta plasticidad, sin grava de grano y textura 

fina a media de color beige claro. 
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Revisar y actualizar los mapas de zonificación del suelo periódicamente para 

reflejar cambios en las condiciones del suelo y nuevos datos recolectados y 

implementar un sistema de monitoreo continuo para detectar y responder a 

cambios en el comportamiento del suelo. 

 

Realizar más estudios de mecánica de suelos mientras se realiza un proyecto de 

pavimento, ya sea rígido o flexible, ya que esto será necesario para obtener las 

capacidades de carga del terreno. 

 

 

Cumplir con las normativas y regulaciones locales y nacionales relacionadas con 

la zonificación y el uso del suelo. 

       RECOMENDACIONES
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ANEXOS 

 
Anexo 1: Matriz Operacional de Variables  

 
Variable 

Independiente 

Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

 Es un proceso de 

sectorización de un área 

compleja, en superficies 

subjetivamente 

homogéneas, 

caracterizadas de 

consenso a los tipos de 

estratos localizados por 

sectores, en los cuales se 

especifica sus 

propiedades tanto físicas 

como mecánicas (Alba, 

2016, p. 21). 

La zonificación de suelos en 

estudio se determinará de 

acuerdo a su clasificación, en 

donde es necesario conocer 

propiedades del mismo, 

como granulometría, límites 

de atterberg y perfil 

estratigráfico, parámetros 

que se obtienen a través de la 

observación directa y 

diferentes ensayos de 

laboratorio basadas 

técnicamente por las normas 

ASTM y NTP de manera que 

faciliten la clasificación de 

suelo por medio de SUCS. 

 Análisis 

granulométrico 

  Contenido de 

humedad 

 Tipo de suelo Límite liquido 

  Límite plástico 

Zonificación 

de suelos 

 Índice de plasticidad 

  Color 

 Perfil 

estratigráfico 
 

Tamaño 

   
 

Humedad 
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ANEXO 2 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

WILMER CARRASCO
Texto tecleado
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ANEXO N°2 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
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ANEXO 3 

CORTE DIRECTO 
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ANEXO N°4 

EXCAVACIÓN 
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ANEXO N°5 

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO 
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ANEXO N°6 

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE 

ESCLEROMETRIA 
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ANEXO N°7 

PLANO DE UBICACIÓN 
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ANEXO N°8 

PLANO DE CALICATAS 
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ANEXO N°9 

PLANO DE ZONIFICACION 
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ANEXO N°10 

DISEÑO DE CIMENTACIÓN 
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ANEXO N°11 

PLANO DE ARQUITECTURA 
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ANEXO N°12 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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