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Resumen   

   

El presente estudio titulado "Zonificación de suelos para pavimentación en el Asentamiento 

Humano Los Conquistadores – Nuevo Chimbote 2023" tuvo como  

finalidad establecer la zonificación de los suelos con el fin de pavimentar el asentamiento 

humano Los Conquistadores, especialmente la calle sin nombre N°1. Se llevaron a cabo 

trabajos de campo para recolectar muestras destinadas a ensayos de laboratorio, 

especificando las cualidades físicas importantes del pavimento, tipos de tierra, estratos, 

contenido de vapor, CBR y Proctor modificado. Estos estudios permitieron determinar 

los espesores necesarios para el pavimento en las calles del asentamiento humano, 

clasificándose los suelos como SP según SUCS y A3 según AASHTO. Estas 

clasificaciones son adecuadas para la subrasante según los criterios normativos de 

carreteras del MTC, lo cual facilitó la determinación de los espesores excelentes para 

cada cobertura del suelo: 20 cm para la subbase, 15 cm para la base y 5 cm para la carpeta  

asfáltica.   
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Abstract   

   

The present study entitled "Soil zoning for paving in the human settlement Los 

Conquistadores - Nuevo Chimbote 2023" had the purpose of establishing the soil zoning 

in order to pave the human settlement Los Conquistadores, especially the unnamed street 

N°1. Field work was carried out to collect samples for laboratory testing, specifying the 

important physical qualities of the pavement, soil types, strata, vapor content, CBR and 

modified Proctor. These studies made it possible to determine the thicknesses required 

for the pavement in the streets of the human settlement, classifying the soils as SP 

according to SUCS and A3 according to AASHTO. These classifications are suitable for 

the subgrade according to the MTC's road normative criteria, which facilitated the 

determination of the excellent thicknesses for each soil cover: 20 cm for the subbase, 15 

cm for the base and 5 cm for the asphalt binder.  
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I. INTRODUCCIÓN    

   

   

En todo el mundo, la construcción de vías es un factor clave en el progreso social y 

económico de cada nación. El crecimiento de las urbanizaciones es un factor clave en la 

creación de proyectos de carreteras, mientras que lograr el mantenimiento y poder reparar las 

vías logran realizar un libre tránsito vehicular y peatonal. Para tener una mejor calidad de vida 

útil del pavimento y mejorar la calidad de vida de las personas, se está llevando a cabo un 

proyecto de transitividad vial.   

   

La construcción de nuevas carreteras en varios países demuestra que las nuevas 

carreteras son una solución para reducir la congestión de vehículos y conectarse mejor con la 

organización y permitir un mejor desplazamiento de los vehículos.     

   

El libre tránsito vial se combina con el flujo de vehículos y personas. Un buen tránsito 

muestra los estudios, diseños y materiales que se utilizan para evitar daños a largo plazo. Por 

lo tanto, el pavimento tendrá la capacidad de resistir condiciones naturales como el tráfico, 

calculando en la realización del estudio en la zona requerida y solicitada por entidades 

públicas o privadas.   

   

En territorio nacional, la situación de la red vial y zonas de las ciudades de los 

departamentos del Perú es lamentable, ya que las carreteras no permiten tener un adecuado 

flujo de tráfico, lo que resulta en molestias para los usuarios. Examinar su conducta permite 

determinar las tendencias de desarrollo y hasta donde dejarán de brindar un servicio correcto, 

lo que provocará una alta demanda de carros y fallas por deterioros en la capa asfáltica a causa 

del crecimiento de las repeticiones del eje estándar utilizado. en su diseño.   

   

En el AA.HH.  Los Conquistadores el distrito de Nuevo Chimbote, los habitantes 

deben utilizar caminos de tierra, lo que dificulta el paso de vehículos y peatones, además de 

causar accidentes. Hay problemas a pesar de que existe una ruta de acceso entre ambos 

lugares. Estos elementos hacen que la circulación tanto de personas como de vehículos sea 

más difícil, lo que tiene un impacto en el tránsito cotidiano y aumenta la probabilidad de que 

la vía sufra daños futuros por falta de mantenimiento. Además, no tienen acceso al comercio 

en términos de desarrollo, el polvo causa enfermedades respiratorias y de la piel durante el 

frío, y la movilidad por carretera causa pérdida de tiempo innecesaria.   
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Esta investigación recopiló datos de estudios anteriores. Ayala (2021) llegó a las 

siguientes conclusiones clave: se incluyeron los costos del suelo y transporte para realizar un 

análisis más preciso de la diferencia de costos entre el adoquinado flexible y reforzado con 

geomalla en el tramo evaluado.   

El estudio comparó los costos de pavimentación y transporte de pavimento flexible 

y reforzado con geomalla. Se consideraron factores como la dinámica de suelos, el enlosado 

elástico debido a sus significativas diferencias de costo. Los pavimentos flexibles tienen 

mayores costos de movimiento de tierra debido a su mayor grosor, aproximadamente un 40% 

más que los pavimentos reforzados con geomalla. Aunque los pavimentos flexibles y los 

reforzados con geomalla tienen el mismo tamaño, los últimos son más costosos por el refuerzo 

de malla. Además, las diferencias en los costos de pavimentos de tráfico están relacionadas 

con el contacto con distintos proveedores. Los costos de transporte son altos debido a la mayor 

cantidad de movimiento de tierras en el caso de los pavimentos.   

Ibarra (2019) realizó un estudio para mejorar el conocimiento geotécnico en una 

zona del ejido municipal, incluyendo la clasificación del suelo según SUCS y la profundidad 

del nivel freático. Este estudio recopiló información sobre los suelos de la zona para la 

zonificación y determinación de restricciones para futuros proyectos de ingeniería.   

Se realizaron tres perforaciones de 2 pulgadas de diámetro y hasta 1 metro de 

profundidad, siete perforaciones de 6 pulgadas de diámetro y hasta 3.40 metros de 

profundidad, diez perforaciones de 8 pulgadas de diámetro y hasta 4.50 metros de 

profundidad, nueve excavaciones con retroexcavadora de hasta 2.80 metros de profundidad y 

dos sondeos con equipo perforador de hasta 4.50 metros de profundidad.   

Se concluyó que predominan las gravas arenosas con depósitos de barra, seguidas 

por arenas y limos con grava media y fina. Además, el territorio se dividió en cuatro Unidades 

Geotécnicas (UG), destacando la UG-4 por su alta capacidad portante.   

Osorio Marín (2019) en su investigación, demostró que la geomática es una 

herramienta útil para crear mapas que muestran la susceptibilidad de los terrenos a 

deslizamientos. Este método permite utilizar modelos digitales de elevación para identificar 

y analizar características geomorfológicas en áreas propensas a inestabilidad en las laderas. 

En geomática, el método empleado demostró ser eficaz porque permite calcular los 

parámetros necesarios para delimitar áreas de investigación y obtener los factores que 

condicionan, son importantes para avanzar en el entendimiento de la susceptibilidad del 

terreno a los movimientos.   
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En Perú, Medrano (2020) encontró que, debido a la proximidad del nivel de agua 

subterránea, los suelos tienen una alta humedad. Los suelos arcillosos (SC) y la greda de 

diminuta plasticidad (CL) representaban el 38.89% cada uno, seguidos por las gredas de alta 

docilidad (CH) con el 22.22%, evidenciando que la tierra es uniforme en cuanto a 

composición.   

Sánchez (2019) intentó establecer diferentes zonas de capacidad de carga utilizando 

calicatas de 3.00 metros de profundidad. Se identificaron dos zonas distintas: ZONA I y 

ZONA II, con diferentes competencias de carga. Además, se encontró una zona con tierra CL.   

Amasifuén (2021) propuso un diseño de adoquinado blando para la avenida Dos de 

Mayo. El estudio aplicó el método AASHTO usando Microsoft Excel y determinó que se 

necesitaban 17.8 cm para la carpeta asfáltica, 12.7 cm para la base granular y 12.7 cm para la 

subbase. El diseño combinó ambos métodos para obtener el espesor óptimo del pavimento 

flexible.   

Soriano (2019) concluyó que la zonificación de suelos para la carretera Chirinos – 

Sillarume se realizó con éxito. Predominan las tierras limosas (SM) y las arenas mal graduadas 

(SP-SM) con un 37%, seguidas por las arcillas limosas de tienen diminutas flexibilidades 

(CL) y los limos terrosos de baja flexibilidad (ML), ambos con 13%. El estudio de mecánica 

del suelo indicó un alto nivel de exposición a sulfatos, lo cual puede causar degradación del 

suelo, por lo que se sugiere un proyecto gran alcance ambiental.     

A nivel local, Vásquez (2018) encontró que la unidad de muestreo 3 tenía el mayor 

índice PCI con 69.00 (muy bueno), mientras que la unidad de muestreo 1 tenía el más bajo 

con 10.00 (fallido), mostrando una variación moderada en el estado de las secciones del 

pavimento. Los agujeros fueron la patología más frecuente, requiriendo reparaciones para 

prevenir accidentes.   

Cerna (2020) propuso una base para construir viviendas en el AA.HH. Nuevo 

Horizonte ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote. Según la clasificación AASHTO, se 

encontraron suelos con cascajos (A-2-4) y arenas arcillosas (A-3), con niveles de humedad 

entre 1.62% y 5.66%. Los suelos clasificados según SUCS incluyen suelos franco-arenosos 

(SM) y suelos arenosos mal clasificados. La resistencia mecánica varió entre 0.002 y 0.004 

kg/cm², el ángulo de fricción fue de 29.88° a 30.87° y la capacidad máxima de carga fue de 

7.92 kg/cm², con una capacidad admisible de 2.27 a 2.64 kg/cm². Se sugirió usar vigas 

reforzadas para cimentar una casa de tres pisos, con dimensiones de 1.10 m x 1.10 m y 1.20 

m x 1.20 m.   
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Osorio (2019) examinó la zonificación del Asentamiento Humano José Sánchez 

Milla para pavimentar 8003.36 metros lineales. Utilizó métodos de laboratorio y fichas 

técnicas para analizar las características físicas, tipos de tierras, contenido de saturación y 

capacidad del suelo. Los suelos se clasificaron como tierras mal graduadas (SP) o mal 

graduadas con limos (SP-SM) según SUCS, y fueron considerados adecuados para 

subrasantes según el MTC y AASHTO en su manual, este determina los espesores que son 

requeridos para cada suelo.     

Cervera y Rosales (2018) investigaron el origen, la clasificación y las propiedades 

del suelo, así como los tipos de cimentaciones y rellenos controlados y no controlados. 

Utilizaron una metodología descriptiva-explicativa no experimental, y realizaron pruebas de 

corte directo y DPL para evaluar la resistencia del suelo, considerando cuatro niveles de 

construcción o refuerzo. Concluyeron que la prueba de Proctor modificado puede aumentar 

la resistencia de 1.74 kg/cm² a 2.52 kg/cm².   

La investigación se fundamenta en conceptos científicos relevantes, avanzando en el 

estudio al complementar los antecedentes.   

La zonificación implica dividir un espacio en áreas similares basadas en capas y 

estratos, describiendo sus cualidades físicas y mecánicas (Alba, 2016). Los pavimentos se 

forman por la alteración de rocas y desechos (Crespo, 2004). La distribución del suelo, como 

el sistema SUCS, agrupa áreas con características similares (Gualán, 2014).   

Las gravas son fragmentos de piedra de 2 mm a 7.62 cm que se redondean por 

fricción cuando son transportadas por agua. Las arenas, con un espesor entre 2 mm y 0.05 

mm, provienen de la disgregación de piedras. Los limos, con un tamaño de 0.05 mm a 0.005 

mm, pueden ser inorgánicos (usados en carreteras) u orgánicos (con cualidades plásticas). Las 

arcillas tienen un diámetro menor a 0.005 mm y se plastifican con agua (Jaramillo, 2018).   

Los suelos se clasifican como gruesos o finos según su tamaño respecto a la malla  

N° 200; los suelos duros son mayores y los finos inferiores a dicha malla (Juárez, 2005). Las 

categorías de suelos finos incluyen limos y arcillas con límites líquidos menores o mayores al 

50% y suelos finos orgánicos (Crespo, 2004).   

La elección de materiales y el diseño de edificaciones dependen de las propiedades 

del suelo, determinadas en laboratorios de mecánica del suelo (Gualán, 2014). Las pruebas 

físicas y mecánicas del terreno son esenciales para describir estas propiedades. A 

continuación, se presentan los pasos a concretar.    
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La humedad del suelo afecta su resistencia, siendo más débil en suelos con mayor 

humedad. Se usa un medidor de humedad, un horno de secado, una balanza digital precisa 

(0.1 g), un recipiente y papel absorbente (Escriba, 2016).   

Para determinar el moderado vapor, se pesa la muestra y el recipiente, se seca en el 

horno a 100°C por 24 horas, se enfría y se pesa nuevamente para calcular el peso sin agua.   

El estudio de la magnitud de partículas se hace mediante tamices con diferentes 

aberturas. Se necesitan tamices de mallas variadas (desde 3 hasta N°200), una balanza precisa 

(0.1 g), un horno de secado, bandejas, cepillos y brochas (MTC, 2016).   

El proceso de tamizado incluye secar la muestra, enfriarla, pesarla, y luego colocarla 

en un recipiente con agua. Después de agitar y verter en el tamiz N°200, se lava y seca 

nuevamente. Se agitan los tamices con la muestra y se pesan las porciones retenidas.   

El límite líquido, expresado en porcentaje, indica la transición entre los estados 

líquido y plástico del suelo. Se utiliza una Copa Casagrande, una balanza precisa (0.01 g), una 

estufa y una espátula (MTC, 2016).   

El proceso para determinar el límite líquido incluye preparar el material, colocarlo 

en el recipiente, presionar y perforar suavemente. Se cuentan los golpes necesarios para cerrar 

la ranura a 13 mm a una velocidad constante de 2 golpes por segundo. Luego, se seca la 

muestra en la estufa y se registra el peso.   

El termino plástico es la mínima cantidad de humedad necesaria para que el suelo 

forme barras de 3 mm de diámetro sin desmoronarse. Los equipos y materiales requeridos 

para determinarlo incluyen una balanza precisa (0.01 g), un horno de secado, un calibrador 

(0.1 cm), una placa de vidrio, una espátula y recipientes (Crespo, 2004).   

El proceso para determinar el límite plástico implica formar rollos de suelo aplicando 

presión entre la mano y la placa de vidrio. Si los rollos no se agrietan al alcanzar 3.2 mm de 

diámetro, significa que el suelo tiene más humedad que su límite plástico. Se reduce la 

humedad gradualmente hasta que los rollos se agrieten al llegar a 3.2 mm, registrando el peso 

de la muestra y el recipiente durante todo el proceso.   

La plasticidad del suelo describe el rango de contenido de agua en el cual el material 

permanece en estado plástico (Valbuena, 2023).   

El coeficiente de curvatura se utiliza para identificar la forma de la curva 

granulométrica. Una curva cóncava indica un suelo mal graduado con granos de tamaño 

similar, mientras que una curva convexa muestra una distribución amplia de tamaños, 
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indicando un suelo bien graduado (Puga, 2012). La fórmula para este coeficiente es: 

CC=(D30)2(D10×D60) CC = \frac{(D30)^2}{(D10 \times D60)}CC=(D10×D60)(D30)2. 

Los suelos bien graduados cumplen Cu>6Cu > 6Cu>6 y 1<Cc<31 < Cc < 31<Cc<3; los demás 

se consideran mal graduados.   

El coeficiente de uniformidad mide la distribución de tamaños de partículas del 

suelo. Cuando D60D60D60 se aleja de D10D10D10, el coeficiente aumenta, indicando un 

suelo bien graduado. Si los valores son similares, el suelo está mal graduado. La fórmula es 

Cu=D60D10Cu = \frac{D60}{D10}Cu=D10D60 (Puga, 2012). Los suelos con Cu<3Cu < 

3Cu<3 son considerados uniformes.   

El perfil estratigráfico registra los estratos del suelo a lo largo del tiempo, mostrando 

el grosor y orden de cada capa, relacionados con el tiempo y tipo de suelo (Puga, 2012).   

El corte directo es un método antiguo para evaluar la capacidad del suelo de resistir 

compresión y deformaciones. Utiliza un dispositivo con un marco fijo y uno giratorio que 

contiene la muestra (Grecia y Ramírez, 2006). El equipo incluye una máquina de corte, anillo 

de corte, extensómetro, cortador de muestras, piedras de aire y la muestra de suelo. Se 

modelan cuatro muestras del mismo tamaño y se acondicionan en 24 horas.   

El pH del suelo, que varía de 0 a 14, indica si es ácido o alcalino, siendo 7 neutro. 

Según las normas técnicas, se mezcla tierra y agua en proporción 1:5 para medir las sales 

solubles presentes (NTP, 2002).   

El ensayo de Proctor modificado determina la cantidad óptima de humedad para 

compactar adecuadamente el suelo agua (MTC, 2016). Utiliza métodos A, B y C para medir 

el contenido de agua. El ensayo California Bearing Ratio (CBR) evalúa la capacidad de 

soporte del suelo utilizando partículas que pasan por el tamiz N°3/4. Es crucial para analizar 

la calidad de los materiales de base y subbase en estructuras, especialmente bajo condiciones 

de saturación (Sivakugan, 2015; MTC, 2016).   

La clasificación de suelos mediante el sistema SUCS es esencial para identificar 

suelos basándose en ensayos específicos (Tuladhar, 2017).  Los suelos se agrupan 

principalmente por textura y tamaño, lo que afecta su cohesión e impregnación (Carthigesu, 

2016; Juarez y Rico, 2017). Si más del 50% de una muestra pasa por la malla N°40, se clasifica 

como material arenoso; si pasa por el tamiz N°200, se considera fino, incluyendo limos y 

arcillas (Verrujit, 2017).   

El sistema AASHTO clasifica los suelos en ocho grupos de A-1 a A-8 según su 

comportamiento y granulometría. Los suelos inorgánicos se dividen en siete grupos (A-1 a A-
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7) con doce subdivisiones, mientras que los del grupo A-8 contienen material orgánico 

(AASHTO, 1993).   

La investigación también aborda la estructura de pavimentos, definidos como capas 

múltiples sobre el terreno de fundación para asegurar comodidad y seguridad en el tránsito 

vehicular. La capa superior, o rodadura, debe soportar las cargas directamente y puede ser 

rígida, flexible o de adoquines, con todas las capas debidamente unidas (Chávez, 2015; 

Nowmooz, 2013).   

Las propiedades mecánicas del material del pavimento y el clima influyen 

significativamente en su rendimiento (Ovik et al., 2000). Un pavimento es más eficaz cuando 

los datos reales coinciden con el diseño previsto (Glee et al., 2012).   

La capa base, situada bajo la rodadura, soporta y distribuye las cargas vehiculares. 

Debe estar compuesta por partículas granulares drenantes con un CBR superior al 80%, o 

tratada con asfalto, cal o cemento. La subbase, opcional según el diseño, controla el agua y 

los poros con un CBR igual o superior al 40% (MTC, 2016).   

El pavimento debe cumplir con los estándares de una estructura bien diseñada y 

construida, buscando funcionalidad y bajo costo sin comprometer la calidad (Galindez, 1934). 

La planificación implica elegir materiales, grosores y disposición de capas eficientes y 

económicas, según el manual de diseño (AASHTO, 1993). Es crucial conocer el volumen de 

tráfico para diseñar adecuadamente, calculando el TPDA a partir del TPDS (MTC, 2016).   

El objetivo de esta investigación es zonificar suelos para pavimentar el Asentamiento 

Humano Conquistadores, facilitando una construcción segura futura y mejorando la calidad 

de las viviendas según las normas vigentes. Propone soluciones para problemas urbanos, de 

salud, ambientales, sociales y económicos mediante proyectos de pavimentación 

informativos.   

Para diseñar pavimentos, es esencial un estudio del suelo que proporcione datos de 

clasificación y resistencia, necesarios para soportar las cargas. Esta información mejorará el 

transporte y la calidad de vida en los asentamientos.   

Un sistema de transporte eficiente es vital para el progreso económico. Este proyecto 

evaluará las propiedades del suelo en la calle 1 del Asentamiento Humano Los Conquistadores 

en Nuevo Chimbote para pavimentación y futuros proyectos de agua y  
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desagüe.   

La investigación aborda la necesidad de mejorar la transitabilidad y reducir 

problemas de salud causados por el polvo vehicular, siguiendo las normas pertinentes. Se 

usarán métodos SUCS y AASHTO para clasificar el suelo y proporcionar recomendaciones 

técnicas y parámetros de diseño. La zonificación del suelo es una variable clave en esta 

conceptualización.   

   

  variable   

Definición   

Definición Operacional 

 Dimensiones  Conceptual   
Indicadores  

Escala de 

medición  

la variable se desemvolverá por   
medio del sistema de clasificacion vigentes 

actualmente para   
se representa como pavimentos, como lo son SUCS y  el 

resultado que   
AASHTO, con la finalidad de zonificar   

genera la sub y clasificar el suelo del Asentamiento   
division de una zona   

Humano Los Conquistadores, asi   
urbana, con el objeto mismo se determinara la capacidad   

zonificacion de de regular el uso del portante del terreno en toda el area  
suelos suelo en función a su que comprende el Asentamiento  capacidad, 
la   

Humano los Conquistadores con   
densidad fines de pavimentación, y asi  poblacional, tipos 

de determinar las propiedades fisicas y  estructuras, etc 

mecanicas del suelo, se comprobara  (Montes, 2014) que el 

objetivo de estudio desempeñe de acuerdo a los criterios 

establecidos.  

Propiedades  

Fisicas   

Propiedades   
Mecanicas  

Analisis        
quimicos  

Pavimento  

Limite liquido   
Limite Plastico  

Granulometria  

Proctor   
Modificado         

CBR  

Sales Solubles    

cloruros   

Esal              

capa de             
rodadura           

Base  

Sub base  

Razon             

Nominal  

Intervalica  

Razón  

Nominal  

De esta manera, surge el siguiente interrogante de investigación: ¿Cuál será la 

distribución del suelo en el Residencial Humano Los Conquistadores para la pavimentación?   

   

Además, se planteó la posibilidad de resolver el problema planteado mediante la 

hipótesis de que la división de los suelos para la pavimentación en el Asentamiento Humano 

Los Conquistadores mejoraría la movilidad de la población.   

   

Además, el objetivo general de la presente investigación es establecer la zonificación 

de los suelos para la pavimentación en el Asentamiento Humano los Conquistadores, con seis 

objetivos específicos planificados:   

   

 Clasificar de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS los tipos de suelo en el 

Asentamiento Humano Los Conquistadores, para interpretar adecuadamente 

los resultados obtenidos.   

 Establecer propiedades físicas y mecánicas para verificar la resistencia de 

soporte de un suelo con el CBR.   
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 Conocer el comportamiento del suelo donde se apoya la estructura de 

pavimento de acuerdo al método AASHTO.   

 Describir por el método AASHTO la estructura del pavimento conforme a los 

resultados obtenidos de mecánica de suelos.   

  

II.  METODOLO GIA    

El objetivo de la investigación fue determinar una relación entre dos variables y sus 

dificultades del aumento de la población en el Asentamiento Humano Los Conquistadores. 

Este tipo de investigación es correlacional. Esta relación se basará principalmente en la 

zonificación y la propuesta de pavimentación del suelo del área mencionada.   

El estudio aplicado tiene como objetivo resolver problemas específicos usando 

conocimientos existentes, sin generar nuevos conceptos (Hernández et al., 2014). No es 

experimental en diseño, sino que observa y analiza fenómenos en su entorno natural mientras 

se recolectan datos. La investigación se centrará en realizar pruebas de mecánica de suelos en 

los laboratorios de la universidad donde se está realizando el estudio. El autor estará 

involucrado en las pruebas para alcanzar los objetivos establecidos (Hernández et al., 2014).   

El esquema es el siguiente:   

 

   

Donde:   

M1: Muestra Control, Muestras de suelos de Asentamiento Humano Los Conquistadores    

X1: VI:  Zonificación de suelos se realiza a través del estudio de suelos X2:  

Resultados obtenidos en campo y laboratorio.   

El nivel de investigación es descriptivo debido que detalla las cualidades y 

propiedades, que pueden ser sujetos, objetos u otros fenómenos examinados (Hernández et 

al., 2014).   

El término "población" se refiere a un conjunto de características comunes que se 

utilizarán para ampliar los resultados de la investigación, sin limitarse al problema o los 

objetivos del proyecto. La población disponible es representada por una muestra pequeña  

(Arias, 2012, pp. 83, 86). Tanto la muestra como la población corresponden al Asentamiento  

  

    

    

    

M1    
    

X   1   
        X2   
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Humano Los Conquistadores, que tiene una longitud lineal de 826 metros, en esta investigación.   

Los recursos utilizados en el estudio son métodos y herramientas para recolectar y 

analizar datos sobre las variables en investigación (Arias, 2012, p. 69). La recolección de 

datos incluyó visitas al área de estudio, ensayos para evaluar las características del suelo 

subyacente, y la interpretación se basó en las normativas actuales del MTC y la revisión de 

literatura relacionada utilizando el método AASHTO 93. Además, se emplearon datos 

recopilados de varias pruebas para asegurar los objetivos de la estructura.   

Los resultados geotécnicos de las propiedades físico-mecánicas del suelo en el 

Asentamiento Humano Los Conquistadores, se siguió un protocolo de laboratorio conforme 

a las normativas técnicas vigentes, como se observa en la Tabla N°1   

   

Tabla N°1: Normas técnicas de mecánicas de suelos   

 Ensayo    Uso     Normas de referencia  

MTC  ASTM  NTP  

 Contenido de   
Humedad   

Analisis  
Granulometrico  

  Limite Liquido   
  

Limite Plastico  

Limite Plastico  

Metodo de   
Clasificacion  

Densidad In Situ Corte 

Directo  

Clasificación   

Clasificación   

Clasificación   

Clasificación   

Clasificación   

Clasificación   

Clasificación  
Especial   

 E108  

E-107  

E-110  

E-111  

E-111  

-  

E-117  

E-123  

D-2216  

D-422  

D-4318  

D-4318  

D-4318  

D-2487  

D-1556  

D-3080  

339.127  

339.128  

339.129 
339.129 
339.129  

339.134  

339.143  

339.17  

Fuente: NTP E.050 Suelos y Exploraciones, 2018   

Los instrumentos de recolección de datos se refieren a los medios utilizados para 

registrar, recopilar, analizar e interpretar información (Arias, 2012, p. 14). En esta 

investigación se emplearon varios métodos:   

Se utilizó el método AASHTO 93 para calcular el grosor de las capas del pavimento, 

como la capa asfáltica y la base granular, y se generó un informe para determinar el ESAL de 

diseño, que es el número de ejes equivalentes durante un período específico. El ensayo de 

CBR evaluó la resistencia al esfuerzo cortante del suelo y la calidad del terreno para la 

subrasante y el pavimento. Se utilizaron fichas de observación para evaluar el nivel de servicio 

de la carretera y detectar defectos en el pavimento asfáltico, como los baches. El ensayo de 
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granulometría cuantificó la distribución de tamaños de partículas del suelo mediante diversos 

tamices hasta 75 mm, proporcionando información geotécnica útil.   

La confiabilidad de las mediciones se define como la repetibilidad de aplicarlas al 

mismo objeto o sujeto para obtener resultados consistentes (Hernández, 2014). El laboratorio 

de mecánica del suelo sigue estrictos protocolos para asegurar análisis precisos al tomar 

decisiones, especialmente en el diseño CBR para obtener mediciones precisas.   

Se ejecutó una inspección donde se iba a estudiar para luego realizar una evaluación 

y ver como se encontraba el pavimento y anotar las observaciones de las propiedades de la 

vía y en qué nivel se encontraba. También, se extrajo material de muestra, se realzó el conteo 

de la gestión vehicular y se realizó el cálculo el ESAL del proyecto. Además, todo ello se 

determinó mediante el método AASHTO 93.   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

  

  

  

  

   



12  

   

III. RESULTADOS   

En la siguiente tabla que fue (Clasificar los tipos de suelo en el Asentamiento Humano 

Los Conquistadores de acuerdo a las normas AASHTO y SUCS), se presentan los siguientes  

resultados:   

Tabla N°2: Clasificación de tipos de suelo según norma AASHTO y SUCS   

 CALICATAS  UBICACIÓN   MUESTRA  
PROF. 

(m)  
CLASIFICACION  

AASHTO  
CLASIFICACION 

SUCS  

C - 1  A.H. Los Conquistadores c. s/n  M - 1   1.5  A-3  SP  

C - 2  A.H. Los Conquistadores c. s/n  M - 2  1.5  A-3  SP  

C - 3  A.H. Los Conquistadores c. s/n  M - 3  1.5  A-3  SP  

Fuente: Elaboración propia.   

Descripción. – según Tabla N°2, indica que la Clasificación de tipos de suelo según norma 

AASHTO y SUCS de Asentamiento Humano Los Conquistadores, indicado para la norma 

AASHTO es de tipo SP, y para la norma SUCS es de tipo A-3, para las tres calicatas.   

   

Tabla N°3: Resultados del contenido de humedad en el A.H. Los conquistadores   

LUGAR DE ESTUDIOS  CALICATAS    PROF.  (m)  
HUMEDAD DEL 

TERRENO (%)  

CALLE 1 del   
Asentamiento  Humano 

los Conquistadores   

C - 1 C 

- 2  

C - 3  

1.5  

1.5  

1.5  

4.13 4.11  

4.25  

   

Fuente: Elaboración propia.   

   

Figura N°1: Contenido de humedad del suelo en el Asentamiento Humano los Conquistadores 

Fuente: Elaboración propia   

    

    

    

    

    

    

    

    

4   

4.05   

4.1   

4.15   

4.2   

4.25   

Calicata 1   Calicata 2   Calicata 3   

CONTENIDO DE HUMEDAD   
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Descripción: Según la tabla N°3 y el gráfico N°1, se muestran los resultados del 

contenido de humedad del suelo en el Asentamiento Humano Los Conquistadores, que oscilan 

entre el 4.11% y el 4.25%. Estos datos indican que el suelo tiene un nivel de humedad natural 

relativamente alto. Además, se identificaron los límites de consistencia del suelo en el 

Asentamiento Humano Los Conquistadores, como se presenta en la tabla siguiente.   

Tabla N°4: Limites de Consistencia del Asentamiento Humano los Conquistadores.   

  
PROF LIMITES DE CONSISTENCIA  

LUGAR DE ESTUDIO CALICATAS  

  (m) LL. LP. IP. 

C-1 
ASENTAMIENTO     
 HUMANO  LOS  C-2  

CONQUISTADORES C-3  

1.5 
1.5  
1.5  

N.P 
N.P  
N.P  

N.P 
N.P  
N.P  

N.P 
N.P  
N.P  

Fuente:  Elaboración  Propia    Dónde: 

N.P = No presenta.   

Descripción: Según la Tabla N°4, se concluyó que el suelo del Asentamiento 

Humano Los Conquistadores no muestra límites de consistencia en toda su extensión. Esto se 

debe a que las tres calicatas realizadas en la zona revelaron que las muestras de suelo no 

cumplen con los requisitos para realizar los ensayos de límite líquido y plástico. Por lo tanto, 

dado que no se determinaron límites líquidos ni plásticos, no se puede establecer un índice de 

plasticidad en esta área.   

Además, se llevó a cabo la determinación de la granulometría del suelo en el 

Asentamiento Humano Los Conquistadores, como se detalla en la tabla siguiente.   

Tabla N°5: Resultados de análisis granulométrico en el Asentamiento Humano Los  

Conquistadores.   

LUGAR DE 

ESTUDIO  CALICATAS  
PROF. 

(m)  

DISTRIBUCION    

ARENAS  
(%)  

LIMOS Y/O 

ARCILLAS(%)  
GRAVAS 

(%)  

ASENTAMIENTO   
HUMANO LOS   

CONQUISTADORES   

C-1  

C-2  
C-3  

1.5 
1.5  
1.5  

98.9 
98.6  
97.4  

4.5  
5  

3.5  

0.25 

0.25 

0.26 

Fuente: Elaboración Propia.   
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Figura N°2: Análisis Granulométrico de suelo del Asentamiento Humano Los Conquistadores   

 

Fuente: Elaboración propia   

Descripción: Según la Tabla N°5 y el Gráfico N°2, el análisis granulométrico de las 

tres calicatas realizadas en el Asentamiento Humano Los Conquistadores a una profundidad 

de 1.5 m muestra un alto contenido de arena, que varía entre el 98.9% y el 97.4%. En contraste, 

se observa un bajo porcentaje de limos y/o arcillas, oscilando entre el 5% y el 3.5%, y se 

registran valores mínimos de grava, que van de 0.25% a 0.26%. Además, se destaca la 

ausencia de límites de consistencia y de nivel freático.   

De este modo, el cumplimiento del segundo objetivo específico (Establecer 

Propiedades Físicas y Mecánicas para verificar la resistencia de soporte de un suelo con el 

CBR) proporcionó los resultados detallados en la siguiente tabla.   

Tabla N°6: Resultados obtenidos del CBR (relación de soporte California)   

MUESTRA  NIVEL  

HUMEDAD DE   
PENETRACION  

(%)  

CBR AL 95% CBR AL 100% DE 
LA M.D.S. DE LA M.D.S.   
  (%)  (%)  

C-1  TN  8.9  15.9  23.8  

C-2  TN  8.9  18  24.1  

C-3  TN  9.1  14.8  22.8  

Fuente: Elaboración propia.   

Descripción: En la Tabla N°6 se muestran los resultados del CBR obtenidos 

directamente en el terreno natural, los cuales reflejan valores entre el 95% y el 100% de la 

máxima densidad seca según las normativas del MTC. Los resultados del CBR indican que 

las calicatas C-1, C-2 y C-3 registraron valores del 100%, clasificando así el material como 

bueno, con porcentajes específicos de 23.8%, 24.1% y 22.8%, respectivamente, conforme a 

los estándares del Manual de Carreteras del MTC y AASHTO.   

      

0   
20   
40   
60   
80   

100   

CALICATA 1   CaLICATA 2   CaLICATA 3   

Analisis Granulo metrico   

ARENAS   LIMOS Y ARCILLAS   GRAVAS   
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Además, se cumplió con el tercer objetivo específico (comprender el comportamiento 

del suelo sobre el cual se apoyará la estructura del pavimento según el método AASHTO), cuyos 

resultados se detallan en la siguiente tabla.   

Tabla N°7: Resultado obtenido del Proctor Modificado   

CALICATAS  METODO DE 

COMPACTACION   
NUMERO DE 

GOLPES  

  MAXIMA   OPTIMO   
DENSIDAD SECA CONTENIDO DE 

(gr/cm3) HUMEDAD(%)  

C-1  A  25  1.72  8.9  

C-2  A  25  1.77  8.9  

C-3  A  25  1.878  9.1  

Fuente: Elaboración propia.   

Descripción. En la Tabla N°7 se muestran los resultados del ensayo de Proctor 

Modificado, donde se observa que la calicata C-1 alcanza una máxima densidad seca de 1.72 

gr/cm3 con un contenido óptimo de humedad del 8.9%. La calicata C-2 presenta una densidad 

máxima seca de 1.77 gr/cm3 con un contenido óptimo de humedad del 8.9%, mientras que la 

calicata C-3 registra una densidad máxima seca de 1.878 gr/cm3 con un contenido de 

humedad del 9.1%. Estos resultados se encuentran dentro de los rangos esperados para las 

diferentes calicatas.   

A continuación, se presentan los resultados del cuarto objetivo específico (detallar la 

estructura del pavimento basada en los resultados obtenidos de la mecánica de suelos 

mediante el método AASHTO). Para lograr este objetivo, se llevó a cabo un diseño siguiendo 

las directrices establecidas por la norma AASHTO y el MTC, que proporcionan los 

parámetros de diseño necesarios. Inicialmente, se realizó el conteo de vehículos durante un 

período específico para calcular el ESAL y determinar el índice de tráfico vehicular. 

Posteriormente, se aplicó el método AASHTO adecuado para el tipo de suelo del 

Asentamiento Humano Los Conquistadores.   
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Tabla N°8: Resultados obtenidos para ESAL   
CALCULO DE ESAL - PAVIMENTO FLEXIBLE    

tasa anual de crecimiento vehicular pesado   r:  4.43%  

tiempo de vida util de pavimento (años)  n:  20  

factor Fca vehiculos pesados  Factor Fca=((1+r)n -1)/r  Fca  31.14  

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido   
  1 calzada, 2 sentidos, 

1 carril por sentido   

Factor direccional *Factor carril (Fd*Fc)  

Nuemero de ejes equivalentes (ESAL)  

#EE=365*([f.IMDa)*fd*Fc*Fca  
Fc*Fd  

ESAL  0.5 786568  

Fuente: ficha técnica MTC   

   

Tabla N°9 cálculo de espesores – Método AASHTO 93   
ESTRUCTURA  ESPESOR  

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm)  5  

ESPESOR BASE GRANULAR (cm)  10  

ESPESOR SUB BASE GRANULAR  
(cm)  

20  

Fuente: Elaboración propia Descripción:   

   

En la Tabla N°8 se detallan los resultados del conteo vehicular, esenciales para 

calcular el ESAL requerido en el diseño del pavimento. Se obtuvo un valor de ESAL de diseño 

de 786,568. Además, se presentan dos propuestas de estructura de pavimento según el método 

AASHTO. En la Tabla N°9, se especifica una capa de 5 cm de espesor para la carpeta 

asfáltica, una base de 15 cm y una subbase de 20 cm, siguiendo las directrices del método  

AASHTO93.   
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IV. ANALISIS Y DISCUSION    

   

Para realizar el análisis y discusión del estudio, se empleó la Tabla N°2 para analizar 

y discutir la clasificación del suelo en el Asentamiento Humano Conquistadores según las 

normativas AASHTO y SUCS. Según esta tabla, las tres excavaciones mostraron una 

estratigrafía entre 0.00 y 1.50 metros de profundidad, clasificándose como tipo A-3 según 

AASHTO y tipo SP según SUCS. Esta clasificación se comparó con el estudio de Medrano, 

E. (2020), debido a que el nivel freático está cerca del terreno natural, se observó un alto 

contenido de humedad en los suelos, según los análisis realizados. Las tierras arcillosas (SC) 

y las arcillas de baja flexibilidad (CL) representaron un 38.89% del área estudiada, mientras 

que las arcillas de alta plasticidad (CH) fueron un 22.22%, indicando una homogeneidad en 

el suelo.   

Para determinar las características de manera mecánicas y físicas del Asentamiento 

Humano Los Conquistadores, se realizó la prueba de humedad del suelo. La Tabla N°3 reveló 

que el sitio C-3 presentó el contenido de filtración natural alto con un 4.25%, mientras que el 

sitio C-2 mostró el más bajo con un 4.11%. En contraste, el estudio de Cervera y Rosales 

(2018) sobre el AA.HH. Tierra Prometida reportó un rango de humedad más bajo, entre 1.81% 

y 3.21%, indicando condiciones relativamente secas tanto en Los Conquistadores como en 

Tierra Prometida.   

Los resultados del ensayo CBR (California Road Support Association) se examinaron 

según la Tabla N°6. Se obtuvo un valor del 23.8% en C-1, 24.1% en C-2 y 22.8% en C-3, 

calificándose como bueno según los manuales de carreteras del MTC y AASHTO. Esto se 

contrastó con el estudio de Osorio, L. (2019), que también encontró valores de CBR 

adecuados para pavimentación en diversas calicatas.   

Además, se evaluó el producto de la prueba de Proctor en la Tabla N°7, donde se 

mostró que la calicata C-1 alcanzó una consistencia árida máxima de 1.72 gr/cm3 y un 

contenido de relente excelente del 8.9%. La calicata C-3 logró una espesura máxima seca de 

1.878 gr/cm3 con un 9.1% de humedad, mientras que C-2 registró 1.77 gr/cm3 de densidad 

máxima seca con un 8.9% de humedad. Estos hallazgos se encuentran dentro de un rango 

similar entre las distintas calicatas. Se compararon con el estudio de Cervera y Rosales en 

2018, que evaluó la cimentación para viviendas en Tierra Prometida utilizando ensayos DPL 

y corte directo para determinar capacidades constructivas o de refuerzo específicas.   
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Finalmente, se detalló la disposición del suelo según los resultados de la mecánica del 

suelo utilizando el método AASHTO. Se desarrolló un diseño que cumplió con los parámetros 

de diseño establecidos por AASHTO y MTC. Para calcular el ESAL y determinar el índice 

de tráfico vehicular, se realizó un conteo de todos los vehículos durante un período definido. 

Se aplicó el método AASHTO adecuado para el tipo de suelo del Asentamiento Humano Los 

Conquistadores. La Tabla 8 mostró los datos del conteo de vehículos, resultando en un ESAL 

de diseño significativo (IDMA=76856). Además, la Tabla 9 presentó dos diseños de 

estructuras de suelo basados en el método AASHTO, con una carpeta de 5 cm, una base de 

15 cm y una subbase de 20 cm, según el método AASHTO93.   
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V. CONCLUSIONES    

   

Se han realizado investigaciones sobre la mecánica del suelo con tres calicatas. Se 

encontró que el suelo estaba clasificado como AASHTO A-3 (arena fina) y SUCS SP (arena 

mal graduada).   

La Tabla 2 muestra valores de CBR al 100 % con una máxima densidad seca (MDS) 

de 23,8 %, 24,1 % y 22,8 %, y valores de CBR al 95 % con una MDS de 15,9 %, 18,6 % y 

14,8 %, respectivamente. Estos hallazgos demuestran que el suelo tiene una alta resistencia a 

la carga.   

El objetivo del diseño de pavimentos flexibles en el Asentamiento Humano Los 

Conquistadores fue mejorar la accesibilidad de los vehículos. Una carpeta estructural 

adecuada, una subbase de 20 cm, una base de 15 cm y capas asfálticas de 5 cm se incluyeron 

en el diseño. Estos valores se calcularon utilizando el método AASHTO 93 de MTC para 

garantizar una vida útil de 20 años del pavimento.   

Se ha llegado a la conclusión de que el suelo que soportará la capa de rodadura 

diseñada tiene la resistencia adecuada para el tipo de tráfico presente y futuro en la vía 

proyectada, gracias a los estudios y pruebas realizadas en las muestras extraídas de las 

calicatas, así como al diseño del pavimento.   
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VI. RECOMENDACIONES   

   

Es esencial pedir a los colegas investigadores que consideren importantes 

precauciones al tomar muestras para futuros estudios, que son cruciales para el diseño de 

pavimentos. Para mantener la humedad natural de las muestras, se recomienda utilizar bolsas 

plásticas y realizar las calicatas preferiblemente en el eje de la vía a diseñar.   

Durante los ensayos de laboratorio de CBR y Proctor Modificado, es fundamental 

seguir meticulosamente todos los procedimientos porque cualquier desviación durante estos 

ensayos podría afectar los resultados y conducir a interpretaciones erróneas sobre las 

características del terreno natural y su capacidad de carga.   

Se recomienda mantener la concentración durante todos los ensayos y la toma de 

muestras para comprender adecuadamente las propiedades físicas y mecánicas del terreno 

bajo estudio. Para lograr un diseño de pavimento exitoso, se requieren estas acciones.   

Durante el ensayo de granulometría, es recomendable utilizar varios recipientes para 

clasificar los materiales para evitar la contaminación de las muestras y garantizar un pesaje 

preciso.   
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Fuente: fuente propia   

IMAGEN N°2: Calicata N°2   



 

  Fuente: 

Fuente propia   

   

IMAGEN N°3: Calicata N°3   

   
Fuente: Fuente propia   

IMAGEN N°4: GRANULOMETRIA   



 

  Fuente: 

Fuente propia   

   

IMAGEN N°5: Peso de muestras    

   

Fuente: Fuente propia   

IMAGEN N°6: Secado de Muestras   



 

   
Fuente: Fuente Propia   

IMAGEN N°7: Muestreo de Material   

   
Fuente: Fuente Propia   

IMAGEN N°8: Colocación de Muestras    



 

   
Fuente: Fuente Propia   

IMAGEN N°9: Seccionado de Muestra   

   
Fuente: Fuente Propia   

IMAGEN N°10: Ensayo de Proctor   



 

   
Fuente: Fuente Propia   

   

IMAGEN N°11: Granulometría   

  Fuente: 

Fuente Propia   

   

IMAGEN N°12: Pesado de Granulometría   



 

   
Fuente: Fuente Propia   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 
  

  



 

 
  

  

  

  

  



 

 
  

  

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 


