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Resumen

Este estudio de investigacion se titula “Zonificacion de suelos con fines de cimentacion
en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana -2024”, tiene como
objetivo general establecer la zonificacion de suelos con fines de cimentacién en la
Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana, con esto se busca
proporcionar parametros de condicion adecuados para una futura estructura de

pavimento en los asentamientos humanos.

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

This research study is titled “Zonificacion de suelos con fines de cimentacion en la
Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana -2024”, has the general
objective of establishing the zoning of soils for paving purposes in the Urbanizacion
Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana, this seeks to provide adequate condition

parameters for a future pavement structure in human settlements.

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

Horizonte sector B- Sullana
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial, el disefio en capas permite una distribucion eficiente de las
cargas y una adaptacion a diferentes condiciones geotécnicas y de trafico. Sin
embargo, para maximizar sus beneficios y prolongar su vida Util, es crucial realizar un
disefio adecuado, seleccionar materiales de alta calidad y llevar a cabo un
mantenimiento regular. Con estos principios, los pavimentos flexibles pueden
proporcionar un servicio confiable y duradero, mejorando la infraestructura vial y
contribuyendo al desarrollo econémico y social.

La zonificacion de suelos es una practica esencial en la ingenieria de
pavimentos a nivel internacional. Utilizando sistemas de clasificacion estandarizados
y avanzados métodos de analisis, los ingenieros pueden disefiar pavimentos que sean
seguros, duraderos y adaptados a las condiciones locales. La incorporacion de nuevas
tecnologias y enfoques sostenibles contindla mejorando la precision y eficacia de la
zonificacion de suelos, contribuyendo a la construccion de infraestructuras mas
robustas y resilientes en todo el mundo.

En América Latina, la zonificacion de suelos es un proceso fundamental para
el desarrollo de infraestructuras viales y urbanas. Dada la diversidad geoldgica y
climatica de la region, la zonificacion precisa de suelos es crucial para disefiar y
construir pavimentos que sean duraderos y adecuados para las condiciones locales.

En la Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana la poblacion y
los nuevos pobladores en el barrio no tienen vias de transitabilidad de acuerdo a la
norma, por lo que genera problemas de salud a la poblacion. Esto dio a pie a comenzar
la investigacidn para aprender a zonificar el suelo de acuerdo a su tipo con el propésito
de bosquejar una pavimentacion apropiada, se debera considerar dentro de Huaraz, en
la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana, donde la indagacion va a
ser para conocer si el suelo tiene consistencia 0 buena resistencia, servira de base
primordial para un conveniente dimensionamiento de la pavimentacion trazadas para
la creacidn de vias de transitabilidad seguras para los habitantes de la Urbanizacion
Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana y proporcionar de planos de zonificacion

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



De los estudios realizados en relacion a nuestra variables en estudio, se tuvo
que recolectar informacion de otras investigaciones denominadas antecedentes, dentro
de estos trabajos previos se considerd en el contexto internacional, Arregui y Romero
(2016).“Disefio de pavimento flexible utilizando el método AASHTO 93 en la via del
Canton Montalvo — interseccion Tres Bocas Provincia de los Rios”, siguiendo los
pasos de la metodologia calculd y hallé los factores que permitieron tener como
resultado los espesores de las capas que serviran para disefiar la estructura del
pavimento flexible. Realizando su investigacion llego a la conclusion que el tipo de
suelo natural deberia ser mejorada por una capa de 35 cm, a través del disefio da como
resultado lo siguiente: 20cm de sub-base,15cm de base y 10 cm de carpeta asfaltica,
las cuales componen las capas del pavimento flexible. Este proyecto al poder
ejecutarse eleva el confort a los habitantes brindandoles una infraestructura vial estable
y eficaz, por otro lado, permite mayor facilidad de traslado de un sitio a otro y fomenta
el comercio en la zona incrementando asi el nivel socio econémico de la zona

En el contexto nacional, Gonzales y Manay (2020).“Disefio de pavimento
flexible aplicando el método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en el Centro
Poblado Ramiro Prialé, Distrito de José Leonardo Ortiz Provincia de Chiclayo-
Departamento de Lambayeque”, obteniendo como resultado el disefio del pavimento
flexible. Por consiguiente, usaron los criterios de la metodologia dando como resultado
los espesores de las capas del pavimento flexible, considerandose lo siguiente: 60 cm
de sub base,36 cm de base y 6 cm de capa superficial, estos espesores salieron debido
al alto volumen de trafico ya que se tiene un ESAL de 16 624 751 KN, asi mismo por
el tipo de suelo que tiene, ya que este cuenta con un CL arcilla de baja plasticidad con
arena considerandose un tipo de suelo regular-malo. Esta investigacion nos brinda
informacion de respalde para nuestra realizacion de nuestro proyecto.

Gallardo y Pescoran. (2019). “Andlisis Comparativo Del Disefio Estructural
Del Pavimento Flexible Y Pavimento Rigido Para La Avenida Larco Tramo Avenida
Huamén Y Avenida Huaman Y Avenida Fatima De La Ciudad De Trujillo”. Se llego
a la conclusion que los espesores de pavimento flexible obtenidos segun la

metodologia AASHTO-93 son de 15 cm para la subbase, 20 cm para base y 10 cm



para capa asfaltica; los espesores para pavimento rigido, aplicando la misma
metodologia son de, 15 cm para la base y 20 cm para la losa de concreto.

Bermudez y Henriquez (2019). “Disefio de pavimento flexible para
mejoramiento y restauracion de la transitabilidad Av. Uno y prolongacion Sinchi
Roca”. De acuerdo con el estudio de mecanica de suelos, el CBR promedio obtenido
es de 27,62% a 95% de MDS, mientras que calicata C-3 tiene CBR promedio de
27,28% a 95% de MDS, que puede clasificar como suelos de buena calidad. En
conclusion, el disefio de un pavimento flexible con un ciclo de vida de 20 afios, de
acuerdo con las recomendaciones del método AASTHO-93, la estructura del
pavimento es la siguiente: el espesor de la base es de 15 cm y el espesor de la base es
de 15 cm. El grosor de una carpeta de 20 cm es de 5 cm.

Astocondor, D (2020).“Estudio de zonificacion de los suelos para fines de
cimentacion del sector Pémapea del distrito de Monsefu — Chiclayo”, empled la
metodologia deductiva apoyado de investigacion de campo o area de estudio segun
normas técnicas peruanas existentes que se aplica a los ensayos de laboratorio. Para
los resultados, se realizaron ensayos de contenido de humedad, analisis
granulométrico, limites de consistencia, porcentaje de sales totales y corte directo. Los
resultados mostraron que los suelos tienen un alto contenido de humedad debido a la
cercania del nivel freatico al terreno natural. También se encontrd que los suelos estan
compuestos por arcillas de baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas (SC) en un
38.89%, seguido de arcillas de alta plasticidad (CH) en un 22.22%. Ademas, se
determin6 que a una profundidad de 1.00 m, la capacidad portante admisible varia de
0.50 a 0.93 kg/cmz; a una profundidad de 1.50 m, la capacidad portante admisible varia
de 0.60 a 1.11 kg/cm?; y a una profundidad de 2.00 m, la capacidad portante admisible
varia de 0.74 a 1.30 kg/cmz2.

A nivel local, Osorio (2019). “Zonificacion de suelos en el asentamiento
humano José Sanchez Milla con fines de pavimentacion, Nuevo Chimbote-Ancash-
2019”. El tipo de investigacion fue descriptivo, empleando formatos de laboratorio y
fichas técnicas para la recaudacion de datos, siendo la investigacion libre. En
conclusion, se indica que la calicata C-02 obtuvo una maxima densidad seca de 1.776

gr/cm?® con una humedad éptima de 13.1%. La calicata C-07 present6 una densidad



méaxima seca de 1.65 gr/cm3 con una humedad optima del 10.97%, la calicata C-09
obtuvo una densidad maxima seca de 1.709 gr/cm? con una humedad 6ptima de 11.6%,
y la calicata C-13 registré una densidad maxima seca de 1.698 gr/cm? con una
humedad 6ptima de 11.9%

Pacheco (2021). “Disefio del Pavimento Flexible del Jr. Tapac Amaru — Jr.
Pasco en el P.J. Miraflores Alto segiin Zonificacion en Chimbote”. Se concluyod que,
al determinar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo del P.J.
Miraflores Alto, la humedad del suelo varia entre 7.98% y 12.19%, y no presenta
limites de consistencia. Se concluye que, al identificar la zonificacién del suelo segun
las clasificaciones SUCS y AASHTO, se encontraron varios tipos de suelo. Segun la
clasificacion SUCS, el suelo esta compuesto por arena limosa (SM), que es un suelo
de particulas gruesas con finos (suelo sucio); arena mal graduada (SP), que es un suelo
de particulas gruesas (suelo limpio); y limo arenoso (ML), que es un suelo de particulas
mas pequefias y suaves. Segun la clasificacion AASHTO, el suelo se clasifica como
suelos limosos de arena, sedimentos y finos de baja compresion A-4(0); arenas finas
A-3(0); y suelos granulares arcillosos o barrosos con presencia de arenas y gravas con
un alto contenido de finos A-2-4.

Norabuena (2022).Zonificacion de suelos en el AA.HH. Independencia del
distrito de Nuevo Chimbote, utilizaron la metodologia aplicada-no experimental, con
una muestra de 3 calicatas. De este modo, se tuvo una humedad natural de 1.80% a
2.18%, la granulometria indicé un porcentaje elevado de las arenas, con un porcentaje
mayor 87.8%, y un minimo 85%. Asi mismo, la arcilla o/y limo se tuvo minimos
12.2%-15% de porcentajes, ademas se considerd que no existen valores de sulfatos
solubles ni limites de consistencia.

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

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



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

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

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

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

El limo consiste en particulas extremadamente finas con un tamafio de grano
que oscila entre aproximadamente 0.05 mm y 0.005 mm. Se distinguen dos tipos de
limo: el limo inorganico, generado en canteras, y el limo orgéanico, que tiene
propiedades plasticas y se encuentra cominmente en los lechos de los rios (Crespo,
2004, p. 19).

La arcilla puede adquirir una consistencia maleable al humedecerse y se
distingue por tener un tamafio de particula inferior a 0.005 mm. (Jaramillo, 2018, p.
13).

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

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

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

Otro criterio fundamental son las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,

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



intervenciones de calidad. Para obtener esta informacion, se recolectan muestras del
suelo para identificar su tipo en el laboratorio de mecanica de suelos (Gualan, 2014, p.
30).

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

Exactamente, el contenido de humedad es un factor clave que influye
significativamente en las propiedades Yy la resistencia del suelo. Un suelo con un alto
contenido de humedad suele ser menos resistente a las cargas y puede experimentar
deformaciones y asentamientos bajo cargas aplicadas, lo que puede afectar la
estabilidad y la durabilidad de las estructuras construidas sobre él. La posicion del
nivel freatico puede variar segun las condiciones climaticas, la estacion del afio, la
geologia y la topografia del area, entre otros factores. Un nivel freatico alto puede
resultar en un alto contenido de humedad en el suelo, mientras que un nivel freatico bajo
puede llevar a un contenido de humedad mas bajo(Escriba, 2016, p. 8).

Equipamiento y materiales requeridos incluyen: muestras de suelo humedo,
estufa de secado, balanza digital con precision de aproximadamente 0.1 g, recipientes
y pafios industriales.

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

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

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

Para llevar a cabo el analisis de tamafio de particulas mediante tamizado, se
requieren los siguientes equipos y materiales: tamices de malla cuadrada en tamafios de
37,27, 1 1/27, 17, %7, ¥4, 3/87, Y47, N° 4, N° 10, N° 20, N° 30, N° 40, N° 60, N° 100 y N°



200; una balanza con sensibilidad de 0,1 g; un horno de secado; bandejas; cepillos y
brochas.El procedimiento comienza con el secado de la muestra en el horno.

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

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

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

Coloque estas porciones en recipientes individuales y almacénelas para su uso
posterior en el ensayo.

El limite liquido es un elemento fundamental para entender las caracteristicas
de los suelos. Este limite indica el nivel de humedad en el que el suelo cambia de ser
liquido a plastico. Es el punto en el que el suelo pasa de comportarse como un fluido
a mostrar propiedades plasticas, aumentando su cohesion (MTC, 2016, p. 34).

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

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

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

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



muestra del horno, anote el peso de la muestra y del contenedor. Es importante
entender el numero de golpes en los siguientes rangos: 25-35, 20-30 y 15-25.

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

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

En cuanto al procedimiento, se elige una muestra que oscile entre 1.5y 2.0 g
del material previamente preparado. Posteriormente, se forman rollos al pasar esta
porcion de muestra entre la palma de la mano y una superficie de vidrio esmerilado,
aplicando una presion constante. El objetivo es lograr un rollo con un didmetro
aproximado de 3,2 mm. Si el rollo no muestra grietas ni fracturas al llegar a este
tamafio, indica que el material tiene una humedad superior a su limite plastico. En este
caso, se junta todo el material, se moldea en una esfera y se manipula manualmente
para favorecer su secado. Se repite este procedimiento hasta que, al llegar a un
diametro de 3,2 mm, el material empiece a agrietarse y desmoronarse. Finalmente, se
coloca la muestra en un recipiente y se anota su peso total, incluyendo el contenedor.

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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



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

especialmente la accidn del agua y las temperaturas extremas.

El pavimento se caracteriza por ser funcional (PSI) indice de servicio del pavimento,
estructural, teniendo como caracteristicas la regularidad superficial, que causa
movimientos verticales en la suspension de los vehiculos, lo que genera mayor
incomodidad para los usuarios y aumenta los costos de operacion vehicular. Ademas,
impacta la seguridad, ya que las deformaciones pueden descontrolar al conductor y
dificultar el desalojo del agua de la superficie de rodadura, incrementando el riesgo de
acuaplano, la resistencia al derrapamiento debe proporcionar un coeficiente de friccidn
adecuado para permitir una operacion eficiente de los vehiculos a la velocidad prevista
para la via, incluso en condiciones de lluvia, el drenaje superficial es la combinacién
de una superficie regular, una pendiente transversal adecuada y una textura apropiada
debe prevenir la formacion de una capa de agua sobre el pavimento, ya que esta puede
facilitar el fendmeno de acuaplano y el rocio generado por las llantas de un vehiculo
al circular reduce la visibilidad de los conductores que lo siguen.

Asimismo ,el pavimento flexibles se denominan asi porque, en teoria, deben
ser capaces de soportar un cierto nivel de deformacion elastica sin fracturarse. La
superficie de rodadura estd compuesta por una mezcla asféaltica, y la transmisién de
esfuerzos generados por las cargas vehiculares se realiza segun las caracteristicas
mecanicas de los materiales utilizados en las distintas capas del pavimento. Teniendo
en cuenta la clasificacion del pavimento flexible convencional, full Depht y larga
duracion.

La realizacion del disefio de un pavimento es mayormente influenciada por los
parametros factores de disefio como las cargas de trafico vehicular impuestas al

pavimento, la resistencia de los materiales, las caracteristicas de la sub-rasante sobre
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la que se asienta el pavimento, las caracteristicas de la subrasante y las condiciones
ambientales; por lo tanto, la forma como se consideran estos dos parametros dependera
de la metodologia que se emplee para el disefio.

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

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

La conceptualizacion de las variables identificO algunas definiciones
importantes para el disefio de este estudio. Como variable independiente, tenemos las

zonificaciones de suelo.
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Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Independiente
Es un proceso de La zonificacion de suelos en Analisis
sectorizacién de un area estudio se determinara de granulométrico
compleja, en superficies acuerdo a su clasificacion, en Contenido de
subjetivamente donde es necesario conocer humedad
homogéneas, propiedades del mismo, como Tipo de suelo Limite liquido
caracterizadas de consenso granulometria, limites de Limite pléstico
a los tipos de estratos atterberg vy perfil estratigréafico, S -
Zonificacién de localizados por sectores, parametros que se obtienen a Indice de plasticidad
suelos en los cuales se especifica  través de la observacion directa
sus propiedades tanto y diferentes ensayos de Color
fisicas como mecénicas laboratorio basadas Perfil
(Alba, 2016, p. 21). técnicamente por las normas estratigrafico Tamafio
ASTM y NTP de manera que
faciliten la clasificacion de Humedad

suelo por medio de SUCS.

Fuente: Elaboracion Propia

De este modo, se plantea el siguiente problema de investigacion: ;Cudl es la

zonificacion del suelo en la Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte sector B con fines

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

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

fines de pavimentacion en el Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana

mejoraria la transitabilidad vehicular de la poblacion en la zona de estudio.

Asimismo, la presente investigacion plante6 como objetivo general: Establecer la

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

Horizonte sector B- Sullana, para lo cual se planificaron seis objetivos especificos:

- Clasificar los tipos de suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte

sector B- Sullana de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS, para interpretar

adecuadamente los resultados obtenidos.

- Establecer propiedades fisicas y mecanicas para verificar la resistencia de

soporte de un suelo con el CBR, en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte

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

Realizar una propuesta de disefio de pavimento rigido, semirrigido y flexible,
comparar resultados
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Il. METODOLOGIA

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

La tipologia empleada en este estudio esta disefiada para proporcionar una

comprension directamente relevante a los desafios de transporte en el Urbanizacion
Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana. Se fundamentara principalmente en la
investigacion de las caracteristicas del suelo de la zona, con el fin de una propuesta
de pavimentacion.
El disefio de investigacion es no experimental a nivel explicativo ya que investigara
las propiedades mecénicas Y fisicas del tipo de suelo en la Urbanizacion Popular
Nuevo Horizonte sector B- Sullana, se descubre cavando un hoyo para zonificar el
terreno encontrado. Nos basaremos en pruebas realizadas en el Laboratorio de
Mecénica de Suelos de la Universidad de San Pedro, donde los investigadores
participaran en las pruebas y planificaran para lograr resultados de acuerdo a sus
objetivos.

El disefio de investigacion seré:

_—) I

V. Independiente V.
Muestra Zonificacién de Dependiente
Control Suelo Disefio de

Pavimentacion

Donde:

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

Horizonte sector B- Sullana
X1: Variable Independiente, se obtiene mediante la extraccion de muestras y

ensayos de laboratorio de mecénica de suelos.

14



X2: Variable Dependiente, Disefio de pavimentacion.

Con finalidad de zonificar el suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector
B- Sullana y poder determinar una propuesta de pavimentacion se utilizara los mejores
métodos de exploracion de suelos. La unidad de andlisis principal sera el suelo en la
Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana

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

En cuanto a las técnicas e instrumentos de investigacién empleados, se utiliz6
la técnica de observacion, que permite obtener informacion detallada de la muestra de
estudio de suelo en la Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte sector B-Sullana
Ademas, registrar los resultados que se logren de los ensayos de laboratorio de los
modelos de suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana
Protocolo de laboratorio, seran tomados con relacion a los ensayos que se indicaron en

la observacion cientifica:

Andlisis Granulométrico

Contenido de Humedad

Limites de Atterberg
e CBR

En los ensayos a realizar contaremos con expertos en laboratorio de suelos, para lo
cual se manipularan elementos como camara fotografica y demas materiales que
aprobaran registrar y evidenciar lo planteado en el presente perfil del proyecto.

Para los calculos y para el analisis de los resultados arrojados en el laboratorio
mecanica de suelos nos basaremos con la ayuda de los programas AutoCAD 2016 y
Excel 2018.
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Con ello definimos cada ensayo de laboratorio:

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

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

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

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

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

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

consolidado drenado de un suelo en corte directo.

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

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

Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana, tomando como guia las especificaciones

de las normas técnicas actuales, detalladas en la Tabla N°1.

Tabla 1l
Normas técnicas de mecanica de suelos

Normas de referencia

Ensayo Uso
MTC ASTM NTP

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

Fuente: NTP E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018
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Para asegurar la validez y confiabilidad en la zonificacion de suelos, se
emplearon técnicas de observacion y se utilizaron formatos de laboratorio
preexistentes. La clasificacion se estableci6 mediante el método AASHTO 93,
avalado por las directrices del MTC en suelos y geologia de 2016, que se encuentran
actualmente en vigor.

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

Para llevar a cabo la zonificacién del pavimento, es necesario primero
determinar el &rea de excavacion para conocer el area relevada, dado que la
excavacion en esta fase se efectia manualmente con la asistencia de dos técnicos.
Ademas, se realizd el conteo vehicular durante una semana en los horarios
especificados en los formatos del MTC.

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

Por ultimo, en el laboratorio se llevan a cabo ensayos estandarizados especificos
para pavimentos. Se utiliza un formato de laboratorio para procesar la informacion
recolectada en el campo. Esto incluye la primera clasificacion mediante el sistema de
clasificacion unificado (SUCS), la determinacion del contenido de humedad, el
analisis quimico y el calculo de la capacidad de carga del suelo utilizando el indice
CBR. Finalmente, se aplica el método AASHTO para disefiar el espesor 6ptimo del

pavimento.
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I11. RESULTADOS

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

geologia de 2016.

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

Horizonte sector B- Sullana), se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 2
Clasificacion de tipos de suelo segin norma AASHTO y SUCS
. L . Clasificacion Clasificacion
Calicata Ubicacion Muestra Profundidad SUCS AASHTO
Calle heroes del
c-01 Cenepa entre Mz.N1y 1 1.5 mts. SP A-3
Mz. T1
C-02 Calle el angolo entre M-1 1.5 mts sp A3
Mz.Qy Mz. X ) )
C-03 Calle san lorenzo M-1 1.5 mts. sp A3

entre Mz.D1y Mz.F1

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

La Tabla N° 2, los resultados muestran la Clasificacion de tipos de suelo segiin norma
AASHTO y en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana, indicando
que para la norma AASHTO es de tipo A-3, y para la norma SUCS es de tipo SP, para

las tres calicatas.
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Tabla 3
Resultados del contenido de humedad en la Urbanizacion Popular Nuevo
Horizonte sectoaB- Sullan

LUGAR DE PROF. HUMEDAD DEL
ESTUDIO CALICATAS (m) TERRENO (%)
Urbanizacion C-1 15 6.38
Popular Nuevo
Horizonte sector cC-2 15 6.29
B- Sullana Cc-3 1.5 5.68

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1
Contenido de humedad del suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte
sector B- Sullana
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o
'S

o
(¥}

(=2}

£ EC-1
a
< mC-2
g 5.8
g mC-3
X

5.6

5.4

5.2

Cc-1 c-2 C-3

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

La Tabla N°3 y el Figura N°1, se muestra el contenido de humedad del suelo en la
Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana, evidenciando un elevado

porcentaje de humedad que varia entre 5.68 %y 6.38 %.
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Al mismo tiempo, se logro determinar los limites de consistencia que presenta el
suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana, en la

siguiente tabla.

Tabla 4
Limites de consistencia en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B-
Sullana

LIMITES DE CONSISTENCIA

LUGAR DE
ESTUDIO CALICATAS PROF. (m) L Lp. b,
Urbanizacion Cc-1 15 N.P N.P N.P
Popular
Nuevo
Horizonte C-2 1.5 N.P N.P N.P
sector B-
Su”ana C-3 1.5 N.P N.P N.P
Fuente: Elaboracién propia
Donde:

* N.P = No presenta

Descripcion:

La Tabla N°4, que muestra los resultados de los limites de consistencia, se concluyo
que el suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B, no presentan
limites de consistencia en su totalidad efectuadas en el area. Por lo tanto, debido a la
falta de comportamiento fluido o pléstico, no es posible determinar un indice de

plasticidad en esta zona.
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Tabla 5
Resultados del analisis granulometria en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte

sector B- Sullana

L UGAR DE PROE DISTRIBUCION
CALICATAS ' LIMOS Y/O GRAVAS
ESTUDIO m 0
(M) ARENAS (%)  apciLLAS () %)
Urbanizacién
Popular c-1 15 97.9 2.1 0
Nuevo
Horizonte c-2 15 95.9 4.1 0
sector B-
Sullana C-3 15 96.7 3.3 0

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2
Analisis granulométrico del suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte

sector B- Sullana
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

La Tabla N°5 y la Figura N°2,muestran los resultados del analisis granulométrico
sintetizado a una profundidad de 1.50 metros, se destaca un elevado porcentaje de
arenas de 95.9% y 97.9%, bajo porcentaje de limos y/o arcillas entre 2.1% y 4.1%.

Asimismo, se constata una ausencia total de grava, con un valor del 0%. Es relevante
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mencionar que no se encontraron limites de consistencia en el suelo y que no se
identificd la presencia del nivel freatico.

De esta manera, el desarrollo del segundo objetivo especifico (establecimiento
de propiedades) fisicas y mecanicas para verificar la resistencia de soporte de un suelo
con el CBR) dio como resultado la siguiente tabla.

Tabla 6
Resultados obtenidos del CBR (relacién de soporte california)

HUMEDAD DE CBR AL 95% CBR AL 100%

Cagcat Ubicacion Muestra NIVEL PENETRACION DELAM.D.S. DELAM.D.S.
(%) (%) (%)
c-01 iﬂ:feh&r;ﬁld;;'ﬁs”%ﬁa E-1 ™ 17.6 15.8 26.5
Cc-02 Ca',{jze_'Qa;g&'g Se E-1 N 15.9 17.2 295
C-03 Ca':slzsfigl"ﬁ/‘é%elntre E-1 N 18.2 20.8 32.4

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

En la Tabla N° 6, presentan los resultados del CBR para el terreno natural, valores
entre el 95% y el 100% de la maxima densidad seca, conforme a la normativa del MTC.
Basandonos en estos resultados de CBR, se concluye que en las tres calicatas el
material es de buena calidad, alcanzando un 100%, entre 26.5 a 32.4 % . Estos datos
se ajustan a los criterios establecidos por el manual de carreteras del MTC y la
AASHTO.
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Ademas, se avanzo en el cumplimiento del tercer objetivo especifico, que consiste en
entender el comportamiento del suelo sobre el cual se instalard la estructura del
pavimento, siguiendo el método AASHTO. Los resultados correspondientes se
detallan en la tabla siguiente.

Tabla 7
Resultado obtenidos del Proctor Modificado

MAXIMA OPTIMO
CALICATAS COI\I/\l/IEP-I:AOC[')I'?AgE)N NUGI\gIIE_EgSDE DENSIDAD SECA CONTENIDO DE
(gr/cm3) HUMEDAD (%)
C-1 A 25 1.680 12.3
C-2 A 25 1.659 115
C-3 A 25 1.686 11.8

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

En la Tabla N°7, se visualizan los resultados del ensayo Proctor Modificado, donde la
calicata C-1 Max.Densidad seca de 1.680 gr/cm3 con un contenido de humedad 6ptimo
12.3 %. Por otro lado, la calicata C-2 exhibe una Max. Densidad seca de 1.659 gr/cm3
con un contenido de humedad 6ptimo del 11.5 % y calicata C-3 Max.Densidad seca
de 1.686 gr/cm3 con un contenido de humedad 6ptimo de 11.8 %. Se observa que los

resultados se encuentran dentro de rangos similares entre ambas calicatas.

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

Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana.
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Tabla 8
Resultado obtenidos para ESAL

CALCULO DE ESAL - PAVIEMENTO FLEXIBLE

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 4.60 %
Tiempo de vida Gtil de pavimento (afios) n: 20
Q1+nrn"-1
Factor Fca vehiculos pesados Factor Fca = — Fca 31.70
1 calzada, 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido sentidos, 1 carril
por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE = 365 x (Xf.IMDa) « Fd * Fc = Fca
Zf ) ESAL 8 015 835

Fuente: Ficha Técnica MTC

Tabla 9
Caélculo de espesores - Método AASHTO 93
ESTRUCTURA ESPESOR
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 5
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 10

ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 15

Descripcion:

En la Tabla N°8 se presentan los datos del conteo vehicular y los ESAL, con un valor
de IDMA=8 015 835. Ademas, se muestran dos disefios de estructura de pavimento
basados en el método AASHTO. La Tabla N°9 detalla que la carpeta tendré un espesor
de 5 cm, mientras que la base de 10cm y la sub-base seran ambas de 15 cm, siguiendo
el método AASHTO 93.
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IV. ANALISIS Y DISCUCION

Para el analisis y discusion de la clasificacion del tipo de suelo en la
Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana, siguiendo las normativas
AASHTO y SUCS, se consulté La Tabla N° 2, los resultados muestran la
Clasificacion de tipos de suelo segun norma AASHTO vy en la Urbanizacion
Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana, indicando que para lanorma AASHTO
es de tipo A-3, y para la norma SUCS es de tipo SP, para las tres calicatas. De
acuerdo al autor, Pacheco (2021). “Disefio del Pavimento Flexible del Jr. TUpac
Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores Alto segin Zonificacion en Chimbote, asi
mismo por el tipo de suelo que tiene, ya que este cuenta con un SP arena mal
graduada, que es un suelo de particulas gruesas (suelo limpio) y el suelo se clasifica
como arenas finas A-3.Esta investigacion nos brinda informacién de respalde para

nuestra realizacion de nuestro proyecto.

Los resultados de la prueba de humedad segun la Tabla N°3 y el Figura N°1,
se muestra el contenido de humedad del suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo
Horizonte sector B- Sullana, evidenciando un elevado porcentaje de humedad que
varia entre 5.68% y 6.38 %.Contrarrestando con el autor Pacheco (2021) en su tesis
“Disefio del Pavimento Flexible del Jr. Tapac Amaru — Jr. Pasco en el P.J.
Miraflores Alto segiin Zonificacion en Chimbote” Se concluy6 que, al determinar
las propiedades fisicas, mecénicas y quimicas del suelo del P.J. Miraflores Alto, la
humedad del suelo varia entre 7.98% y 12.19%, y no presenta limites de
consistencia; por lo tanto, se deduce que un suelo con bajo contenido de humedad
en nuestros resultados puede ser mas estable y menos susceptible a problemas como
la expansion y contraccion, lo que puede ser beneficioso para la durabilidad y la

eficiencia de las estructuras construidas sobre él.

Los limites de consistencia son parametros esenciales que nos ayudan a
entender las propiedades y el comportamiento del suelo, especialmente en términos
de su plasticidad y cohesion. La Tabla N°4, que muestra los resultados de los limites

de consistencia, se concluyd que el suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo
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Horizonte sector B, no presentan limites de consistencia en su totalidad efectuadas
en el area. Por lo tanto, debido a la falta de comportamiento fluido o plastico, no es

posible determinar un indice de plasticidad en esta zona.

La Tabla N°5 y la Figura N°2,muestran los resultados del analisis
granulomeétrico sintetizado a una profundidad de 1.50 metros, se destaca un elevado
porcentaje de arenas de 95.9% y 97.9%, bajo porcentaje de limos y/o arcillas entre
2.1% y 4.1%. Asimismo, se constata una ausencia total de grava, con un valor del
0%. Es relevante mencionar que no se encontraron limites de consistencia en el
suelo y que no se identificd la presencia del nivel freatico. Asimismo, Norabuena
(2022).Zonificacion de suelos en el AA.HH. Independencia del distrito de Nuevo
Chimbote, indica que la granulometria indicé un porcentaje elevado de las arenas,
con un porcentaje mayor 87.8%, y un minimo 85%. Asi mismo, la arcilla o/y limo
se tuvo minimos 12.2%-15% de porcentajes, ademas se considerd que no existen
valores de sulfatos solubles ni limites de consistencia. Se deduce que, no se
encontraron limites de consistencia en el suelo y que no se identificé la presencia

del nivel freatico mientras que los autores indicaron que el suelo es de tipo fino.

En la Tabla N° 6, presentan los resultados del CBR para el terreno natural,
valores entre el 95% y el 100% de la maxima densidad seca, conforme a la
normativa del MTC. Basandonos en estos resultados de CBR, se concluye que en
las tres calicatas el material es de buena calidad, alcanzando un 100%, entre 26.5 a
32.4 % . Estos datos se ajustan a los criterios establecidos por el manual de
carreteras del MTC y la AASHTO.Comparando con los autores Bermudez y
Henriquez (2019) en su tesis “Disefio de pavimento flexible para mejoramiento y
restauracion de la transitabilidad Av. Uno y prolongacion Sinchi Roca”. Indica que
el CBR promedio obtenido es de 27,62% a 95% de MDS, mientras que calicata C-
3 tiene CBR promedio de 27,28% a 95% de MDS; es decir se puede clasificar como

suelos de buena calidad.
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En la Tabla N°7, se visualizan los resultados del ensayo Proctor Modificado,
donde la calicata C-1 Max.Densidad seca de 1.680 gr/cm3 con un contenido de
humedad 6ptimo 12.3 %. Por otro lado, la calicata C-2 exhibe una Max. Densidad
seca de 1.659 gr/cm3 con un contenido de humedad optimo del 11.5 % y calicata
C-3 Max.Densidad seca de 1.686 gr/cm3 con un contenido de humedad éptimo de
11.8 %. Se observa que los resultados se encuentran dentro de rangos similares entre
ambas calicatas. Segtin Osorio (2019). “Zonificacion de suelos en el asentamiento
humano José Sanchez Milla con fines de pavimentacion, Nuevo Chimbote-Ancash-
20197, En conclusion, se indica que la calicata C-02 obtuvo una méxima densidad
seca de 1.776 gr/cm3, la calicata C-07 present6 una densidad méxima seca de 1.65
gr/cm3, la calicata C-09 obtuvo una densidad méxima seca de 1.709 gr/cm® y la
calicata C-13 registrd una densidad maxima seca de 1.698 gr/cm3, se deduce que
los resultados tienen similitud con los resultados obtenidos en nuestra investigacion

para el disefio de un pavimento flexible.

En la Tabla N°8 se presentan los datos del conteo vehicular y los ESAL, con
un valor de IDMA=8 015 835. Ademas, se muestran dos disefios de estructura de
pavimento basados en el método AASHTO. La Tabla N°9 detalla que la carpeta
tendra un espesor de 5 cm, mientras que la base de 10cm y la sub-base seran ambas
de 15 cm, siguiendo el método AASHTO 93..En comparacion con el estudio
realizado porm Gonzales y Manay (2020) en su tesis “Disefio de pavimento flexible
aplicando el método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en el Centro
Poblado Ramiro Prialé, Distrito de José Leonardo Ortiz Provincia de Chiclayo-
Departamento de Lambayeque”, obtuvo un resultado debido al alto volumen de
trafico ya que se tiene un ESAL de 16 624 751 KN; es decir nos brinda informacion
de respalde para nuestra realizacion de nuestro proyecto. Asimismo, Arregui y
Romero (2016) en su tesis “Disefio de pavimento flexible utilizando el método
AASHTO 93 en la via del Canton Montalvo — interseccion Tres Bocas Provincia
de los Rios” llego a la conclusion que el tipo de suelo natural deberia ser mejorada
por una capa de 35 cm, a través del disefio da como resultado lo siguiente: 20cm de

sub-base,15cm de base y 10 cm de carpeta asféltica, las cuales componen las capas
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del pavimento flexible. Este proyecto al poder ejecutarse eleva el confort a los
habitantes brindandoles una infraestructura vial estable y eficaz, por otro lado,
permite mayor facilidad de traslado de un sitio a otro y fomenta el comercio en la

zona incrementando asi el nivel socio econémico de la zona.

En conclusion, los datos obtenidos en este estudio y su comparacion con el
trabajo de Osorio proporcionan una base sélida para el disefio y la construccion del
pavimento en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana,

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

Se identifico el terreno en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector B-
Sullana, utilizando el sistema SUCS como A-3, resultando en un tipo de suelo SP

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

Los limites de consistencia, se concluyé que el suelo en la Urbanizacion Popular
Nuevo Horizonte sector B, no presentan limites de consistencia en su totalidad
efectuadas en el area. Por lo tanto, debido a la falta de comportamiento fluido o

plastico, no es posible determinar un indice de plasticidad en esta zona.

La resistencia del suelo se determiné mediante pruebas CBR de disefio de
laboratorio al 100%, se concluye que en las tres calicatas el material es de buena
calidad, alcanzando un 100%, entre 26.5 a 32.4 % . Estos datos se ajustan a los
criterios establecidos por el manual de carreteras del MTC y la AASHTO.

Se concluye, que, los perfiles estratigraficos suelo en la Urbanizacion Popular
Nuevo Horizonte sector B- Sullana, este presenta una estratigrafia a una
profundidad de 0.00 — 1.50 m con presencia arena mal graduada arenas con grava,
pocos finos no presenta plasticidad, sin grava de grano y textura fina a media de
color beige claro.
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VI. RECOMENDACIONES

Revisar y actualizar los mapas de zonificacion del suelo periddicamente 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 mas estudios de mecéanica de suelos mientras se realiza un proyecto de
pavimento, ya sea rigido o flexible, ya que esto sera necesario para obtener las

capacidades de carga del terreno.

Utilizando la informacion proporcionada en este estudio, se determind que el
terreno era apto para la construccién de una estructura pavimentada que
beneficiaria a los residentes en la Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte sector
B- Sullana y se menciono la existencia de esta informacién y discutio en la

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

Cumplir con las normativas y regulaciones locales y nacionales relacionadas con

la zonificacion y el uso del suelo.
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IX. ANEXOS

ANEXO N°1
Contenido de Humedad

34



PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
UNIVERSIDAD , a—
SAN PED Ro DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)
SOLICITA : LEVI FELIX JACINTO
TESIS :  ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024

MATERIAL :C1-C2YC3
LUGAR : CHIMBOTE -ANCASH-SANTA
FECHA + 10/09/2024

C-1 C-2 C-3
Peso de tara + MH 650.30 563.20 745.60
Peso de tara + MS 621.30 542.30 714.60
Peso de tara 167.00 210.00 168.80
Peso del agua 29.00 20.90 31.00
MS 454.30 332.30 545.80
Contenido de humedad (%) 6.38 6.29 5.68

NOTA : Lamuestra fue traida y reali poreli en este L

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXQO N°2
Analisis Granulométrico
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM D422)
SOLICITA : LEVIFELIX JACINTO
TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024
MUESTRA  : CALICATA-1
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA
FECHA : 10/09/2024
Peso Seco Inicial 500 gr. [CALICATA - 1
Peso Seco Lavado 489.5 gr. M-1
Peso perdido por lavado 10.5 gr. | PROF : 1.50
Tamiz(Abertura; Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N° (mm) ido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
21/2" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-3 Arena fina
1 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0

3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 e |

12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.)

3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 » 9

14" 6.30 306 6.1 6.1 93.9 s s paTTeY S e

N° 4 4.75 26.9 5.4 11.5 88.5 Arenia mal graduada con grava 5P

N° 10 2.00 240 4.8 16.3 83.7

N° 20 0.850 26.0 .2 215 78.5 Pasa tamizN°4 (%) : 885

N° 30 0.600 15.0 .0 245 755 Pasa tamiz N° 200 (%) : 21

N° 40 0.425 12.0 .4 26.9 73.1 D60 (mm) : 0.36

N° 60 0.250 190.0 38.0 64.9 351 D30 (mm) : 0.228

N° 100 0.150 117.0 234 88.3 1.7 D10 (mm) : 0.125
N° 200 0.075 48.0 9.6 97.9 2.1 Cu 29
<200 10.5 2.1 100.0 0.0 Cc 1.150
Total 500.0 100.0
Limite liquido  LL 0
Limite plastico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
[ Grava T Arena TFinos Limos]
L Gruesa I Fina | Gruesa | Media | Fina y Arcillas
— =¥ — =2t
i U 1
—
—
8000 e e s
!

70.00 — SNBSS
£ |
i 40.00
a

30,00 {4 —-

2000

10.00

000
100 10 1
Didmetro de particulas (mm)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedre.edu.pe
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SAN PEDRO

UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM D422)
SOLICITA : LEVIFELIX JACINTO
TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024
MUESTRA : CALICATA-2
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA
FECHA : 10/09/2024
Peso Seco Inicial 395 gr. [CALICATA-2
Peso Seco Lavado 378.8 gr. M-1
Peso perdido por lavado 16.2 ar. PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(% (%)
21/2" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrade
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-3 Arena fina
i 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" .00 0.0 0.0 0.0 100.0 Valor dalindics de gupo (G|
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacién (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 s
ruesas. Suelo limpio.
114" 6.30 203 5.1 5.1 949 Sk 0 pericine g Hoge)
N° 4 4.75 18.8 4. 9.9 90.1 Arana mal graduada SP
N° 10 2.00 0.3 2. 12.5 87.5
N° 20 0.850 .3 4. 17.4 82. Pasa tamiz N°4 (%) : 90.1
N° 30 0.600 .3 5.9 23.3 76.7 Pasa tamiz N° 200 (%) : 4.1
N° 40 0.425 0.3 5.1 284 716 |[D6o (mm) : 0.25
N° 60 0.250 45.5 11.5 39.9 60.1 D30 (mm) : 0.170
N° 100 0.150 188.0 476 87.5 12.5 D10 (mm) : 0.114
N° 200 0.075 33.0 8.4 95.9 4.1 ICu 2.2
<200 16.2 4.1 100.0 0.0 Cc 0.998
Total 395.0 100.0
Limite liquido _ LL 0
Limite plastico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad 1P 0
[ Grava | Arena | Finos Limos
Gruesa | Fina | Gruesa | Media ¥ Fina | y Arcillas
100.00 ' 1] — — B Swve—— — T i
ey i
%0.00 A et -
\~‘ !
80.00 i -
]
7000 41— -
|
6000 i
e 50.00
& 1 |
4000 - —
i s
30.00 1 \ 1
2000 ’
L |
10.00 1
NGl i
0.00
100 10 1 01 0.01
Diametro de particulas (mm)
@"“E’Eﬁ aEEr O
"'\f/ b Mecarcale s‘-a-m«
My. Mig: olar Jara
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: |

msyem@usanpedro.edu.pe
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SAN PEDR

UNIVERSIDAD

O

PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM D422)
SOLICITA : LEVIFELIX JACINTO
TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024
MUESTRA : CALICATA-3
LUGAR . CHIMBOTE - SANTA
FECHA : 10/09/2024
Peso Seco Inicial 625.5 gr. [CALICATA -3
Peso Seco Lavado 604.9 gr. M-1
Peso perdido por lavado 20.6 gr. PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N°® (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
20 0.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
11/2" 7.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-3 Arena fina
1 2.50 0.0 0.0 0.0 100.0
/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Valor del indice de grupo (1G)
2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.)
/8" 9.50 23.2 37 37 96.3 c ooz
1" 6.30 332 53 9.0 91.0 S dupaiciaanmmpeRinennee.
N° 4 4.75 28.9 46 13.6 86.4 Arena mal graduada con grava SP
N° 10 2.00 29.6 4.7 18.4 81.6
N° 20 0.850 35.5 5.7 24.0 76.0 PasatamizN°4 (%) : 86.4
N° 30 0.600 246 39 28.0 72.0 [Pasa tamiz N° 200 (%) : 33
N° 40 0.425 276 4.4 324 7.6 D60 (mm) - 0.38
N° 60 0.250 210.0 336 66.0 34.0 D30 (mm) : 0.232
N° 100 0.150 136.0 217 87.7 23 D10 (mm) : 0.122
N° 200 0.075 56.3 9.0 96.7 33 Cu 31
<200 20.6 33 100.0 0.0 Cc 1.161
Total 625.5 100.0
Limite liquido  LL 0
Limite plastico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
[ Grava Arena ] Finos Limos
l Gruesa | Fina | Gruesa Media [ Fina y Arcillas
10090 - T e e s e
~ 1
i "N |
9000 ! S |
I i - |
80.00 T fe
| TN
7000 44—+t sl
60,00 \ T i |
50.00 - 4
£ |
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a i}
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e
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§ Emiay 3¢ ioneriales.
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Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO N°3
Registro de Excavacion
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA LEVI FELIX JACINTO
TESIS ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024
LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH [NIVEL FREATICO (m.) No presenta
FECHA 10/09/2024 IMETODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
CALICATA [C-1 M-1 |TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Grafico En Mts. Muestra Densidad
4. "4 De-0.002-1.50 m.
'A"v : Arena mal graduada arenas con grava, pocos finos o sin
SP ', 'A‘ av 1.50 M-1 1.583 finos de color beige claro , no presenta plasticidad, sin
1. "‘ A gravas de grano y textura fina a media, de compacidad
: ,: v compacto y en estado ligeramente humedo.
v 4 v A
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
[souiciTA [LEVI FELIX JACINTO
TESIS ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024
LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH [NIVEL FREATICO (m.) No presenta
FECHA 10/09/2024 [METODO DE EXCAVACION [Cielo abierto
CALICATA C-2 M-1

[TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.50

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
AY A a De-0.00a-1.50m.
vyv,"a .
o Arena mal graduada arenas con grava, pocos finos o sin
SP ', ':A v 1.50 M-1 1.583 finos de color beige claro , no presenta plasticidad, sin
4:, a4, gravas de grano y textura fina a media, de compacidad
& ,A‘ v compacto y en estado ligeramente humedo.
v 4 v A
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
|souicita  [LEVI FELIX JACINTO
TESIS ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024
LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH INIVEL FREATICO (m. ) No presenta
FECHA 10/09/2024 |METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
CALICATA [C-3 M-1

|TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.50

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
av 4 4 De -0.00 a -1.50 m.
V. vy VA .
R i Arena mal graduada arenas con grava, pocos finos o sin
SP ', ':4 v 1.50 M-1 1.583 finos de color beige claro , no presenta plasticidad, sin
4:7 Aty gravas de grano y textura fina a media, de compacidad
A ,: v compacto y en estado ligeramente humedo.
v 4 v A
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA  :LEVI FELIX JACINTO

TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024
MATERIAL : TERRENO NATURAL CALICATA-1

FECHA :10/09/2024

Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm)/cm?® 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,592.0 8,386.0 8,102.0
02 - Peso del molde (g) 4,432.0 4,577.0 4,572.0
03 - Peso suelo humedo (g) 4,160.0 3,809.0 30.0
04 - Volumen de molde, cm?® 2,210.000 2,141.000 2,012.000
05 - Densidad suelo humedo (g/cm®) 1.882 1.779 754
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 510.0 504.0 468.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 476.0 472.0 436.0
09 - Peso del agua (g) 34.0 32.0 32.0
10 - Peso del tarro (g) 195.0 205.0 170.0
11 - Peso suelo seco (g) 281.0 267.0 266.0
12 - Contenido de humedad (%) A 12.0 12.0
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 1.679 1.589 1.566
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 0.00 0.00 0.00
Dia 02 0.00 0.00 0.00
Dia 03 0.00 0.00 0.00
Dia 04 0.00 0.00 0.00
Expansion, % 0.0 0.00 0.00
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,160.0 3,809.0 3,530.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,788.7 8,593.5 8,332.0
03 - Peso del molde (g) 4,432.0 4,577.0 4,572.0
04 - Peso suelo embebido (g) 4,356.7 4,016.5 3,760.0
05 - Peso del agua absorvida (g) 96.7 07.5 230.0
06 - Peso del suelo seco (g) 3,711.0 3,401.3 3,150.9
- i ~ X PED]
e — = X T 4
Factor Anillo: Carga [kgf.]=_ Lectura Dial*4.2491345+27.92018 e i e
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes] LR YR 4 olar Jara
PEN. (mm) Lec. Dial | Carga [Kgf.]| Lec. Dial Carga [Kgf.] Lec. Dial Carga [Kgf.]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 19.0 08.7 10.0 70.4 8.0 61.
1.3 38.0 89.4 22.0 121.4 12.0 78.
1.9 52.0 248. 30.0 55.4 20.0 112.!
68.0 316.8! 40.0 197.89 28.0 146.90
94.0 427. 57.0 270.1 38.0 89.4
Ji 102.0 461. 62.0 1.4 42.0 206.4
5.08 110.0 495. 69.0 1.1 48.0 23
7.6 120.0 7. 76.0 0.9 55.0 261.
10.16 130.0 0. 81.0 2.1 59.0 2
12.7 140.0 2. 86.0 93.3 94.0
Carga [%] 316.86 kgf. [23.3%] 197.89 kgf. [14.5% 146.9 kgf. [10.8%)]
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA LEVI FELIX JACINTO METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) A
TESIS ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.680
LA URBANIZACION POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.3
CALICATA - 1 CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 265
MATERIAL _ : TERRENO NATURAL CBRAL 95% DE LAMD.S. (%) 158
[emEBIDO 4 Dins] EXPANSION SE
[FecHA: 10-Set-2024 ABSORCION : 53% | HUMEDAD DE PENETRACION : 17.6%
178 - = —
5 S
176 — =
g = 174 e
£
o L e
E 170 -
MDS
< 168 — prm— | 100% MDS
© S e
w 166 ———— 1 \ =
K 164 1 = T
a 162 == ! 353 e i —
< T \ ==
a 160 = §—'—-'~ b —
L 158 ! i=ne s S TR
z I —
w 156 — E
o 1 I
- = e B o e e —— ———— T
152 } o { et e e e 1
]
180 = e
4 5 6 /8 9 0 1 12 13 14 15 16 17 18 u * 2 0
HUMEDAD (%) CBR a 2.5mm DE PENETRACION (%)
- EC= 56 GOLPES (277 Kg-cowfeend ) ~ EC= 25 GOLPES ( 122 Kg-cmem3 ) «FC= 12 GOLPES (61 Kg-omicm3 )
1200
900
AY PEDRO
1050
o S
2 lar Jara
o 750 90 2
< |
< o 750
600
]
=
600
< WK
y 450
o 300
450
18.4%
300
- — — —— 200 12.3%
1 e : 168K
150 | ——
I v |
| |
| |
o 0 | 0 |
00 25 S50 75 100 125 00 25 50 75 100 125
PENETRACION (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA  : LEVI FELIX JACINTO

TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024
MATERIAL : TERRENO NATURAL CALICATA-2

FECHA :10/09/2024

Caracteristicas

Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm)/cm?® 27 12.2

Densidad Seca [CBR]

01 - Peso suelo humedo + molde (@) 8,371.0 ,372.0 8,165.0
02 - Peso del molde (9)

4,432.0 4,577.0 4,572.0
03 - Peso suelo humedo (g) 3,939.0 3,795.0 3,593.0
04 - Volumen de molde, cm® 2,210.000 2,141.000 2,012.000
05 - Densidad suelo humedo (g/cm3) 1.782 1.773 1.786
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo ttaro (g) 478.0 542.0 518.0
08 - Peso suelo seco + tarro Q) 456.0 510.0 480.0
09 - Peso del agua (@) 22.0 32.0 8.0
10 - Peso del tarro (9) 166.0 207.0 189.0
11 - Peso suelo seco (9) 290.0 303.0 291.0
12 - Contenido de humedad (%) 7.6 10.6 13.1
13 - Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.657 1.603 1.580
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01
Dia 02
Dia 03 i
Dia 04 eV
Expansion, % 2 Mg, Migy
Absorcion
Numero de molde 1 2
01 - Peso suelo humedo antes )] ,939.0 ,795.0 ,593.0
02 - Peso suelo embebido + molde (@) 8,532.1 ,564.2 8,384.3
03 - Peso del molde () 4,432.0 4,577.0 4,572.0
04 - Peso suelo embebido (q) 4.100.1 3.987.2 3.812.
05 - Peso del agua absorvida (9) 161. 2.2 219.
06 - Peso del suelo seco (9) 3,661.3 3,432.5 3,178.0
07 - Absorcién de agua (%) 4.4 5.6 6.9
Penetracién
Factor Anillo: Carga kgf.J= Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1[56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]

PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga [Kaf. Lec. Dial Carga [Kgf ] Lec. Dial Carga [Kgf]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 32.0 163.9 18.0 104.4 12.0 78.9
1. 52 248. 36.0 0. 27.0 142,
1 65.0 04. 45.0 219. 35.0 76.6

5 85.0 389.10 55.0 261.62 40.0 197.8
.2 98.0 4443 65.0 04.1 45.0 19.1
i 105.0 4741 70.0 25.4 50.0 40.4
5.08 115.0 516.6 79.0 63. 55.0 61.6
7.6 125.0 559. 90.0 410. 60.0 282.9
10.16 130.0 580. 100.0 452. 65.0 04.1
12.7 145.0 644.0 105.0 474. 70.0 25.4

Carga [%] 389.1 kgf. [28.6%) 261.62 kgf. [19.2%) 197.89 kgf. [14.5%)

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 1

SOLICITA LEVI FELIX JACINTO METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) A
TESIS 3 FINES DE EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1650
LA URBANIZACION POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.5
CALICATA : 2. CBR AL 100% DE LAM.D.S. (%) 205
MATERIAL  : TERRENO NATURAL CBRAL 95% DE LAMD.S. (%) 172
| EmBERIDO : 4 s EXPANSION -
| FECHA : 10-Set-2024 ABSORCION : 44% ] HUMEDAD DE PENETRACION : 159 %
|
173 |
168
17— = = { 100% MDS
"E 169 — :
E 167 MDS = “; |
i s i i BT
< 165 — ! | | |
9 = \ E: 160 - _
i 163 } — | |
» i \ | |
-} 161 I | |
2 ¢ \ i I ‘
a 159 g1 — | :
@ | | - A
z 157 t | |
w (77 e . = P 0 g IR (GO S W | R A N
a 155 - — : —_ — | l| |
| ! i
153 ! I o
| 1 qasd ! !
151 = = £
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1 T
HUMEDAD (%) CBR a 2.5mm DE PENETRACION (%)
= EC~ 36 GOLPES (27.7 Kg-cmv/em3 ) - EC=25 GOLPES ( 12.2 Kp-omfem3 ) - FC =12 GOLPES (6 | Kg-cm/em3 )
750
900 900
] 750 750
<
<
600 600
&}
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«
9} | 450 450
|
|
| 21.8%
| k- i e
0 296Kg i 212K 156%
| | o
| | |
| 150 I 150 |
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| | |
0 L ) L 0 1 !
00 25 50 75 100 125 00 25 50 75 100 125 00 25 50 75 100 125

PENETRACION (mm)
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA  : LEVI FELIX JACINTO

RELACION DE SOPORTE - CBR

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024
MATERIAL : TERRENO NATURAL CALICATA-3
FECHA :10/09/2024
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm)/cm?® 27.7 12.2 6.1
D d Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,499.0 8,302.0 8,027.0
02 - Peso del molde (g) 4,432.0 4,577.0 4,572.0
03 - Peso suelo humedo (g) 4,067.0 3,725.0 3,455.0
04 - Volumen de molde, cm® 2,210.000 2,141.000 2,012.000
05 - Densidad suelo humedo (g/cm®) 1.840 1.740 AT
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro _(g) 483.0 539.0 518.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 456.0 505.0 480.0
09 - Peso del agua (g) 27.0 34.0 38.0
10 - Peso del tarro (g) 166.0 198.0 202.0
11 - Peso suelo seco (g) 290.0 307.0 278.0
12 - Contenido de humedad (%) 9.3 11.1 13.7
13 - Densidad del suelo seco (g/cm®) 1.684 1.566 1.511
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 0.00 0.00 0.00
Dia 02 0.00 0.00 0.00
Dia 03 0.00 0.00 0.00
Dia 04 0.00 0.00 0.00
Expansion, % 0.0 0.00 0.00
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,067.0 3,725.0 3,455.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,737.1 8,543.5 8,306.6
03 - Peso del molde (g) 4,432.0 4,577.0 4572.0
04 - Peso suelo embebido (g) 4,305.1 3,966. 3.734.6
05 - Peso del agua absorvida (g) 38.1 41, 279.6
06 - Peso del suelo seco (g) 3,720.6 3,353.€ 3,039.5
07 - Absorcion de agua (%) 6.4 72 i2
r s UNTVE] ‘
Factor Anillo: Carga [kgf.]= Lectura Dial*4.2491345+27.9201 8 S378) o hecar
Molde 1[56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3[12 Golpes] .= .-
PEN. (mm) Lec. Dial | Carga [Kgf.]| Lec. Dial Carga [Kgf ] Lec. Dial Carga:
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 33.0 168.1 21.0 17.2 12.0 78.
1 51.0 244.6 37.0 85.1 20.0 112.
66.0 08.4 42.0 206.4 31.0 59.
85.0 389.10 53.0 253.1 44.0 214.8
117.0 5.1 76.0 350. 58.0 74.4
i 132.0 .8 83.0 380. 65.0 04.1
5.08 145.0 644.0 91.0 414 70.0 25.4
7.6 155.0 686.5 99.0 448. 75.0 346.6
10.16 162.0 716.3 108.0 486. 80.0 6
12.7 178.0 784.3 117.0 525. 85.0 9
Carga [%] 389.1 kgf. [28.6%] 253.12 kgf. [18.6%] 214.88 kgf. [15.8%]

SAN PEDRC
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SAN PEDRO

UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CiVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA LEVI FELIX JACINTO METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) A
TESIS ZONIFICAGION DE SUELOS GON FINES DE CMENTAGIONEN _ [ MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1,685
LA URBANIZACION POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 118
CALICATA = 3. " | CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 324
MATERIAL  : TERRENO NATURAL CBRAL 95% DE LAM.D.S. (%) 208
[emeesine =+ ous] ExPANSION SE
FECHA : 10-Set-2024 ABSORCION * 64% l HUMEDAD DE PENETRACION * 18.2%
178 - =Lk MRS = "
176 =F
sl 174
T o
>
= 170 — ———— wps
< e e e =
2 166 = / I \
w 4 e
B manE — =N —
2 162 = + e —
a wo ————— g b —] I =
) 158 | L
z I ——
w 156 ——e t
=) e e ey
a 154 4 t g
| e
52 T
» ! ==
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HUMEDAD (%) CBR 2 2.5mm DE PENETRACION (%)
- EC= 36 GOLPES ( 27.7 Kg-an/ernd ) - EC=25 GOLPES ( 122 Kg-cm/om3 ) - EC = 12 GOLPES ( 6.1 Kg-amiem3 )
T 1200
750 “
w0 @ MR & AR
1050 7 Lo, wcrta Napl O N e
g, TgiEfdtar Jara
f 600 750 000 ‘
‘ ’
< 750
O s
~ 4a1Kg
< 600 |
o |
300
150
0
125 25 50 75 100 125
PENETRACION (mm)
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO

NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA : LEVI FELIX JACINTO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024
MATERIAL : TERRENO NATURAL  CALICATA -2

FECHA : 10/09/2024
Metodo Compactacion: A" Numero de Golpes 25
Energia de Compactaciéon Standar 27.7 Kg.cm / cm®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3792 3900 3952 3944
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1813.0 1921.0 1973.0 1965.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.707 1.809 1.858 1.850
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 468.0 517.5 536.0 466.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 452.5 490.0 500.5 426.5
09 - Peso del agua (g) 15.5 275 355 395
10 - Peso del tarro (g) 209.0 206.0 206.0 165.0
11 - Peso suelo seco (g) 243.5 284.0 294.5 261.5
12 - Contenido de Humedad (%) 6.4 9.7 121 15.1
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.604 1.649 1.657 1.608
Contenido Optimo Humedad 115%  Densidad Seca Maxima, 1.659 g/lcm?®
. URIVER AN PEDRO
Curva D« Seca vs C ido de H @j}.f&&” of |
1710 g Migyf] él’ar—.]ar_a
1.700 e e S = — |
1.690 o —— |
. 1.680 ——— -
H 1670 MDS = 1.659 glcm® = LS
2 1.660 s =t
3 e // T ]
. = PSS GRS
2 1630 $= = = :
a 1620 // $1 \; S
1610 o -3
1.600 1
1.590 ! l
| 40 50 60 7.0 80 9.0 10.011.012.013.014.015.0 16.0 17.0 18.0 19.020.0 21.0
‘ Contenido de Humedad (%)
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Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

52



UN IVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA : LEVI FELIX JACINTO

TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024
MATERIAL : TERRENO NATURAL  CALICATA-1

FECHA : 10/09/2024
Metodo Compactacion: “A” Numero de Golpes l 25
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm?®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3800 3890 3985 3970
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1821.0 1911.0 2006.0 1991.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.715 1.799 1.889 1.875
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 545.0 530.0 515.0 506.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 525.0 503.0 480.0 465.0
09 - Peso del agua (g) 20.0 27.0 35.0 41.0
10 - Peso del tarro (g) 205.0 205.0 200.0 204.0
11 - Peso suelo seco (g) 320.0 298.0 280.0 261.0
12 - Contenido de Humedad (%) 6.3 9.1 125 15.7
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.613 1.649 1.679 1.620
Contenido Optimo Humedad 123 %  Densidad Seca Maxima, 1.680 g/cm?®
Curva Densi Seca vs Ci ido de t -?32‘ { PEDRO
1R e ot
1.710 A
$55 ! ! ; ! ! i ] ghu’Jara
1690 |~ _,MDS=1j809/cm’ B
N 1.680 o St o = o~
- N
. / @
3 1.650 4+ & -\ =
T 1.640 Iz \
% 1.630 —~ A 3
8 1620 | ! \ 2= |
1610 - 2
1.600 :
1.590 |
4.0 50 60 7.0 8.0 9.0 10.011.012.013.014.0 15.0 16.0 17.018.0 19.020.021.0 |
Contenido de Humedad (%) |

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRANA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE HECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA : LEVI FELIX JACINTO .

TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR NUEVO HORIZONTE SECTOR B -SULLANA-2024

MATERIAL : TERRENO NATURAL - CALICATA-3

FECHA : 10/09/2024
Metodo Compactacion: ‘A" Nuamero de Golpes 25
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm?®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3807 3898 3990 3964
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1827.5 1919.0 2011.0 1985.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.721 1.807 1.894 1.869
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 495.0 521.0 535.0 545.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 478.0 495.0 499.0 501.0
09 - Peso del agua (g) 17.0 26.0 36.0 440
10 - Peso del tarro (g) 205.0 205.0 210.0 206.0
11 - Peso suelo seco (g) 273.0 290.0 289.0 295.0
12 - Contenido de Humedad (%) 6.2 9.0 125 14.9
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.620 1.658 1.683 - 1.627
Contenido Optimo Humedad 11.8%  Densidad Seca Maxima, 1.686 g/lcm?
) e @ e
1.710 R s ! £
1100 MDS = 1.686 glom® - My. alar Jard
1.690 e _V el = ;;_ A
1.680 e e N =
£ wn B ESES s T S
CJ 1660 | / : 9 N |
3 1650 ==t // | ,;,
B 1.640 Q
t 5 / &l N ]
8 1620 }—f—- +
1610 $
1,600 {——— { !
1,590 1
40 50 60 7.0 80 9.0 100 11.0 120 13.0 140 150 16.0 17.0 18.0
Contenido de Humedad (%)

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote

www.usanpedro.edu .pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXON°6
PLANO DE UBICACION
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ANEXO N°7
PLANO DE CALICATAS
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ANEXO N°8

PLANO DE ZONIFICACION
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ANEXO N°8

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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CA

Ministerio de Transportes y Comunicaciones FORMATO RESUMEN DEL DIA-LUNES
ESTUDIO DE TRAFICO

Zonificacion de suelos con fines de cimentacion en la Urbanizacién Popular
TESIS Nuevo Horizonte sector B- Sullana -2024
- 1
SENTIDO [¢] N
UBICACION Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana
TESISTA Levi Felix Jacinto
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
L MOTOS LR SUALSERZ 2] PICK UP PANEL il:::: i 2E >=3E 2E 3E 4E 251 252 283 351 352 >=3S3 2T2 273 312 >=3T3
DIAGRA. VEH % & c%fé E;L H ——h b |k | —=h| ek ek ,—;,_‘,‘ " ok en b
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
34 - 1.00 1.00 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
45 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
5-6 - 1.00 - - - 4.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
67 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
78 - 1.00 - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
8-9 4.00 2.00 - 2.00 - 4.00 - 3.00 - - - - - - - - - - - - - -
9-10 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
10-11 - 3.00 3.00 - B 3.00 4.00 3.00 - - B - N B B N - - N - = -
11-12 2.00 5.00 - 4.00 - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - -
1213 4.00 4.00 2.00 - - - 4.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
1314 - - - - - - 4.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
14-15 4.00 1.00 4.00 1.00 B - N B - - B - N B B N - - N - = -
15-16 - 1.00 - - - - 3.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
16-17 - 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17-18 4.00 - - 4.00 - 1.00 3.00 4.00 - - - - - - - - - - - - - -
1819 - 1.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
19-20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
20-21 2.00 1.00 1.00 - - 1.00 2.00 4.00 - - - - - - - - - - - - - -
21-22 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
22-23 - - - - - - 1.00 4.00 - - - - - - - - - - - - - -
23-24 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Cs

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-MARTES
ESTUDIO DE TRAFICO

Zonificacion de suelos con fines de cimentacion en la Urbanizacion

TESIS Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana -2024
—
SENTIDO [¢] N I—.
UBICACION Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana
TESISTA Levi Felix Jacinto
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
— N STATION
MOTOS WAGON | PICK UP | PANEL >=3E 2E 3E 4E 251 252 253 351 352 | >=3s3 | 2m2 213 3T2 >=3T;
. \
chg:A‘ \‘;_:—.«_‘J &3 G —h el T P& u—ﬂg- 7 T ?VQ o ?aji — E_Lv YE'H-Ln e “_k 'ﬁ—i‘"ﬁ‘g
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
12 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3-4 - 1.00 1.00 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
45 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
5-6 - 1.00 - - - 4.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
67 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
7-8 - 1.00 - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
8-9 4.00 2.00 N 2.00 - 4.00 - 3.00 - - - B N B - - B - B - - -
9-10 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
10-11 - 3.00 3.00 - - 3.00 4.00 3.00 - - - - - - - - - - - - - -
11-12 2.00 5.00 - 4.00 - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - -
12-13 4.00 4.00 2.00 - - - 4.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
13-14 - - - - - - 4.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
14-15 4.00 1.00 4.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
15-16 - 1.00 N B - B 3.00 1.00 - - - B N B - - B - B - - -
16-17 - 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17-18 4.00 - - 4.00 - 1.00 3.00 4.00 - - - - - - - - - - - - - -
18-19 - 1.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
19-20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
20-21 2.00 1.00 1.00 - - 1.00 2.00 4.00 - - - - - - - - - - - - - -
21-22 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
22-23 - - - - - - 1.00 4.00 - - - - - - - - - - - - - -
23-24 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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CA

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-MIERCOLES
ESTUDIO DE TRAFICO

Zonificacién de suelos con fines de cimentacién en la Urbanizacion

TESIS Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana -2024
—

SENTIDO [e] N u

UBICACION Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana

TESISTA Levi Felix Jacinto

CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA avie || SrATe RURAL MICRO
MOTOS WAGON | PICK UP | PANEL —— 2E >=3E 2E 3E 4E 251 252 2S3 351 352 >= 353 272 273 372 >=3T3

ikl £ sl ) ol ) [ G M daa L
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
34 1.00 1.00 2.00 1.00 - - - - - - - - - ) - - - -
45 - - - - - - - - - - - - - - - - -
5-6 1.00 - - - 4.00 - - - - - - - - - - - - - -
6-7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
7-8 - 1.00 - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - - - -
8-9 4.00 2.00 - 2.00 - 4.00 3.00 - - - - - - - - - - - - -
9-10 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
10-11 - 3.00 3.00 - - 3.00 4.00 3.00 - - - - - - - - - - - - -
11-12 2.00 5.00 N 4.00 s - 2.00 - - - - - - - - - - - - -
12-13 4.00 4.00 2.00 - - 4.00 1.00 - - - - - - - - - - - - -
13-14 - - - - - 4.00 1.00 - - - - - - - - - - - - -
14-15 4.00 1.00 4.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
15-16 1.00 - - - 3.00 1.00 - - - - - - - - - - - - -
16-17 - 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17-18 4.00 - - 4.00 - 1.00 3.00 4.00 - - - - - - - - - - - - -
18-19 1.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - -
19-20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
20-21 2.00 1.00 1.00 - - 1.00 2.00 4.00 - - - - - - - - - - - - -
21-22 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
22-23 - - - - 1.00 4.00 - - - - - - - - - - - - -
23-24 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - -
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CA

Ministerio de Transportes y Comunicaciones
FORMATO RESUMEN DEL DIA-JUEVES
ESTUDIO DE TRAFICO

Zonificacion de suelos con fines de cimentacion en la Urbanizacion Popular
TESIS Nuevo Horizonte sector B- Sullana -2024
—
SENTIDO [¢] N T
UBICACION Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana
TESISTA Levi Felix Jacinto
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOS AUTO STATIONWAGON PICK UP PANEL g:ﬁ; MICRO 2E >=3E 2E g2 4E 251 252 2S3 351 352 >=3S3 212 2T3 372 >=3T3
i Pz = i = ¥ | | |
o gty | | 2 - =3 N = Y] S
® o 4 : Tl R L
e Gl A Wt W
12 - 2.00 - - - - - B - - - -
23 - - - - - - - - -
34 . 1.00 1.00 2.00 1.00 - - )
45 - - - - - - -
56 - 1.00 - - - 4.00 - - -
67 - - - - - - - -
78 - 1.00 - - - 3.00 - - - - -
8-9 4.00 2.00 - 2.00 - 4.00 - 3.00 - - -
9-10 2.00 1.00 - - - - - - - - -
10-11 . 3.00 3.00 - . 3.00 4.00 3.00 - - )
1112 2.00 5.00 - 4.00 - - - 2.00 - - -
12-13 4.00 4.00 2.00 - - - 4.00 1.00 - - -
1314 . - . - 4.00 1.00 - - )
14-15 4.00 1.00 4.00 1.00 - - - - - -
15-16 - 1.00 N - - - 3.00 1.00 - - -
16-17 - 2.00 1.00 - - - - - - - -
17-18 4.00 - - 4.00 - .00 3.00 4.00 - - -
18-19 - 1.00 - - - - - 1.00 - - -
19-20 - - - - - - - - - - -
20-21 2.00 1.00 1.00 - . 1.00 2.00 4.00 - - )
21.22 - 1.00 B - B - - -
2223 - - - - 1.00 4.00 - - -
23-24 - 1.00 - - - - - -
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MTCA-

Ministerio de Transpertes y Comunicaciones

Zonificacion de suelos con fines de cimentacion en la Urbanizacion

ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO RESUMEN DEL DIA-VIERNES

TESIS Popular Nuevo Horizonte sector B- Sullana -2024
—
SENTIDO [e] N 1 T
UBICACION Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana
TESISTA Levi Felix Jacinto
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO SeALON RURAL MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3= 4E 251 252 2S3 351 352 >=3S3 272 2T3 3712 >=3T3
o !
il e a1y w0 [ [} i (3] v f
01 - - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
34 - 1.00 1.00 2.00 1.00 - - - - -
45 - - - - - - - - - - -
5-6 - 1.00 - - - 4.00 - - - - - -
67 - - - - - - - - - - -
78 - 1.00 - - - 3.00 - - - - - - -
8-9 4.00 2.00 - 2.00 - 4.00 - 3.00 - - - - -
9-10 2.00 1.00 - - - - - - - - - - -
10-11 - 3.00 3.00 - - 3.00 4.00 3.00 - - - - -
11-12 2.00 5.00 - 4.00 - - - 2.00 - - - - -
12-13 4.00 4.00 2.00 - - - 4.00 1.00 - - - - -
1314 - - - - 4.00 1.00 - - - - -
1415 4.00 1.00 4.00 1.00 - - - - - - - - -
15-16 - 1.00 - - - - 3.00 1.00 - - - - -
16-17 - 2.00 1.00 - - - - - - - - -
17-18 4.00 - - 4.00 - 1.00 3.00 4.00 - - - - -
18-19 - 1.00 - - - - - 1.00 - - - - -
19-20 - - - - - - - - - - - - -
2021 2.00 1.00 1.00 - - 1.00 2.00 4.00 - - - - -
21-22 - 1.00 - - - - - - - - - - -
22-23 - - - - - - 1.00 4.00 - - - - -
2324 - 1.00 - - - - - - -
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MTCA

FORMATO RESUMEN DEL DIA-SABADO

Ministerio de Transportes y Comunicaciones ESTUDIO DE TRAFICO
Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la
TESIS Urbanizacion Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana — 2024
- t
SENTIDO ) N
UBICACION Urbanizaciéon Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana
TESISTA Chanta Cordova, Vitelio
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO SUAIE] RURAL MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL 2E >=3E 2E BIE 4E 251 252 2S3 351 352 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
e (@ - e | N ok N - rsn—& o
VEr e o - bl N o T : o D KA i
e} -1 o Uy o i i
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2-3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3-4 B 1.00 1.00 2.00 1.00 - - - - - - - - B - - - - -
4-5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
5-6 - 1.00 - - - 4.00 - - - - - - - - - - - - - -
6-7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
7-8 - 1.00 - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - - -
8-9 4.00 2.00 - 2.00 - 4.00 - 3.00 - - - - - - - - - - - -
9-10 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
10-11 - 3.00 3.00 - - 3.00 4.00 3.00 - - - - - - - - - -
11-12 2.00 5.00 - 4.00 - - - 2.00 - - - - - - - - - - - -
12-13 4.00 4.00 2.00 - - - 4.00 1.00 - - - - - - - - - - - -
13-14 B - - - - - 4.00 1.00 - - - - - - - - - - - -
14-15 4.00 1.00 4.00 1.00 - - B - - - - - - B B - - - - -
15-16 - 1.00 - - - - 3.00 1.00 - - - - - - - - - - - -
16-17 - 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - -
17-18 4.00 - - 4.00 - 1.00 3.00 4.00 - - - - - - - - - - - -
18-19 - 1.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - -
19-20 B - - - - - - - - - - - - - B - - - - -
20-21 2.00 1.00 1.00 - - 1.00 2.00 4.00 - - - - - - - - - - - -
21-22 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
22-23 - - - - - - 1.00 4.00 - - - - - - - - - - - -
23-24 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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MTC A

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-DOMINGO
ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS Zonificacién de suelos con fines de cimentaciéon en la Urbanizaciéon Popular
—
SENTIDO N t
UBICACION Urbanizacién Popular Nuevo Horizonte Sector B — Sullana
TESISTA Levi Felix Jacinto
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO STATION WAGON RURAL MICRO
MOTOS PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251 252 283 351 352 >=3S3 212 213 312 >=3T3
DIAGRA. VEH m 5# .} m !I;.J E g ﬁ ID_?Q Q WQ "ﬁfﬁ _n_L mg—L; “I_HTk ‘n—m—g
Nl o1 loo- (] i Wb ¥ b oy T ki e T
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
34 - 1.00 1.00 2.00 1.00 - - -
45 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
5-6 N 1.00 - B - 4.00 - - - A - - - - - B B B - - - 2
6-7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
78 - 1.00 - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - - - - -
8-9 4.00 2.00 - 2.00 - 4.00 - 3.00 - B - - - - - - - - - - - -
910 2.00 1.00 - - - - - - - B - - - - - - - - - - - B
10-11 - 3.00 3.00 - - 3.00 4.00 3.00 - - - - - - - - - - - - - -
1112 2.00 5.00 - 4.00 - - - 2.00 - B - - - - - - - - - - - B
12-13 4.00 4.00 2.00 - - - 4.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
1314 - - - - - - 4.00 1.00 - B - - - - - - - - - - - -
14-15 4.00 1.00 4.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1516 - 1.00 - - - - 3.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - B
16-17 - 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17-18 4.00 - - 4.00 - 1.00 3.00 4.00 - - - - - - - - - - - - - B
18-19 - 1.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - -
19-20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - B
20-21 2.00 1.00 1.00 - - 1.00 2.00 4.00 - - - - - - - - - - - - - -
2122 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - B
22-23 - - - - - - 1.00 4.00 - - - - - - - - - - - - - -
2324 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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_ANEXO N°9
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Modificar datos:|:| Calculos automaticos |:| Resultados [
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 8 015 835
Suelo de la subrasante CBR = 11.8%
M édulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR%%* MR (psi)=| 12376.82
Tipo de tréfico VERDADERO Tipo: TP9
NUmero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf, 90.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.282
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segiin rango de trafico Pi 4.0
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 2.5
Diferencial de serviciabilidad segiin rango de tréfico A PSI 1.5
APSI
l0g1o(Wyg) = ZpSy+ 9.36 log,o (SN + 1) — 0.2 + 2 (4§0‘9;-5) +2.32log,o(Mg) — 8.07
0.4+ GN+D5®
|NL’Jmero estructural requerido I ] |SN R= | 2.122 |
Coeficientes estructurales de las capas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3
C;:gzs:g Q;;aslt:\c/lape: (igg?g(t)g’ Base Granular CBR 100%, compactadaal | Sub Base Granular CBR 40%,

PSI) a20 °C (68 oF)

100% de laMDS compactada al 100% de laMDS

Capa Superficial recomendada
para todos los tipos de Tréafico

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

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

0.170

0.054 0.047

Coeficientes de drenaje para Bases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles

m2 m3

1 1

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

Caélculo de espesores de las capas

di d2 d3
5cm 10 cm 20 cm
Capa superficial Base SubBase

SNR (Requerido)

2.122 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)

SNR (Resultado)

2.33 SI CUMPLE
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