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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo establecer la zonificacion de suelos con fines
de pavimentacion en larbanizaciérnpopular Ramiro Prialé, ubicada en el distrito de
Sullana, 2024, con la finalidad de proporcionar parametros adecuados ghaefiel

estructural de futuras vias en la zona.

Desde una perspectiva metodoldgica, la investigacion fue de tipo aplicada, con
enfoque descriptivo y disefio no experimental. La recoleccion de datos se realizd
mediante ensayos de laboratorio y fichas técneagpleando calicatas para obtener

muestras representativas del terreno, sin alterar su condicién natural.

Los resultados permitieron clasificar el suelo como tipo SP segun el sistema SUCS y
A-3 segun AASHTO, lo cual indica que presenta caracteristicasiaafes como
material para subrasante. A través de pruebas CBR en laboratorio, se obtuvieron
valores de resistencia del 25.6%, 22.9% y 20.6% para las calicatas 1, 2 y 3
respectivamente. Se concluye que el suelo evaluado cumple con los requisitos
establecids por el Manual de Carreteras del MTC, por lo que es apto para su uso en
estructuras de pavimento. Esta zonificacién permitird seleccionar materiales y técnicas
constructivas que garanticen pavimentos seguros, estables y duraderos para la

urbanizacion.

viii



ABSTRACT

This study aimed to establish soil zoning for paving purposes in the Urbanizacion
Popular Ramiro Prialé, located in the district of Sullana, 2024, with the purpose of
providing suitable parameters for the structural design of fuba@ways in the area.

From a methodological perspective, the research was applied in nature, with a
descriptive approach and a rerperimental design. Data collection was carried out
through laboratory tests and technical data sheets, using test pdat&sjlto obtain

representative soil samples without altering their natural condition.

The results allowed the soil to be classified as type SP according to the SUCS system
and A3 according to AASHTO, indicating that it has suitable characteristics as a
subgrade material. Laboratory CBR tests yielded strength values of 25.6%, 22.9%, and
20.6% for test pits 1, 2, and 3 respectivélis concluded that the evaluated soil meets

the requirements established by the MTC Highway Manual, making it suitahlsefor

in pavement structures. This zoning will support the selection of appropriate materials
and construction techniques to ensure safe, stable, and durable pavements for the urban

area.



INTRODUCCION

La infraestructura vial es un componente esencial para el desarrollo econémico,
cultural y social de un pais, al permitir la interconexion entre zonas urbanas y rurales,
asi como el intercambio eficiente de bienes y servicios. Sin embargecihiento
desordenado de la poblacion ha generado asentamientos informales en terrenos no
estudiados, donde se construye sin criterios técnicos adecuados, generando riesgos a
futuro. En Perq, la falta de estudios de suelos ha provocado fallas prersatlaas
vias, afectando la inversion publica y la calidad de vida de los ciudadanos. Ante esta
situacion, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) actualiza
continuamente sus manuales técnicos para garantizar construcciones viales mas
seguras y draderas. En la ciudad de Sullana, muchos asentamientos humanos carecen
de vias transitables, dificultando el acceso a servicios basicos como el abastecimiento
de agua y atencion meédica de emergencia. Por ello, se vuelve imprescindible realizar
estudios deonificacion de suelos que sustenten el disefio adecuado de pavimentacion,
considerando las caracteristicas fisicas del terreno para evitar pérdidas materiales y

humanas en el futur¢el Peruano, 2024)

El andlisisdel presente estudio dievestigacion, en funcién de las variables
estudiadaspermitié reconocer diversas tesis académicas publicadas en los ultimos
anos, las cuales fueron tomadas como referencias fundamentales para el desarrollo del

presente estudio.

Vela (2024)en su investigacion desarrollada en el AA.HH. Vista al Mar 1l, en
Nuevo Chimbote, tuvo comfinalidad realizar la zonificacion del suelo con fines de
cimentacion, con el objetivo de establecer parametros técnicos que respalden
construcciones futuras de viviendas seguras y mejorar asi la calidad de vida de sus
habitantes. El estudio empleé unatodologia de tipo aplicada, con un disefio
descriptivo, recolectando informacion directamente del entorno sin alterarlo, mediante
formatos de laboratorio y fichas técnicas. La investigacion se llevé a cabo de forma
auténoma, sin fines lucrativokos resulados obtenidos permitieron identificar las

caracteristicas fisicas del terreno, utilizando la clasificacion SUCS y su respectiva



capacidad portantesta informacion se presenta como una herramienta alternativa y
atil para planificar proyectos de cimeritat en zonas donde previamente se edifico

sin estudios técnicos adecuados ni intervencion profesional. Finalmente, se concluye
que la clasificacién del suelo proporciona a los pobladores la seguridad necesaria para
decidir sobre el lugar idéneo para levantsus viviendas, previniendo riesgos

estructurales a futuro.

Altamiranoet al. 023), en su trabajo de tesis, texoncomo finalidad llevar
a cabo una zonificacion geotécnica en un centro poblado ubicado en la selva peruana,
motivado por el acelerado crecimiento urbano en &reas sin planificacion adecuada, un
fendbmeno comudn en diversas regiones de América Latina. felquen de la
investigacion fue descriptivo, con aplicacion practica, y se desarroll6 conforme a lo
establecido en la Norma Técnica E.050 de Suelos y Cimentaciones. Para el andlisis, se
realizaron doce calicatas distribuidas estratégicamente dentro dealléaestudio,
complementadas con seis tipos de ensayos de laboratorio, entre los cuales destacaron
el Proctor Estandary el Corte Directo. Los resultados obtenidos permitieron identificar
suelos arcillosos y limosos, tanto de baja como de alta plasticidadC¢€; ML y
MH). A través del ensayo Proctor se determino que la densidad maxima seca del suelo
varia entre 1.598 y 1.933 g/cm3, mientras que el ensayo de corte directo evidencié que
la resistencia al esfuerzo cortante supera el minimo exigido por latha@analemas,
se confirmd un bajo nivel de salinidad en el terreno. En conclusion, se establecié que
la zona es apta para edificaciones de hasta tres niveles y que se puede emplear cemento

Portland tipo | para las obras de construccion.

Castillo (2020)en su investigacion, tuvo como objetivo analizar la capacidad
portante del suelo y su impacto en las cimentacidedas viviendas ubicadas en el
casco urbano del canton Patate, Ecuador. El estudio se llevd a cabo mediante un
enfoque cuantitativalescriptivo, utilizando programas de disefio estructural como
herramientas de andlisis, y siguiendo los parametros estiisiegor la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NE2G15). Para la recopilacion de datos se
realizaron estudios de mecanica de suelos que permitieron identificar las propiedades

fisicas y mecanicas del terreno en la zona de intervericgddmetodologia plicada



incluy6é ensayos especificos para evaluar la resistencia del suelo, asi como la
modelacién del comportamiento del mismo ante cargas estructurales. Se empleoé el
coeficiente de balasto como parametro clave, ya que este permite estimar los
asentamientodiferenciales que pueden surgir debido a la interaccién entre el suelo y

las fundaciones de las edificacion€emo resultados obtenidase determinoé que el

tipo de suelo del sector presenta caracteristicas de resistencia intermedia, lo cual
condiciona el tipo de cimentacidbn que debe emplearse. Se verificO que los
asentamientos generados se mantenian dentro de rangos aceptables, siempre que se
adopten disefios adecuados para fundaciones deform&elesoncluyeque una
adecuada caracterizacion del suglel cumplimiento de los parametros normativos

permiten garantizar la estabilidad estructural de las viviendas.

Carrillo y Casa$2020) en su estudio realizado en la zona 1° de Mayo, Nuevo
Chimbotei Ancash, tuvieron como proposito evaluar las condiciones del suelo con
fines de cimentacion. La investigacion fue de tipo descrigiicativo y se enfoco
en caracterizar las propiedadé&scas del terreno, utilizando ensayos de Penetraciéon
Dinamica y Corte Directo como principales herramientas metodologlaas.
resultados obtenidos evidenciaron un suelo de color gris, con bajo contenido de grava
y niveles de humedad que oscilaron eat#.8% y 13.5%. Asimismo, se identificaron
cuatro zonas que requerian reforzamiento del terreno y se propuso el uso de
cimentaciones con zapatas aisladas, considerando tres tipos: esquinera (1.0 mx 1.2 m
x 0.80 m), excéntrica (1.5 m x 2.0 m x 0.80 m)épirica (1.0 m x 2.0 m x 0.80 m).
Como conclusion, se establecid que la capacidad portante del suelo en el area de
estudio debia mantenerse en un rango de 0.60 kg/cm? a 2.30 kg/cm?, permitiendo asi

disefiar cimentaciones seguras y adecuadas pafeakestructura proyectada.

Rupay y Josmaf2020)en su investigacion, se propuso disdbarespesores
del pavimento para la carretera Carhuadualcan, con el objetivo de contribuir al
desarrollo de los caserios conectados a la provincia de Carhuaz y mejorar la calidad de
vida de su poblacion. La metodologia fue aplicada y de tipo expedinean un
enfoque transeccional. Para ello, se realiz6 un levantamiento topografico, un estudio

de mecanica de suelos y el disefio de pavimento mediante el método AASHHIO 93.



estudio abarc6 una poblacién de 6.1 km de la carretera, con una muestra ee 8/k

tramo comprendido entre las progresivas 0+000 y 3+000. En cuanto a los estudios
realizados, se incluyeron el andlisis de tréafico, los ensayos de CBR, y la evaluacion de
las propiedades mecéanicas del suelo. Los resultados de los ensayos de QBRAuero

y 6.1%, los cuales fueron utilizados para determinar los espesores del paviinento.
base a los resultados obtenidos y aplicando la ecuacién AASHTO 93, se concluyé que
la estructura del pavimento deberia constar de una subbase de 25 cm, una base de 25
cm y una carpeta asfaltica en caliente de 10 cm de espesor. El disefio se realizd
siguiendo las normativas y manuales vigentes para el disefio de carreteras

pavimentadas, contribuyendo a la mejora de la infraestructura vial en la region.

Briones y Irigoin(2019), tiene como titulo de investigaciodpnificacion
mediante el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) y la capacidad
portante del suelo, para viviendasifamiliares en la expansion urbana del Anexo
Lucmacucho Alto Sector Lucmacucho, Distrito de Cajamarca. El objetivo principal
de esta investigacién fue zonificar el Anexo Lucmacucho Alto y determinar la
capacidad portante del suelo para viviendas miii@res, debido a los problemas que
genera la falta de estudios sobre la estabilidad del suelo en la zona. Se realizaron 17
calicatas en un area de 6 hectareas, aplicando la formula de Terzaghi y utilizando el
Sistema Unificado de Clasificacion de Sug|88/CS) para clasificar los sueldsos
resultados mostraron que la capacidad portante admisible del suelo varia entre 0.19
kg/cm2y 2.03 kg/cm?, con suelos clasificados como Limo arenoso (ML), Arcilla ligera
arenosa (CL), Arena limosa (SM), entteos. La investigacién concluy6 que la zona
presenta suelos con capacidades portantes variables, lo que implica que se deben tomar

precauciones en el disefio de cimentaciones para evitar problemas estructurales.

Aviles(2019)desarrol |l - la investigaci-n titul
i Geot ®cni ca del Sur de | a Ciudad de Qui
detalladamente las caracteristicas geotécnicas uleduslo en dicha zona. La
metodologia empleada fue de tipo descriptiva, utilizando como técnica principal la
observacion directa, apoyada por medidas de campo, informacion geografica y

ensayos de laboratorio segun el Sistema Unificado de Clasificaciarebis $SUCS),



incluyendo analisis granulométrico, humedad y limites de Atterhargonificacion
geotécnica se realizd en tres niveles de profundidad: superficBah{]) intermedio

(31 6 m) e inferior (610 m), lo que permitio elaborar tres mapas difeisdos. Como
resultado, se identificaron cinco zonas geotécnicas: Zona | (Excelente), con
condiciones Optimas para cimentaciones; Zona Il (Buena), con buena capacidad
portante; Zona lll (Regular), con suelos heterogéneos de competencia media; Zona IV
(Mala), con suelos de baja capacidad portante; y Zona V (Muy Mala), con suelos
pantanosos, alta humedad y presencia de materia organica, desfavorables para
cimentacion. La investigacion concluyd que la caracterizacion por niveles y zonas

proporciona una guiag@eisa para el disefio seguro de infraestructuras en el sector.

Soriano(2019) llevé a cabo un estudio detallado de los suelos preseatas
realizar un analisis geotécnico para la zonificacion de suelos a lo largo del camino
vecinal Chirinosi Sillarume i San Pedro, ubicado en el distrito de Chirinos,
Cajamarca. La metodologia aplicada fue de caracter descriptivo, basada en estudios de
campo y ensayos de laboratorio que permitieron clasificar los tipos de suelo presentes.
Se ealizaron calicatas a lo largo del trazado del camino y se recolectaron muestras
representativas para evaluar sus propiedades fisicas y quimicas, bajo los sistemas de
clasificacion SUCS y AASHTO.Los resultados del andlisis indicaron que
predominaban las r&nas Limosas (SM) y Arenas Pobremente Graduadas con
contenido limoso (SI8M), las cuales representaron el 37% del area evaluada.
Asimismo, se identificaron Arcillas Limosas de baja plasticidad (CL) y Limos
Arenosos también de baja plasticidad (ML), cutdie aproximadamente un 13% del
territorio. Uno de los hallazgos mas relevantes fue la elevada presencia de sulfatos,
cuya concentracion fue clasificada como grave, lo que implica un potencial riesgo de
deterioro para estructuras en contacto con el suadotaafo por salesComo
conclusién, se destaco la importancia de considerar la exposicion a sales solubles al
momento de disefiar infraestructura vial en la zona, ya que su presencia podria
comprometer la durabilidad de los materiales. Ademas, la invesiigamomendo la
necesidad de implementar soluciones técnicas adecuadas para mitigar estos riesgos,

asi como incluir este tipo de evaluaciones en los estudios de impacto ambiental futuros.



Osorio(2019) en su estudio, tuvo como finalidad llevar a cabo la zonificacién
de suelos con fines de pavimentacion en el asentamiento humano José Sanchez Milla.
El enfoque metodoflgico fue de tipo descriptivo, donde se emplearon fichas técnicas
y formatos de laboratorio para la recoleccion de dddesante el desarrollo del
estudio, se ejecutaron varias calicatas y ensayos de laboratorio para evaluar las
propiedades fisicas y medéas del suelo. Entre los resultados mas relevantes se
destacan los valores obtenidos en las calicatas:da fegistré una densidad seca
maxima de 1.776 g/cm? con una humedad éptima de 13.1%plapeesentd 1.65
g/cm3 con 10.97% de humedad; 1e0€ alanzo6 una densidad de 1.709 g/cm3y una
humedad de 11.6%; mientras que l.Zarroj6 una densidad de 1.698 g/cm3 con
11.9% de humedad 6ptima. Ademas, el estudio incluy6 el conteo vehicular mediante
el calculo del ESAL de disefio, obteniendo un IDMA de 185, En conclusion, el
estudio permitio establecer dos propuestas estructurales para el disefio de pavimentos
segun el método AASHTO. Para el Tramo 01 se propuso una carpeta asfaltica de 5
cm, una base de 15 cm y usabbasede igual espesor. En el Tramo @&da su
naturaleza rocosa, se omitiésiabbasgconservando Unicamente la carpeta de 5 cmy
la base de 15 cm. Estos disefios se formularon con base en las condiciones del suelo y

la proyeccion de transito de la zona.

Bernal (2019) en su tesis de investigacion, se propuso desarrollar una
zonificacion de suelos en el Sector 1 dehtro poblado de Cambio Puente, ubicado
en la provincia del Santa, region Ancash, con base en los sistemas de clasificacion
SUCS y AASHTO. La investigacién fue de tipo no experimental, con disefio
explicativo-descriptivo, en la que se consider6 como pablela totalidad del Sector
1, subdividido en seis subsectores (1A, 1B, 1C, 1D, 1E y 1F), abarcando un area
aproximada de 71,921.47 ma metodologia incluyo la ejecucién de dieciocho
calicatas, distribuidas de acuerdo con la Norma Técnica Peruana&0siderando
un minimo de tres calicatas por hectarea. Las calicatas se realizaron con la asistencia
de un especialista en mecénica de suelos, y se extrajeron muestras que posteriormente
fueron sometidas a ensayos de laboratorio. Como instrumentos parad#acion de

datos se emplearon protocolos de laboratorio establecidos en el Reglamento Nacional



de Edificaciones (R.N.E.), a fin de determinar la caracterizacion fisica y mecanica del
suelo, evaluar su capacidad portante y realizar la microzonificaord@spondiente.

Los resultados permitieron clasificar los tipos de suelo encontrados mediante el
sistema SUCS como suelos arenosos mal graduados (SP), y segun el sistema
AASHTO, como suelos tipo 8 y A-1-b. Estas clasificaciones indican una buena
calidad del terreno para estructuras ligeras, aunque también revelan la necesidad de
considerar medidas preventivas frente a posibles riesgos geotécnicos en zonas
especificas.En conclusién, el estudio facilitd la elaboracion de un mapa de
microzonificacion delSector 1, util para la planificacién urbana y la prevencion de
desastres, al ofrecer un analisis detallado de la composicién y comportamiento del

suelo natural presente en la zona.

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

la investigacion.

La zonificacién es un proceso clave en diversas disciplinas, como la geografia,
la urbanizacion, la planificacion territorial, la arquitectura, laemgria civil y la
geologia. Se trata de dividir un area amplia y compleja en unidades mas pequefas y
homogéneas, en las cuales las caracteristicas de la zona tienen ciertas similitudes. Este
proceso ayuda a entender, gestionar y desarrollar diferendssd@renanera eficiente,
optimizando los recursos y adaptando el uso del suelo a las necesidades especificas de
cada zondAlva Hurtado, 2011)

El suelo estd formado por la descomposicibn o cambio tanto fisico como
quimico de rocas y residuos, un proceso que resulta en la creacion de particulas
minerales y materia organica. A través de la meteorizacion fisica, las rocas se
fragmentan debido a factaeomo el viento, la temperatura y el agua. Este proceso
da lugar a particulas mas pequefias que se mezclan con los restos de organismos
muertos, como plantas y animales, que se descomponen y se convierten en humus, un
componente clave para la fertilidad deelq por lo tanto, es una mezcla dinamica de

minerales, materia organica, agua y aire, que permite el crecimiento de plantas y



alberga una gran cantidad de microorganismos que participan en su continuo proceso

de transformacion yegeneraciéiCrespo Villalaz, 2007)

La clasificacion @ suelos se refiere a como se comportan los suelos en
comparacién con otras areas de una categoria similar, agrupandolos segun
caracteristicas afines. Uno de los sistemas mas comunes para esta clasificaciéon es el
sistema SUC®AIva Hurtado, 2011)

La grava es un trozo de piedra que contiene particulas cuyo tamafio varia entre
2 mm y 3 pulgadague equivalen &,62 cm. Su formacidn ocurre a través de prages
naturales de meteorizaciéon, que rompen las rocas mas grandes en fragmentos mas
pequefios. Cuando la grava es transportada por el agua, ya sea por rios, arroyos o
corrientes marinas, las particulas experimentan friccibn con otras piedras vy
sedimentos. Eet desgaste constante provoca que los bordes de las particulas se

redondeen, dandoles una forma mas suave y unifCnespo Villalaz, 2007)

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
deliberala. Las particulas de arena, generalmente formadas por fragmentos de
minerales como el cuarzo, son el resultado de la meteorizacion de las rocas madre,
proceso en el que las rocas se desintegran por la accion de factores fisicos y quimicos.
Ademas de formae de manera natural, la arena también puede ser obtenida de manera
artificial, a través de la trituracion de rocas mas grandes para producir particulas de

tamafo uniforméMoorberg y Crouse, 2017)

El limo consiste en particideextremadamente finas con un tamafio de grano
gue oscila entre aproximadamente 0.05 mm y 0.005 mm. Se distinguen dos tipos de
limo: el limo inorgéanico, generado en canteras, y el limo organico, que tiene
propiedades plasticas y se encuentra comunmentasdadhos de los riq€respo
Villalaz, 2007)



La arcilla es una roca sedintana compuesta por agregados de silicatos de
aluminio hidratados procedentes de la descomposicidbn de rocas que contienen
feldespato, como el granito. Presenta diversas coloraciones segun las impurezas que
contiene, desde el rojo anaranjado hasta el blaRisicamente, se considera un
coloide, de particulas extremadamente pequefias y superficie lisa. El diametro de las
particulas de la arcilla es inferior a 0,0039 IfWfikipedia, 2025)

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

Suelo gruesdEstan constituidos principalmente por particulas de gran tamafio,
como gravas y arenas. Este tipo de suelo se diferencia de los suelos finos por su
estructura mas abierta y su baja proporcion de particulas menores a 0,075 mm. Segun
el Sistema Unificado del&sificacion de Suelos (SUCS), un suelo se considera grueso
cuando mas del 50% de su masa queda retenida en el tamiz nimero 200, lo que indica

un predominio de particulas de mayor tam@@atecno, 2019)

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
aguellos con un limite liquido mayor al 50%; y el tercer grupo esta constituido por

suelos finos con una alta concentracion de materia orgéieapo Villalaz, 2007)

Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo son aspediasiemtales en
la ingenieria geotécnica, ya que determinan su comportamiento ante cargas Yy
condiciones ambientales. Estas propiedades se evallan mediante ensayos de
laboratorio que permiten caracterizar el suelo y tomar decisiones informadas en
proyectos deonstruccion y disefio de cimentacioreara obtener esta informacion,
se recolectan muestras representativas del suelo en el sitio de interés. Estas muestras
se analizan en laboratorios especializados, donde se realizan pruebas estandarizadas
para deterimar caracteristicas como la granulometria, la plasticidad, la permeabilidad
y la resistencia al corte. Los resultados de estos ensayos son esenciales para clasificar
el suelo y prever su comportamiento bajo diferentes condici@wsrre Mejia y
Yépez Andino, 2019)



Para las propiedades fisicas y mecanicas del suelo se requieren ensayos para

determina los siguientes valores:

Exactamente, el contenido de humedad es un factor clave que influye
significativamente en las propiedades y la resistencia del suelo. Un suelo con un alto
contenido de humedad suele ser menos resistente a las cargas y puedeebgeri
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 freético 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 maqlajler Toledo International,

2025)

Equipamiento y materiales requeridos incluyen: muestras de suelo humedo,
estufa de secadbalanza digital con precision de aproximadamente 0.1 g, recipientes
y panos industriale®rimero, 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 +°& 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 obtengpeso final, lo que permite calcular la cantidad

de agua que se ha evapor@dlva Hurtado, 2011)

El andlisis del tamafio de particulas mediantézado se centra en determinar
el tamafio de las particulas de un conjunto de muestras, evaluando la distribucion de
tamafos basada en el peso relativo de las particulas no uniformes que pasan a través

de las aberturas de las mallas utilizadas en el prdb€86, 2019)

Para llevar a cabo el andlisis de téimale particulas mediante tamizado, se
requieren los siguientes equipos y materiales: tamices de malla cuadrada en tamarnos
de 306, 20, 1 1/206, 10, Wo, 106, 3/806, 10, N
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y N° 200; una balanza con sensibilidad ded),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 conisuatie agua. Se deja la muestra en remojo

hasta que se desintegre completamddspués, 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 dentrd klerno por 24 horas y vuelva a pesarla
después de su secadmsteriormentese realizarensayos de tamizado con la muestra
previamente | avada y secada. ElI juego de
o, 1o, l 0, 3/80, NU 4,N°NI0y NO200. Ayile 20, N
vigorosamente los tamices durante un periodo de 5 a 10 minutos. Luego, pese por
separado las fracciones retenidas por cada tdneigo se colocaestas porciones en
recipientes individuales y almacénelas para su uso posteriet ensayo(Alva

Hurtado, 2011)

El limite liquido es un elemento fundamental para entender las caracteristicas
de los suelos. Este limite indica elelide 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 colisti&) 2019)

Se necesita equipo y materiales, para almacenar la muestra se requiere un
recipiente, un vaso Casa Grandena balanza con una sensibilidad de 0,01 g, estufa
y espatulaEl procedimiento involucrenaterialeespecificos, los cualeg colocaen
el florero y luego se prensa y desarrolla, procurando que no suelte burbujas de aire;
luego, la ranura se pasa ddogo de la superficie de la cacerola de arriba a abajo, y la
ranura se hace lo mas suave posible; luego se activa el platillo a una velocidad
aproximada de 2 golpes por segundo; se cuenta el nimero de disparos necesarios hasta
que la tronera se cierra &8 mm; A continuacién, retire parte de la muestra del plato
y coléquela en un recipiente. Luego se limpian la ranuradora y el tostador y se realizan
dos pruebas mdalva Hurtado, 2011)
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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 caldenedor. Es importante

entender el nimero de golpes en los siguientes rang@&, 2830 y 1525.

El limite de plasticidad es la humedad mas baja a la que se puede formar una
barra de suel o de aproximadamente 3 mm
haciendo rodar la tierra entre la palma de la mano y una superfici€Clisapo
Villalaz, 2007)

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 videmerilado lo bastante amplia para
facilitar el manejo de la muestra, una espatula y un recipiente para determinar la
humedadEn cuanto al procedimiento, se elige una muestra que oscile entre 1.5y 2.0
g del material previamente preparado. Posteriormestéorman rollos al pasar esta
porcién 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 diametro
aproximado de 3,2 mm. Si el rollo no muestra grietas wiuras al llegar a este
tamafo, 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 chestal 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 pesq@dpo Villalaz, 2007)

Por otro ladpen protocols de laboratoripparaobtener los datos geotécnicos sobre
las propiedades fisiemecéanicas deduelo en la Urbanizacién Popular Ramiro Prialé,

se tomarcomo guialas especificaciones de las normas técnicas actuales
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Tabla 1

Normas técnicas de mecanica de suelos

Normas deeferencia

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

El indice de plasticidad es una propiedad fisica fundamental en la mecénica de
suelos, definida como la diferencia entre el limite liquido (LL) y el limite plastico (LP)
de un suelo fino. Representa el rango de contenido de humedad, expresado como un
porcentaje del peso seco del suelo, dentro del cual el material exhibe comportamiento
plastico, es decir, puede deformarse sin desmoronarse ni fluir como un (Bi0d,
2018)

El coeficiente de curvatura se utiliza para establecer si la curva de distribucién
del tamafio de grano es concava o conyedacoeficiente de uniformidad evalta la
uniformidad o ladistribucién de tamafios en funcion de la distancia entre D60 y D10.
A medida que esta distancia crece, el coeficiente de uniformidad se incrementa,

indicando un material bien gradua@dva Hurtado, 2011)

Si son muy similares, el material tendra una calificacion Bhjoeficiente de
uniformidad viene dado pod 6=060 /010 (Puga, 2012, p. 9)D60: Diametro o
tamafo de la particula por debajo dabl queda el 60% del suelo en peso. D10:

Didmetro o tamafio de la particula por debajo del cual queda el 10% del suelo en peso.
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Los suelos con Cu < 3 se consideran suelos unifofAtes Hurtado, 2011)

Un perfil estratigrafico es una representacion de cémo 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 cadagapu 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 compactadi@nHurtado, 2011)

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 determinarrkssistencia 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 reate ensaygose lleva a cabo con un aparato de
corte directo que consta da marco inferior inmovil y un marco superior que puede

rotar horizontalmentgGallegos Fonseca, Leal Vaca, y Rojas Gonzalez, 2011)

El pavimento es una estructura compuesta por varias capas de materiales
seleccionados y compactados, cuya funcion principal es soportar y disasteargas
vehiculares hacia el terreno natural o subrasante, minimizando esfuerzos vy
deformaciones. Ademas de su capacidad estructural, el pavimento proporciona una
superficie de rodadura segura, uniforme y durable, que permite la circulacién eficiente
delos vehiculos, reduciendo el desgaste de los mismos y mejorando el confort de los
usuarios. La calidad de sus materiales, el disefio de sus capas (como la subbase, base
y carpeta asfaltica o losas de concreto) y un adecuado mantenimiento son esenciales
para garantizar su desempefio a largo pldzimisterios de vivienda, construccién y
saneamiento, 2024)

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
incomodidadpara los usuarios y aumenta los costos de operacién 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
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acuaplano, laesistencia al derrapamiento debe proporcionar un coeficiente de friccion
adecuado para permitir una operacioén eficiente de los vehiculos a la velocidad prevista
para la via, incluso en condiciones de lluvia, el drenaje superficial es la combinacion
de ura superficie regular, una pendiente transversal adecuada y una textura apropiada
debe prevenir la formacién de una capa de agua sobre el paviihinisterios de

vivienda, construccién y saneamiento, 2024)

Asimismo, el pavimento flexible se denomina @sirque, en teda, deben ser
capaces de soportar un cierto nivel de deformacion elastica sin fracturarse. La
superficie de rodadura estd compuesta por una mezcla asfaltica, y la transmisién de
esfuerzos generados por las cargas vehiculares se realiza segun las tiaescteris
mecanicas de los materiales utilizados en las distintas capas del pavimento. Teniendo
en cuenta la clasificacion del pavimento flexible convenciamahpleta profundidad
y larga duracion.La realizacion del disefio de un pavimento es mayormente
influenciada por los pardmetros factores de disefio como las cargas de trafico vehicular
impuestas al pavimento, la resistencia de los materildesaracteristicas de la
subrasantsobre la que se asienta el pavimetdas @racteristicas de la subrasapte
las condicionesmbientalegMinisterios de vivienda, construccion y saneamiento,
2024)

El disefio estructural de pavimentos urbanos, requiere utilizar cualquier método
de disefio estructural sustentado en teorias y experiencias a largo plazo, tales como
las metodolgias del Instituto del Asfalto, de la AASHTE3 y de la PCA,
comunmente empleadas en el Peru, siempre que se utilice la Ultima version vigente en
su pais de origengue,al criterio del PR, sea aplicable a la realidad nacional. El uso
de cualquie 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
dosetapas de 10 afos 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 Enti@zéspo Villalaz, 2007)
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La presente investigacion se justifica teéricamente en la medidausea
contribuir al conocimiento técnico sobre la zonificacion de suelos con fines de
pavimentacion, mediante la aplicacion de sistemas reconocidos como AASHTO y
SUCS, los cuales permiten evaluar y clasificar el comportamiento del suelo en relacion
con suresistencia y aptitud como subrasante. Esta clasificacion es esencial para tomar
decisiones adecuadas en el disefio estructural de pavimentos, sobre todo en zonas
urbanas en desarrollo como la Urbanizacion Popular Ramiro Hrigéllana.
Asimismo, dsde elenfoque social, la investigacion cobra relevancia al aportar
criterios técnicos que permitirdn la mejora de la infraestructura vial en una zona con
potencial de crecimiento poblacional, reduciendo riesgos asociados al mal estado de
las vias, como accideas, deterioro vehicular y aislamiento de sectores vulnerables.
Brindar soluciones de pavimentacién adecuadas incide positivamente en la calidad de
vida de los habitantes, facilitando la conectividad, el acceso a servicios y el desarrollo
econdémico local.En cuanto al aspecto técnico, este estudio permitirA generar
informacion precisa sobre la capacidad portante del suelo en distintas zonas de la
urbanizacién, identificando su comportamiento mecanico mediante el ensayo CBR.
Esto servira como base soélida pergropuesta de disefio comparativo de estructuras
de pavimento rigido, semirrigido y flexible, lo que a su vez favorecera la seleccion de
alternativas constructivas eficientes y sostenili?es.otro lado, ratodolégicamente,
la investigacion adopta un efue descriptivo con disefio no experimental, empleando
técnicas de campo y laboratorio para la recoleccion de datos. Esta aproximacion
permite evaluar las propiedades del suelo en su estado natural y bajo condiciones
controladas, garantizando asi la confidad de los resultados obtenid&snalmente,
desde la perspectiva cientifica, el estudio contribuye al fortalecimiento de las préacticas
de disefio geotécnico y vial, al ofrecer informacidn técnica contextualizada a una zona
especifica. Esta informaciquuede ser utilizada en futuras obras, investigaciones o

como base normativa para el desarrollo urbano planificado en Sullana.

El problema abordado radica en la carencia de estudios sistematicos de
clasificacion y zonificacion de suelos con fines de pavita®an en la Urbanizacion

Popular Ramiro Prialé Sullana. En esta zona, como en muchas otras del pais, se ha
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observado que los proyectos de infraestructura vial son desarrollados sin una adecuada
caracterizacion del terreno, lo cual genera pavimentos l@jn rendimiento

estructural, deterioro prematuro y elevados costos de mantenimiento.

Actualmente, gran parte del sector presenta calles sin afirmado o con capas
delgadas de material granular, que no garantizan una adecuada capacidad portante para
el transto vehicular. Esta situacion compromete la seguridad de los residentes,
dificulta el acceso a servicios y limita la conectividad urbana. Ademas, el
desconocimiento de las propiedades del suelo impide seleccionar correctamente el tipo
de estructura de pawento mas conveniente segun las condiciones reales del terreno.
Ademas, el disefio de vias sin estudios geotécnicos preliminares representa una de las
principales causas del fracaso estructural anticipado en proyectos(@rasgo
Villalaz, 2007)

Por tal motivo, esto afiade mayor urgencia y relevancia aetai@pn de
investigaciones técnicas locales que consideren no solo la caracterizacion basica del
suelo, sino también su clasificacion segun normas técnicas reconocidas, su
comportamiento mecanico y su aplicabilidad en el disefio estructural de pavimentos.
Por tanto, se hace necesario realizar un estudio que permita establecer la zonificacion
del suelo en la Urbanizacién Ramiro Prialé, considerando su clasificacién geotécnica,
resistencia mediante el ensayo CBR, y su capacidad para formar parte de lateubrasan
de un pavimento. Este diagnostico sera la base para elaborar propuestas de disefio
estructural mas eficientes, seguras y adecuadas a la realidad fisica del Eerkease
al problema definido se plantea como interrogante lo siguig@@modeterminar la
zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la Urbanizacion Popular Ramiro
Prialéi Sullana, 20247

La conceptualizacion y operacionalizacion de las variables represeatatapa
fundamental en toda investigacion cientifica, ya pesmite transformar conceptos
abstractos en indicadores observables y medibles. En este proceso, se identifican los
componentes clave que forman parte del estudio, definiendo sus dimensiones,

propiedades y comportamientos con el proposito de analizarlfusrda objetiva y
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sistematica. Estas variables pueden ser de naturaleza cualitativa, cuando describen
cualidades o atributos, o cuantitativa, cuando expresan valores numeéricos que

permiten establecer relaciones y comparaci¢Gesonel Carvajal, 2023)
Variable: Zonificacion de suelos

Definicion conceptualEs un proceso de sectorizacion de un area compleja, en
superficies subjetivamente homogéneas, caracterizadas de consenso a los tipos de
estratos localiados por sectores, en los cuales se especifica sus propiedades tanto

fisicas como mecanic#alva Hurtado, 2011)

Definicion operacionalta zonificacid de suelos en estudio se determinara de
acuerdo a su clasificacion, en donde es necesario conocer propiedades del mismo,
como granulometria, limites de atterberg y perfil estratigrafico, parametros que se
obtienen a través de la observacion directa ydlifies ensayos de laboratorio basadas
técnicamente por las normas ASTM y NTP de manera que faciliten la clasificacion de

suelo por medio de SUCErespo Villalaz, 2007)

Por otra parte, surgio la necesidad de solucionar el problema encontrado por
medio de la hipotesigvallarsi la zonificacion desuelo, a través de su clasificacion
segun los sistemas SUCS y AASHTO, asi como el analisis de sus propiedades fisicas
y mecanicas mediante el ensayo CBR, permite determinar su idoneidad como
subrasante en el disefio estructural de pavimentos para la @déniZ2opular
Ramiro Prialéi Sullana, 2024Asimismo, la presente investigacion plante6 como
objetivo generalDeterminara zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en
la Urbanizacién Popular Ramiro Prialé del distrito de Sullana, para lo eual s
planificaronlos siguientesobjetivos especificosClasificar los tipos de suelo en la
Urbanizacién Popular Ramiro Prialé de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS, para
interpretar adecuadamente los resultados obteritablecer propiedades fisicas y
mecaicas para verificar la resistencia de soporte de un suelo con el CBR, en la
Urbanizacién Popular Ramiro Prial@onocer el comportamiento del suelo donde se
apoyara la estructura del pavimento de acuerdo a la norma AASRE@a&lizar una

propuesta de disefte pavimento rigido, semirrigido y flexible
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METODOLOGIA

El tipo de investigacion es aplic@dlado que su objetivo principal es resolver
un problema especifico y real relacionado con la zonificacion de suelos en la
Urbanizacién Popular Ramiro Prialé, Bnla, en 2024. El estudio tiene como finalidad
emplear tanto conocimientos tedricos como practicos para determinar como las
caracteristicas geotécnicas del suelo, particularmente la clasificacion geotécnica y la
resistencia medida mediante el ensayo CB&;tan la capacidad de los suelos para
formar parte de la subrasante de pavimeiité. investigacion aplicada se orienta a
ofrecer soluciones directas y practicas a problemas concretos, aprovechando las teorias
existentes para aplicar soluciones efectiaslas situaciones reafegCastro

Maldonado, Gémez Macho, y Camargo Casallas, 2022)

El enfoque de esta investigacion es de naturaleza cuantitativa, ya que se han
empleado herramientas como ficltissobservacion para recolectar datos durante las
visitas preliminares al area de estudio. Ademas, se utilizaron métodos especificos de
identificacion de suelos, como el ensayo CBR, que permiten obtener resultados
medibles y cuantificables sobre las propidels geotécnicas del terreno. Los datos
obtenidos de estos ensayos seran procesados y analizados estadisticamente, lo que
permitira generar inferencias objetivas sobre las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelodelazondiUn enf oque de est udédnilorecapilaaidny i t at i v

analisis de datos numérien&ienfuegos Velasco y Cienfuegos Velasco, 2016)

El disefio de la investigacion se clasifica como no experimental de corte
transversal, ygue no se manipulan las variables de estudio. En lugar de realizar una
seleccidn aleatoria de las muestras de suelo, estas fueron determinadas previamente
con base en criterios técnicos establecidos por el responsable del priystetaipo
de disefo setiliza cuando no se interviene de manera activa en las variables o en las
condiciones de las unidades de estudio, y se enfoca en la descripcidon detallada de las
caracteristicas del objeto de investigadi@Martinez Leon, Ballester Racy Ibarra
Rius, 2018)
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Para este estudio, la poblaciog muestra seleccionadae el suelo de la
Urbanizacién Popular Ramiro Prialébicado en el distrito de Sullan&n este
contexto, seefectuaron3 calicatas para cubrir el area de investigacim estas, se
extrgeron 100 kilogramos de muestra y @enservécon seguridad para no alterar las
muestras. Posteriormente,mecedio coros ensayos de Laboratorio de Mecénica de

Suelos en la Universidad San Pedro.

En cuanto a las técnicas e instrunesrde investigacion empleados, se utilizé la
técnica de observacion, que permite obtener informacion detallada de la muestra de
estudio de suelo de la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé. Ademas, registrar los
resultados que se logren de los ensayos dedtdym de los modelos de suelo de la

Urbanizacién Popular Ramiro Prialé.

Las fases o0 etapas que se requirieron para la investigacion del presente estudio,

se detallaran a continuacion:

Fase 01. En esta etapa inicial se realiza la organizggtaral del estudio
geotécnico, estableciendo los objetivos, métodos y herramientas necesarias. Se define
el protocolo de trabajo de laboratorio, ajustado a los requerimientos técnicos para
pavimentos, asi como los ensayos a ejecutar, segun lo observeaiuedla
exploracion preliminar en campo. También se seleccionan los equipos técnicos, entre
ellos camaras fotograficas y otros dispositivos, para documentar visualmente las
muestras y procedimientos. En esta fase se garantiza que el personal técnico y los
expertos del laboratorio cuenten con las instrucciones y materiales adecuados para el

correcto desarrollo del trabajo.

Fase 02. Esta fase corresponde a la exploracion directa del suelo en la
Urbanizaciéon Popular Ramiro Prialé. Se identifican dos puntost@&gicos para la
excavacion manual de calicatas a una profundidad aproximada de 1.50 metros. La
recoleccion de muestras se realiza cuidadosamente para preservar sus propiedades
naturales. Se almacenan de forma segura, evitando cualquier alteraciodehntes

analisis en laboratorio. Paralelamente, se lleva a cabo el conteo vehicular durante una

20



semana, siguiendo los formatos establecidos por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC), con el fin de caracterizar la demanda de transito en la zona.

Fase 03. Las pruebas se realizaron bajo normativa ASTM, garantizando la
rigurosidad y validez de los resultados. El desarrollo de los ensayos incluy6
determinaciones fisicas y mecanicas clave para el andlisis geotécnico del suelo, tales
como la distribucia granulométrica, el contenido de humedad natural, los limites de
consistencia, la clasificacion segun el sistema SUCS, la resistencia al corte y la
capacidad de soporte a través del ensayo CBR. Durante esta fase, el proceso fue
acompafiado por especialistdel laboratorio, quienes supervisaron la manipulacién
técnica y el registro de datos. Ademas, se documentd visualmente cada etapa del
procedimiento con el uso de camaras fotograficas, permitiendo evidenciar el estado de
las muestras, la preparacion ds kxuipos y el desarrollo de los ensayos. Todo el
registro técnico se consolidé en fichas de laboratorio, previamente disefiadas por
profesionales del area, con el fin de asegurar uniformidad y precision en la recoleccion

de resultados.

Fase 04. Con los relkados obtenidos en el laboratorio, se procede al
procesamiento y analisis estadistico utilizando herramientas digitales como el Excel
2019. Se organizan tablas de datos, se realizan graficas interpretativas y se elaboran
esquemas que permiten visualifas caracteristicas del terreno. El andlisis incluye la
interpretacion de los limites de consistencia, clasificacion de los suelos, capacidad de

carga y propiedades fisicas y mecanicas relevantes para el disefio de pavimentos.

Fase 05. En esta fafieal, se emplean los datos procesados para zonificar el area
de estudio en funcién de la calidad del suelo y su comportamiento estructural. Con
base en los resultados del CBR vy la clasificacion SUCS, se identifican zonas con
diferentes niveles de resistéa. Posteriormente, se aplica el método AASHTO para
calcular el espesor 6ptimo del pavimento requerido para cada zona, considerando las
cargas vehiculares registradas. Esto permite establecer recomendaciones técnicas para
la pavimentacién eficiente y segude las vias en la Urbanizacion Popular Ramiro

Prialé.
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RESULTADOS

Parala aplicacion deprimer objetivo especificque es dsificar los tipos de
suelo en la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé de acuerdo a la norma AASHTO y
SUCS, se elaboraron fichasedregistro que mapearon los resultados observados y
fueron controlados en un archivo Excel para su posterior evaluacion, los datos

obtenidos en las fichas, se muestran esitagente tablas:

Tabla 2

Clasificacion de tipos dsuelo segin norma AASHTO y SUCS

Clasificecion Clasificacion

Calicata Ubicacion Muestra Profundidad SUCS AASHTO

Transv.Manuel
C-01 SeoaneCorrales M-1 1.5mts. SP A-3
entreMzEy Mz.F

Transv.Fernando
Cossiodel pomar

C-02 entreMz.G y M-1 1.5 mts. SP A-3
Mz.R
Calle Veintid6sde
C-03 febrero entre M-1 1.5 mts. SP A-3
MzMyMzN

Segun la Tabla N° 2, los resultados obtenidos muestran que las tres calicatas
realizadas en la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé presentarclasificacion
homogénea. Bajo la norma SUCS, los suelos fueron clasificados como SP (arena mal
graduada), mientras que segun AASHTO, corresponden al tipol& que indica
suelos con baja capacidad de soporte y alta permeabilidad. Esta uniformidad en la
clasificacion sugiere que el area evaluada presenta condiciones geotécnicas similares,
lo cual es relevante para el disefio de pavimento, ya que permite aplicar soluciones

estructurales coherentes y eficaces en toda la zona intervenida.
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Tabla 3

Resultados del contenido de humedad en la Urbanizacién Popular Ramiro Prialé

USARDE  cacaTas PROUNDIOND HUMEDAD bEL
Urbanizacion C-1 15 3.79
Popular Ramiro C-2 15 4.35
Prialé C-3 15 4.25

CONTENIDO DE HUMEDAD

4.4 4.35 %
4.25%

4.2
S
9( 4
a 3.79 %
uw 3.8
>
-
T 36

3.4

C-1 cC-2 Cc-3
CALICATAS

C-1#mC-2 mC-3

Figura 1. Contenido de humedad del suelo en la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé

De acuerdo con la Tabla N°3g/Figura N°1 el contenido de humedad natural
del suelo en la Urbanizacion Popular Ramitgalé oscila entre 3.79% y 4.35%,
valores que indican una presencia moderada de humedad en el terreno. Estos niveles,
aunque no excesivamente altos, son importantes para el andlisis del comportamiento
mecanico del suelo, ya que influyen directamente etosuypactacion, resistencia y

capacidad de soporte al momento de disefiar el pavimento.
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Tabla 4

Limitesde consistencia en la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé

LIMITES DE CONSISTENCIA

LUGAR DE
EsTupio CALICATAS PROF.(m) | L.P. I.P.
Urbanizacior ¢ _4 15 N.P N.P N.P
Popular
Ramiro C-2 1.5 N.P N.P N.P
Prialé C-3 15 N.P N.P N.P
Donde:
A N.P = No presenta

Conforme da Tabla N.° 4, que presenta los resultados obtenidos en los ensayos
de limites de consistencia, se concluye que el suelo en la Urbanizacién Popular Ramiro
Prialé no present6 valores medibles de limite liquido (L.L.) ni de limite plastico (L.P.)
en ningum de las tres calicatas evaluadas a una profundidad de 1.5 metros. En todos
|l os casos se registr- como fANo Pl 8sticobo
cohesion suficiente para mostrar comportamiento plastico ni fluido bajo condiciones
de humedadEsto es caracteristico de materiales granulares, como las arenas, que
tienden a carecer de finos cohesivos. Por tanto, no fue posible calcular el indice de
plasticidad (I.P.), lo cual refuerza la evidencia de que los suelos analizados tienen una
textura sielta, baja cohesion y comportamiento no plastico, lo que puede afectar
directamente su desempefio como subrasante, especialmente en condiciones de carga

y humedad variables.
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Tabla 5

Resultados del analisis granulometdn laUrbanizacién Popular Ramiro Prialé

DISTRIBUCION

LUGAR DE PROF. LIMOS Y/O
ESTUDIO CALICATAS (m) ARENAS ARCILLAS GRAVAS
(%) (%)
(%)

Urbanizacior Cil 15 95 5 0
Popular Ci2 15 95.7 4.3 0
Ramiro

mir c-3 15 96.1 3.9 0
Prialé

ANALISIS GRANULOMETRICO

120
100 95% 95.7% 96.1%

PORCENTAJE (%)
N (o] e}
o o o

N
o

5% 43% 3.9%
IS

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

0% 0% 0%

o

mC¢l mCg¢2 C-3

Figura 2. Andlisis granulométrico del suelo en la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé

De acuerdo con la Tabla 5y la Figura 2, se muestran los resultados del analisis
granulométrico sintetizado de lasscalicatas realizadas en la Urbanizacion Popular
Ramiro Prialé a una profundidad de 1.50 metros. Se destaca un elevado porcentaje de
areras, que varia entre 5% y el 96.1%. Por otra parte, se evidencia un bajo
porcentaje de limos y/o arcillas, con un rango enti@®b y el 5%. Asimismo, se
constata una ausencia total de grava, con un valor del 0%. Es relevante mencionar que
no se encamaron limites de consistencia en el suelo y que no se identificé la presencia

del nivel freatico.
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De esta manera, el desarrollo del segundo objetivo espedijfietace énfasis
a establecer propiedades fisicas y mecanicas para verificar la resistesuparnte de
un suelo con el CBR, en la Urbanizacion Popular Ramiro Pdalé&omo resultado

la siguiente tabla.

Tabla 6

Resultados obtenidos del CBR (relacion de soporte california)

HUMEDAD CBRAL CBR AL
CALIC 2 MUEST DE 0 100% DE
ATA UBICACION RA NIVEL PENETRACI 95%DE LA LAM.D.S.

ON©s) | MDS. (%) )

TRANSV.MANU
EL SEOANE
C-01 CORRALES M-1 TN 30.8 15.0 25.6
ENTRE Mz.Ey
Mz.F
TRANSV.FERNA
NDO COSSIO
C-02 DEL POMAR M-1 TN 29.4 16.0 22.9
ENTRE Mz.Gy
Mz.R
CALLE
VEINTIDOS DE
C-03 FEBRERO M-1 TN 30.7 15.5 20.6
ENTRE Mz.My
Mz.N

En la Tabla 6 se presentan los resultados del CBR para el terreno natural, que
reflejan valores entre el 95% y el 100% de la maxima densidad seca, conforme a la
normativa del MTCBasandonos en estos resultados de CBR, se concluye que en las
calicatas €1,CG-2 y G3, el material es de buena calidad, alcanzando un 100%, con
valores de 25.6%, 22.9% y 20.6%, respectivamente. Estos datos se ajustan a los

criterios establecidos por el mal de carreteras del MTC y la AASHTO.
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Por otro lado,en cumplimiento con el tercer objetivo, el cudinsiste en
entender el comportamiento del suelo sobre el cual se instalard la estructura del
pavimento, siguiendo el método AASHTQos resultados correspondientes se

detallan en la tabla siguiente

Tabla 7

Resultados obtenidakel Proctor Modificado

MAXIMA OPTIMO
NUMERO
METODO DE DENSIDAD CONTENIDO
CALICATAS DE
COMPACTACION SECA DE HUMEDAD
GOLPES
(gricm3) (%)

C-1 C 25 1.664 11.8

C-2 C 25 1.623 104

C-3 C 25 1.655 11.0

Enla Tabla N.° 7, los resultados del Ensayo Proctor Modificado aplicado a las
tres calicatas de la Urbanizacién Popular Ramiro Prialé revelan una consistencia en las
propiedades deompactacién del suelo. Bajo un mismo método de compactaciéon (C)

y un nimero uniforme de 25 golpes por capa, se obtuvo en la calitaitad®maxima
densidad seca de 1.664 g/cm3 con un contenido de humedad 6ptimo de 11.8%. En la
calicata G2, se registréna densidad seca de 1.623 g/cm3 y un contenido de humedad
optimo de 10.4%, mientras que la calicat® @lcanz6 una densidad de 1.655 g/cm3

con un contenido de humedad de 11.0%s valores obtenidos se encuentran dentro

de un rango estrecho y coherenteglie evidencia que el suelo evaluado mantiene un
comportamiento mecanico estable frente al proceso de compactacién. Esta regularidad
es un indicativo favorable para el disefio del pavimento, ya que permite anticipar una
respuesta homogénea del terreno Egeargas, facilitando la seleccién de materiales

y el control de calidad durante la ejecucion de obras viales.
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En el marco contemplado paracekrto objetivo especifi¢el cual eslescribir
la estructura del pavimento con base en los resultados ddiesin la mecénica de
suelos siguiendo los métodos AASHTE&e determind, que, pal@grar este objetivo,
sedebieron realizadisefios y se proporcioran parametros de disefio de acuerdo con
los estdndares AASHTO y MTC. El primer punto, conteo de vehiculos en un periodo
de tiempo determinado para disefiarse. ESAL nos permite fijar el indice de trafico de
vehiculosEn conclusiénse muestra en AA.HH el mém&AASHTO, que de acuerdo

a tipo de suelen la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé.

Tabla 8

Resultados obtenidgsra ESAL

CALCULO DE ESAL - PAVIEMENTO FLEXIBLE

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados - 45%
Tiempo devida Util de pavimento (afios) n: 20
Factor Fca vehiculos pesados Fca 31.37
06 & 50 P! P
0 @ 0Ll i 1 calzada, 2
o : : . sentidos, 1
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido carril por
sentido
Factor direccional*Factor cariiFd*Fc) Fc*Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
Nr z H—[BI':JJ r %3 .=| JIIE=| Jllf ESAL 7 893649

En la Tabla N.° 8 se detallan los resultados del conteo vehicular y el calculo de
ejes equivalentes (ESAL) en la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé, obtenidos a partir
de una tasa de crecimiento anual del 4.5% para vehiculos pesados y una vida util
proyecada de 20 afos para el pavimento. Se utilizé un factor de carga equivalente
(Fca) de 31.37, y considerando la configuracion vial de una calzada con dos sentidos

de circulacion y un carril por sentido, junto al producto del factor direccional y factor
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de caril (Fd*Fc) igual a 0.50, se obtuvo un valor total de ESAL = 7,893,64%

resultado representa el nimero acumulado de repeticiones de carga de eje estandar que
el pavimento debera soportar durante su vida atil. En funcidén de esta carga proyectada,

se pocedio al disefio de dos estructuras de pavimento flexible, empleando el método
AASHTO 93, el cual permite dimensionar el espesor de las capas estructurales para
garantizar un desempefio adecuado bajo las condiciones de transito presmistas.
magnitud del DMA calculado evidencia una carga vehicular significativa, por lo cual

las estructuras propuestas deben garantizar un alto desempefio estructural, priorizando
materiales de buena calidad y espesores adecuados para las capas de base, subbase y
carpeta asféfta, con el fin de asegurar durabilidad, resistencia y minima deformacion

bajo condiciones reales de servicio.

Tabla 9

Célculo de espesoresMétodo AASHTO 93

ESTRUCTURA ESPESOR
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 5
ESPESOR BASESRANULAR (cm) 10
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 15

Finalmente,la Tabla N.° 9, el disefio estructural del pavimento para la
Urbanizacién Popular Ramiro Prialé, basado en el método AASHTO 93, contempla
una carpeta asfaltica de 5 cm, una kbgrs@ular de 10 cm y una subbase de 15 cm.
Esta configuracion responde a los resultados del analisis de transito y caracteristicas
del suelo, garantizando una adecuada resistencia y durabilidad ante las cargas

proyectadas durante su vida util.
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ANALISIS Y DISCUCION

Conforme a los resultados obtenidos mediante la aplicacion de los ensayos y
metodologias descritas en este estudio, se pudo confirmar que la zonificacion de suelos
en la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé, Sullana, es fundamentalgiareinar la
idoneidad de los mismos para la pavimentacion de vias. La clasificacion geotécnica,
junto con la evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del suelo, permite
definir con precision los espesores de las capas de pavimento necesayiss, o

garantiza la durabilidad y eficiencia de las infraestructuras viales en la zona.

En relacion con el estudio realizado fastillo (2020)los resitados obtenidos
en la clasificacion del tipo de suelo en la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé muestran
una similitud significativa. Este estudio también clasifica el suelo como tipeegyun
AASHTO y SP segun SUCS, lo que respalda la validez de los aétenidos.
Ademas, el enfoque metodoldgico aplicado en ambos estudios, basado en ensayos de
laboratorio y protocolos estandarizados, facilita la comparacion de resultados y aporta
una mayor solidez al analisis de las caracteristicas del suelo. Essisamélsolo
corrobora las propiedades geotécnicas del suelo en la zona de estudio, sino que también
ofrece un enfoque mas estructurado en la toma de decisiones sobre el disefio de
pavimentos. De esta manera, el estudio, proporcion6é un marco comparativo Util
mejorando la precision en la clasificacion del suelo y fortaleciendo la aplicacion de los
resultados en el proyecto de pavimentacion.

Por otro lado, la investigacion d&ela (2024) evalud la humedad del soetn
la Zona 1° de Mayo Nuevo Chimbote, con el objetivo de determinar las caracteristicas
del suelo para fines de cimentacién. El estudio, guarda similitud con el nuestro, ya que
también utiliza la prueba de humedad como base para conocer las propisiases f
mecanicas del suelo. Los resultados obtenidos en nuestra investigacion, muestran un
contenido de humedad mas bajo, con un 3.79% en la calichtaud 4.39% en la-C
2, en comparacion con la Zona 1° de Mayo, que presenta un rango de humedad de

4.8% al13.50%. Esta diferencia refleja que el suelo de la Urbanizacion Popular Ramiro
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Prialé tiene una humedad leve, en comparacién con la zona de estudio de Carrillo y

Casas, que posee un porcentaje significativamente mas alto.

Del mismo moddSoriano (2019)en el estudio de la Norma Técnica Peruana
339.129, tiene como propdsito fundamental establecer los métodos adecuados para la
realizacion de pruebas de limites de consistencia en suelos arenosos con bajo contenido
de arcilla. Este estudio es similanalestro, en cuanto a la metodologia empleada para
realizar las pruebas, ya que ambos buscan determinar la plasticidad del suelo a través
de ensayos de laboratorio. Ademas, difiere en los resultados obtenidos, ya que la NTP
339.129 indica que, para suelmm caracteristicas similares a los de la Urbanizacion
Popular Ramiro Prialé, se espera un comportamiento no plastico, lo que también se
refleja en los datos obtenidos en nuestra investigacién, donde no se encontré indice de
plasticidad. Asimismo, guardalacion en la aplicacion de las pruebas de consistencia

que aportan valor a los resultados finales del andlisis del suelo.

De igual forma, el analisis establecido Rupay y Josmar (2020enen como
propésito caracterizar el suelo mediante la determinacibn de su composicion
granulométrica, lo cual es esencial para evaluar su comportamiento ante cargas
estrucurales. El estudio guarda similitud con el presente, ya que ambos muestran una
predominancia de particulas arenosas, destacando la presencia de arena fina en mayor
proporcion. Ademas, difiere en los porcentajes especificos de limos y arcillas, aunque
coinciden en que su presencia es reducida. Asimismo, se relaciona en cuanto a la
importancia de esta caracterizacion para el disefio de estructuras y pavimentos mas

duraderos y eficientes.

Ademas, el estudio desarrollado pdtamirano etal. (2023) bus@ronclasificar
y caracterizar los tipos de suelo presentes en una zona especifica, con especial énfasis
en los porcentajes de arenas, limos yllasc El presente estudio muestra similitud al
evidenciar una alta proporcion de arenas (entre 95% y 96.1%) y una escasa presencia
de limos y arcillas, ademas de la ausencia de grava y limites de consistencia. Aunque

difiere en cuanto a la identificacidle suelos con exposicidn a sulfatos, ambos estudios
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coinciden en la importancia de conocer la composicién del suelo para un adecuado

disefio de infraestructura y prevencion de problemas futuros.

Por otra parteel estudio d€arrillo y Casas (2020)uvo como objetivo principal
evaluar la capacidad soporte de distintos suelos mediante el ensayo CBR, en
cumplimiento con la nonativa del MTC y la AASHTO. Este estudio guarda similitud
con el nuestro, ya que ambos consideran los valores de densidad seca entre el 95% y
el 100% como parametro esencial para la calidad del suelo. En nuestra investigacion,
los valores de CBR alcanzar@h.6%, 22.9% y 20.6% en las calicatad G2y G
3, respectivamente, clasificando el suelo como de buena calidad. Por su parte, Osorio
obtuvo valores de 11.27% y 18.98% par@Zy G07, clasificandolos también como
buenos al 100%, mientras que ef€(35.29%) y C13 (29.72%) califico el suelo
como excelente y muy bueno, respectivamente. Esta comparacion permitio validar el
uso de la metodologia y los criterios del MTC y AASHTO, fortaleciendo la

confiabilidad de nuestro analisis y el valor técnico derésultados obtenidos.

Del mismo modo, el estudio dgernal (2019) tuvo como propdsito princig
evaluar la densidad seca maxima y la humedad optima del suelo mediante el ensayo
Proctor Modificado. El estudio es similar al nuestro en cuanto a la obtencion y analisis
de datos de campo bajo criterios hormativos. En nuestra investigacion, la €licata
obtuvo una densidad seca méaxima de 1.664 gr/cm?3 con una humedad 6ptima de 11.8%,
mientras que la calicataZregistrd 1.623 gr/cm3y 10.45%, y la calicat8 @lcanzé
1.655 gr/cm3 con 11%. En comparacion, Osorio reportd para la calied2auGa
densdad seca maxima de 1.776 gr/cm3 y una humedad 6ptima de 13.1%; la calicata
C-07 presentd 1.65 gr/cm3 con 10.97%; la calicatda9Gilcanz6 1.709 gr/cm3 con
11.6%; y la C13, 1.698 gr/cm3 con 11.9%. Estas cifras reflejan que los resultados
obtenidos en la Wkanizacion Popular Ramiro Prialé se encuentran dentro de un rango
técnico comparable a los valores de densidad y humedad identificados por Osorio,
permitiendo validar los procedimientos y aportar precision en el andlisis de las

caracteristicas fisiemecaicas del suelo.
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Otra semejanza encontrada fue con el estudiBrid@es y Irigoin(2019) tanto
en la metodologia como en el uso del método AASHTO 93 para el disefio estructural
del pavinento. Ambos trabajos comparten similitudes en el enfoque para calcular los
ESAL y determinar los espesores de las capas del pavimento. El estudio difiere en los
valores obtenidos, ya qaenbosdisefiaroruna carpeta asféltica en caliente de 10 cm,
una basele 25 cm y una subbase de 25 cm, mientras que, en nuestro estudio, con un
IDMA de 7,893,649 ESAL, se propusieron espesores menores: 5 cm para la carpeta,
10 cm para la base y 15 cm para la subbase. El andlisgetsnte estudione
permitié ordenar y aonprender mejor el proceso metodoldgico y de disefio estructural
bajo el enfoque AASHTO 93, y confirmar que las decisiones adoptadds en
investigacion mencionadastan sustentadas en criterios normativos. Esto proporciona
una base técnica confiable pasegurar la durabilidad y resistencia de la estructura

del pavimento en la Urbanizacion Popular Ramiro Pii&éllana.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el suelo de la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé se clasifica
como tipo SP segun sistema SUCS y como-3 conforme a la norma AASHTO,
abarcando el 100% del total de la muestra analizada, con niveles de humedad que
oscilan entre 3.79% y 4.35%, lo cual indica un suelo arenoso, no plastico y de baja

capacidad de retencion de humedad.

Se cancluye que la resistencia del suelo, determinada mediante el ensayo CBR,
alcanzo valores de 25.6% en la calicatd,@2.9% en la @ y 20.6% en la 3, lo
cual permite clasificar el material como bueno para subrasante, de acuerdo con los

criterios establedos por el Manual de Carreteras del MTC.

Se concluye que el disefio estructural del pavimento flexible para la
Urbanizacién Popular Ramiro Prialé fue definido con una carpeta asféltica de 5 cm,
una base de 10 cm y una subbase de 15 cm, conforme al M&&#IrO 93 del
MTC, proyectando una vida util estimada de 20 afios, adecuada para las condiciones

del terreno evaluado.

Se concluye que la zonificacion del suelo en todos los puntos de exploracion
permite definir areas aptas para pavimentacion, de acuemda normativa del MTC,
lo cual facilitara la planificacién de futuras obras viales y contribuira a reducir los

riesgos de salud asociados al polvo en la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios amhales de mecanica de suelos durante la
ejecucién de proyectos de pavimentacion, tanto rigidos como flexibles, con el fin de
obtener informacion precisa sobre la capacidad de carga del terreno, lo cual es

fundamental para asegurar la estabilidad y dudailde las estructuras pavimentadas.

Se recomienda considerar las propiedades y parametros establecidos por el MTC
para el disefio de espesores en proyectos de paviregetoas, es importante referirse
a investigaciones similares en la region papéimizar los disefios y contribuir a
mejorar la calidad de vida de los habitantes de la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé

en Sullana.

Se recomienda utilizar la informacion obtenida en este estudio para la
planificacion y ejecucion de proyectos de paviraerdn en la Urbanizacion Popular
Ramiro Prialé. Esta informacién es fundamental para garantizar que la construccion
de la estructura pavimentada beneficie a los residentes, mejorando las condiciones
viales y la calidad de vida en la zona. Se sugiere qautoridades locales y la
comunidad tomen en cuenta los resultados de este estudio al momento de implementar

futuras iniciativas de pavimentacion.

Se recomienda seguir estrictamente las directrices de la norma AASHTO vy el
Manual de Carreteras del MTC, gae estos proporcionan los parametros y criterios
fundamentales para disefiar pavimentos de manera segura, eficiente y conforme a los
estdndares nacionales, garantizando asi la durabilidad y seguridad de las

infraestructuras viales.
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ANEXOS

Anexo01: Matriz de operacionalizacion de variables

. N Definicion . . :
Variable Definicion Conceptual . Dimensiones Indicadores
Operacional

Analisis
granulométrico
Contenido de

La zonificacion de suelos en estudi
se determinara de acuerdo a su
clasificacion, en donde es necesari
conocer propiedades del mismo, humedad
como granulometria, limites de Limite liquido
atterberg y perfil estratigrafico,
parametros que se obtienen a travé
de la observacion directa y diferent
ensayos de laboratorio basadas
técnicamente por las normas ASTN Color
y NTP de manera que faciliten la
clasificacion desuelo por medio de

SUCS. Humedad

Es un proceso de sectorizacic
de un area compleja, en
superficies subjetivamente
homogéneas, caracterizadas
consenso a los tipos de estrat
localizados por sectores, en I
cuales se especifica sus
propiedades tanto fisicas com
mecéanicagAlba, 2016, p. 21).

Limite plastico

Zonificacion de suelos Tino de suelo
P indice de plasticidac

Tamanho
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Anexo 02: Matriz de Consistencia

Problema Variables

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

¢, COmo determinal
la zonificacién de
suelos con fines de¢
pavimentacion en
la Urbanizacion
Popular Ramiro
Prialéi Sullana,
20247

Variable
Independiente
Zonificaciéon de

suelos

Objetivo general

Determinar la zonificacion de suelos con fine zonificacion del suelo er |
de pavimentacion en la Urbanizacion Popula la Urbanizacion Popular
Ramiro Prialé del distrito de Sullana

Objetivos especificos

- Clasificar los tipos de suelo en la
Urbanizacién Popular Ramiro Prialé de acue
a la norma AASHTO y SUCS, para interprete
adecuadamente los resultados obtenidos

- Establecer propiedades fisicas y mecanicas
para verificar la resistencia de soporte de un
suelo con el CBR, en la Urbanizacion Popule

Ramiro Prialé

- Conocer etomportamiento 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.

Se plantea que la

RamiroPrialé, mediante
su clasificacion segun lo q

sistemas SUCS y

AASHTO, junto con el

analisis de sus
propiedades fisicas y

mecanicas a través del
ensayo CBR, permitira

determinar si el suelo

cumple con los requisito

necesarios para ser

considerado adecuado
como subrasante en el

disefno estructural de

pavimentogara el afio

2024.

Enfoque:
Cuantitativo

Tipo: Aplicada

Alcance
Descriptivo

9 Disefia

No experimental de
corte transversal

9 Técnicas e

instrumentos para la
recoleccion de datos:
Observacion

Ficha deregistro
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Anexo 03: Instrumento de recoleccion de datos Ficha de Registro

Proyecto: Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la Urbanizacion
Popular Ramiro Prialé Sullanai 2024

Ubicacion del punto dmuestreo (calicata):

Fecha de toma de muestra: __ /20

Responsable:

Datos Generales del Suelo

Parametro Resultado Observaciones

Color del suelo

Tamano predominante

(visual)

Perfil estratigréfico (descripcion de

horizontes y capas)

Propiedades Fisicas y Mecanicas (Laboratorio)

Ensayo / Parametro Método / Norma Resultado
Andlisis granulométrico | ASTM D422 |/ NTP| %Grava: _ %Areng
400.037 ____%Finos:
Limite liquido (LL) ASTM D4318 %
Limite plastico (LP) ASTM D4318 %
indice de plasticidad (IP i - %
LL - LP)
Contenido de humedg ASTM D2216 %
natural
CBR (in situ odisefio) ASTM D1883 %
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Clasificacion del Suelo

Sistema Resultado
SUCS
AASHTO
Apto como subrasante* I S22 T No

Observaciones adicionales:

* Segun valores minimos de CBR establecidos por el MTC para subrasantes en

pavimentos.
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Anexo 4. Autorizacion por parte de la institucién

“Afio del bicentenario, de la consolidacion de nuestra independencia y de la

conmemoracion de las heroicas batallas de Junin vy Ayacucho™

Chimbeote, 24 de Agosto de 2024

Sefior: Dr. Wilmer Carrasco Alvarado

Director de la universidad San Pedro
Presente.

De mi mayor consideracion, me es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente v
a la vez comunicarme que doy mi autorizacidn vy permiso para que el joven Mena
Yanavaco Luis Edgardo, identificado con DNI N® 74239351, Bachiller del programa de
estudios de Ingenieria Civil de la Universidad San Pedro realice su provecto de tesis
denominado: Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la Urbanizacion
Popular Ramiro Prialé— Sullana — 2024.

Asimizmo, autorizo el acceso a la informacion técnica v datos necesarios relacionados
con el ambito territorial de la Urbanizacién Popular Ramiro Prialé, en lo que respecta a
caracteristicas del suelo, planos, expedientes técnicos v documentacion relevante que
permita el correcto desarrollo de su investigacion. Todo ello sera manejado bajo los
principios de confidencialidad v respeto institucional Por lo tanto, se brindard las
facilidades necesarias, para que el proceso de recoleccion de datos sea eficiente y eficaz

para la elaboracion de su tesis.
Sin otro particular me despido ante usted, manifestarle nuestra estima personal.

Atentamente.

G fjﬁ,"m' (il LL'Hm
etz Gemeend
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Anexo 07: Contenido de Humedad

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN FEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA : MEMA YAMAYACO LU EDGARDO
TESIS : ZOMIFICACION DE SUELDS CON FINES DE PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR RAMIRO PRIALE -SULLANA-2034

MATERIAL c4 - C-2¥C3
LUGAR CHIMBOTE -AMCASH SANTA
FECHA R

VO ) [=] T3
Faso o tarm + MH [ o0 Taian
Fuso da irn + MS £31.10 T4k 50 BET %0
Peso do arm [T 000 [17]
Paso del agua 2350 rE] 24,10
M5 £31.10 748 50 BET 30
Carterido de [vJ] i 43 435

NOTA i Lamuesta fue traida y por ol

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

wWww - . Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanpedro edu pe EEn';ail: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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Anexo 8: Analisis granulométrico

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN FEDRO DE INGENIERLA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES .
AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
(ASTM D422)
SOLICITA © MENA YANAYACO LUIS EDGARDD
TESIE : ZOMIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EM LA URBANIZACION
POPULAR RAMIRD PRIALE -SULLANA-2024
LUGAR : CHIMBOTE -ANCASH-SANTA
FECHA o HDSR024
Pasa Seco Inicial A58 2 ar. | MATERIAL : C -1
Past Saca Lavads 4648 MUESTRA - M-1
L___Peso perdido por dviada 243 g PROF. 1.50
Tamiz|Aberiura) Feso Fatanido FRatenida Pasanin Clasificacié AAHSTO
W {mm) Ratenidolgr ) Parcial(%) k) ]
212 7820 0. 0.0 0.0 0.0 MEBNE fRahaa
F3 50,80 [i] 0.0 0.0 00.0 Encelenie 2 busno coma Babgrads
11 3750 . 0.0 0.0 000 -3 Anena tna
1" 22.50 0.0 0.0 0.0 D00
- 19.00 0.0 0 0.0 00.0 [ep—— |
i 1250 0.0 [ 0.0 00.0 Clasifcasion (.U C.5)
g 50 0.0 0. 0.0 100.0
I 30 0.0 0. 0.0 00| R e B b
N 4 475 0.5 0.1 0.1 | sowa e rmrenn
N 10 2.00 4B 1.0 1.1
N* 20 0.850 7.1 1.5 25 [Pasa tamiz W' 4 w0
N* 30 0,800 207 [¥] 6.8 (Pasa tamiz N 200 (%) : 50
N® 40 0.425 309 6.3 13. . D50 [mm] : 023
N° B0 0,250 321 16.8 28, 0. 030 [ mm]) - 0147
N® 100 0.150 208 6 426 72 276 10 fmm): 0.6
N* 200 0.075 1102 25 950 5.0 Cu 24
< 200 243 5.0 100.0 0.0 Ce 1016
Total 4852 100.0
LII.M LL
CURVA GRANULOMETRICA [ indice plasticidad iP 0
[ Grava Arena ] Fincs Limess
| Gruss | Fna Gruess | [T 1 Fira y Arciies
LU= ; | Y = T T | T
oo (1 | R | . TK\. _ 1N
T | \\
nw I - - 1 \- 6 N 0 U S S S S S—
el Il - l \ I
T " - '. - 1 . . — i
& 111 | | I \ |
! aam -T H + - e
L L] | . ' p— = -1
il B AN
P | ! 1 1 _\'_
o 1 | — | I et | \:
] (i | | :
100 10 1 a1 o
Diamairo de particulas (mm)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanped ro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 980562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe




UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN FEDRO DE INEEHIERM CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422}

SOLICITA © MENA YANAYACO LUIS EDGARDO

TESIS © ZOMIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR RAMERO PRIALE -SULLANA-2024

LUGAR  : CHIMBOTE -ANCASH-SANTA

FECHA o 2052024

Pesa Seco Inicial 4853 @ | MATERIAL | C-2
Peso Seco Lavads 4552 o | MUESTRA :M-1
Paso perddo por lavade 211 '8 PROF: 1.50
Tamiz{Abertura) Peso Retenida Retenide Pasante Clasificaci ARHSTO
w ]| Reendojgr) | Parcisi(h) | Acomuiados) %)
FRIFS 78.20 0.0 0.0 0.0 100.0 MLt granitar
o 50,80 0.0 1] 00 100.0 Exceiertie & bueng coma subgrad
112" 7.50 0.0 o0 0.0 100.0 A Arwea tea
g 2.50 0.0 a0 00 100.0
s 8.00 0.0 0o 0.0 100.0 ———
= 2.50 0.0 oo 2.0 100.0 Clasificacion (8.U.C.5)
i 8.50 0.0 0o 0.0 100.0 sasculan
i 6.30 0. 0.0 0.0 100.0 L2 R
N4 475 0. 0.0 0.0 100.0 Arva v g e
N® 10 2.00 0. 0.0 0.0 100.0
N® 20 0.85 12, 26 26 7.4 EIIIWW“ %) 100.0
N* 30 0,60 4 101 127 87.3 ‘858 tama ¥ 200 (%) : 43
N* 40 L 54, 11.3 39 78.1 D60 {mm) : 0.25
N 60 B _65. 143 382 818 030 {mm): 0.155
N* 100 5 172.4 366 T8 28.4 oo {mm) ; 0,084
N 200 0075 107.1 220 95 7 4.3 ICu 28
= 200 21.1 4.3 100.0 0.0 ICe 1036 |
Tatal 486.3 100.0

Didmetro de pariculas (mm)

Ciugad Universitaria - Urb. Les Pinos Mz. B s/n -Chimbote

.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
it b P Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA D
SAN P E D RO DE INGEKIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
(ASTM D422)

SOLICITA | MEMAYANAYACO LUIS EDGARDOD

TESIE : ZONIFICACION DE SUELOS COM FINES DE PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR RAMIRO PRIALE -SULLAMA-J024

LUGAR  © CHIMBOTE -ANCASH-SANTA

FECHA  : 210572024

Pasa Seca lrucial [T MATERIAL :C -3
Pesta Seen Lavada 458.7 & MUESTRA :M-1
Peso perdida pof lvado 162 & PROF: 1.50
T Pesa Reterudo Reterudo Pasante Clagificac AAHETO
_N‘u_mzm{-?"_ Retoridojgr) |  Parcial%) | Acumuladol’s) ]
z Iz 78.20 [ 0 [ 100.0 Mataral granuis!
F3 50.60 Ii] 0 [ 100.0 Expsienis 2 bueno comg subgraio
112" ar.s0 0 0 . 100.0 Acd Arpna fna
i 73 50 0 [} 0 100.0
TS 18.00 .0 0 .0 100.0 [ —————
1w 12.50 0 0 L0 100.0 Clasificacién (SU.CS)
T 9.50 0.0 0o 0.0 100.0 cdas
S 8,30 0.0 0.0 0.0 100.0 s e
N* 4 475 (i) oo 0.0 100.0 srva v v o
N 10 200 1.3 03 0.3 35,7
N* 20 0,850 B.6 1.8 20 i {Pasa lamaz N° 4 i'ﬁ!: 1000
N 30 0600 1.6 44 65 3 [Pasa tamiz N® 200 {%) : 39
N 40 0.425 40.7 8.3 14. §5.2 jDe0 {mem) : 0
N° 60 0.250 151.7 1 4 4.1 030 {mmj: 0473
N' 100 0.150 172.9 154 [ 18.7 013 fmem): 0105
N° 300 0.075 718 47 81 18 ICu 27
< 200 19.2 39 100.0 0.0 ICe 1,007
Total 4879 1000

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro,edu .pe Telf. (043) 483212 - Celular. 980562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe




Anexo (®: Registro de excavacion

UNIVERSIDAD BROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES .
REGISTRO DE EXCAVACION
SOLICITA MENA YANAYACO LUIS EDGARDO
TESIS ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR RAMIRO PRIALE -SULLAMNA-2024
LUGAR CHIMBOTE- SANTA- ANCASH NIVEL FREATICO ( m. ) No presenta
FECHA 2100572024 METODO DE EXCAVACION |Cielo ablerto
caLicaTA [C-1  M-1 TAMANO DE EXCAVACION [1.00x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbola Gratico En Mts. Misstra Densidad
P 2e-0.008-1.50m
TuTr A Arena mal graduada con grava pocos finos de color beige claro
=) & w -
8P v A 4T 1.50 M-1 Arenas limosas, mezclas de arena v limo. , no presenta
"':- “'t plasticidad, con gravas pequefias y textura fina a media, de
PR compacidad semi compacto v en estado ligeramente humedo.
v A ¥
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 PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORID DE MECANICA DE

SAN PE DRO DE INGEMIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYQ DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
[soLiciTa MENA YANAYACO LUIS EDGARDO
TESIS ZOMIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN LA URBANLZACION
POPULAR RAMIRO PRIALE -SULLANA-2024
LUGAR CHIMBOTE- SANTA- ANCASH NIVEL FREATICO { m. } No presenta
FECHA, 2152024 METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
[CALICATA  [C-2  M-1 TAMANO DE EXCAVACION |[1.00x 1.00x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbele Grafico En Mts. Muostra Densidad
AT A 4 Pe-0.003-1.50m
'4":: Arena mal graduada con grava pocos finos de color beige dlaro
SP : ':‘ - 1.50 M-1 Arenas limosas, mezclas de arena y limo. , no presenta
":- :4‘ plasticidad, con gravas pequefias y textura fina a media, de
4 v.T compacidad semi compacto y en estado ligeramente humedao.
v A w A
Ciudgad 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
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

|[soucita [MENA YANAYACO LUIS EDGARDO

TESIS ZOMIFICACION DE SUELOS CON FINES DE

PAVIMENTACION EN LA URBANLZACION

POPULAR RAMIRO PRIALE -SULLANA-2024

LUGAR CHIMBOTE- SANTA- ANCASH

NIVEL FREATICO { m. | Nao presenta

FECHA 21/052024

METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto

CALICATA  [C-3  M-1

TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.50

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbale Grafico En Miz. Mussira Densldad
4rh s De-0003-150m
'-":: Arena mal graduada con grava pecos finos de color beige clare
5P :, ':4. L4 1.50 M-1 Arenas limosas, mezclas de arena y lima. , no presenta
":, ':A* plasticidad, con gravas pequefias y textura fina a media, de
a :: : compacidad semi compacto y en estado ligeramente humedo,
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Anexo ®: CBR

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORID DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA  : MENA YANAYACD LUIS EDGARDO

TESIS T LONIFICACION DE SUELDS CON FINES DE PAVIMENTACION EN LA URBAMNIZACION
POPULAR RAMIRO PRIALE -SULLANA-2024

MATERIAL : TERRENO NATURAL - C-1

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA 2110572024
Caracteristicas
Numero de Maolde 1 2 3
Numan e Lapss B 5 5
Nurmena de Golpa 5 FH 12
E Com ion [kg-cmjem® 7.7 12.2 6.1
T = i
U1 - Peso sueio humedo + molde (g) B.100.0 88050 7.800.0
02 - Paso del molan () 41160 4,706.0 3,083.0
03 - Peso suelo humedo (g) 3.984.0 3.809.0 1617.0
U4 - Viglumen de molde, cm® 2 145.000 2104000 2 030 000
05 - Densidad sutlo humeda (glen) 1857 1810 1762
06 - Tara N* 0.0 ] 0.
07 - Peso suelo humedo + taro (g) 3555 5100 371
(4 - Peso suelo saco + tamo {g) 3361 AT8 6 348,
04 - Peso del agua (g) 18.4 30.2 21,
10 - Peso del tarro_[g) 168.7 210.0 185,
11 - Peso s saco (g 167 4 260.8 184
12 - Contenido de humedad (%) 11.8 11.2 1.7
13 - Densadad del suslo seco [gicm’) 1.664 1828 1585
Saturacion
Ermibabnda Fecha Hora Lec. Dual Lec. Dal Lec. Dial
Dia 01
Dia 02
a 03
Dia 04
Expansian, %
Absorcion
Numero da maokde 1 2 a
01 -m!mﬂlﬂlluﬂ'im‘.‘;ﬂl!1|ie;:wl£]D 39840 38090 JE17.0
- sualo embabido + 1g) 8,778.3 8.276.4 B.270.3
003 - Peso del molde (g} 4.116.0 4, 796.0 39830
04 - Feso sualo embebido (g) 4 662, 4 480 4 42873 =
05 - Peso del agua absonida (g) 678 671.4 E70.3 |
06 - Peso del suelo seco ?[ 3.570. 34258 32381
07 - Absorcion 08 agua | %) 19.0 19.6 20.7
Penetracion e
Factor Anillo: Carga [gl.]= Lectura Dial*4 3451345+27 82018 [T} REIDADBAN PEORD
hiide 1[5"?'—;—# 225 Golpes] 3112 Golges] EHIMEEE
PEM_(mm] | Lec Dial | Carga[Kgf]| Lec Dial Carga [Kgt | Lec. Digl Carga D‘% T ﬁm Ry
0.0 0.0 0.0 | LCAK
063 9 8 4532 [T i
1. 1341 789
1 231.9 1128
2/ 310.48 156.64
E¥ 397, 106
EX] “418 i)
5.08 440 4.4
18 461 58,
10.16 482 3
12T 503 350.9
Carga [%]
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES .

RELACIGN DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883]

SOUCITA WA FARATACD LIS EDOMRID [ETO00 D COMPAGTAGION (ASTM [-1557) ry
TEES et Ao A SULDY O P D AN A N TR, UMD B, (e TEet
5 UREARLIALION POPULAN BANIRD PHULE -FULLANA M | G Tma CONTERIDD DE HUMEDAD (%) 1]

TR AL 100% DE LAMDS. (%) £
AEATEREAL | TEMBENCmATUSAL- T1 CBR AL B DE LAMDS. %) [T1.]

i
<
L
]
L]
=]
o
o
n
x
i
=]
T s 8T8
HUMEDAD (%) B 8 15w DE PENETRACION %)
0 S (LS | 2T T K} | L= T GOLPES § 12 K)o <N 11 COLRTS (8 | Egmiaml i
e — ———.rm——————~|m—_—_—_]
. = | 1 ‘ THD |
-
i {
: | |
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SAN PEDRO

RELACION DE SOPORTE - CBR

UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

HORMA ASTM D- 1883
SOLICITA  : MENA YANAYACO LUIS EDGARDO
TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR RAMIRD PRIALE -SULLANA-2024
MATERIAL : TERREMO MATURAL - C-2
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 21704572024
Caracteristicas
Numera de Molde 1 2 E]
Numero de Capas 5§ [ [
Numera de Galpe 56 25 12
ia Compaclacion [kg-cm)iem’ Fiid 122 6.1
ns L]
01 - Peso suslo humedo + molde (g) 8.055.0 B.520.0 B2050
02 - Peso del molde (g) 3,875 4,786.0 4,505.0
03 - Peso suelo humedo (g} 4,080, 3 724.0 37000 |
4 - Volumen de mole. é'% PRI 2,104 000 2,121,000
05 - Densidad suelo humedo_(gicm) 1.850 1.770 1744
|05 -Tamo W 0.0 00 0.0
07 - Peso suslo humeda + lamo (g) 510.7 526.0 4731
0B - Peso suelo seco + tarmo (g) 434 4 500.2 4482
(00 - Peso del agua {g) 6.3 258 239
|10 - Peso del tamo_ig) Z10.7 209.0 177.
11 - Peso suelo seco (g) FiEK] 281. 272
12 - Conlanido de humedad (%) 9.8 .
73 - Densidad el suelo seco (g 1668 1,62t 1,604
Saturacian
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Loc. Dual
Tha 01 — B
Tha 02
Dia 03
v 04
Expansain,
__Absorcion
Humére de malde 1
01 - Peso sLeo humedo anies (g) 4.080.0
02 - Paso suslo embebido + molda (g) 8,803 2
03 - Peso del malde (g) 39750
- ‘embabida (g 4828
{15 - Peso del agua abservida () 748
W-metummiﬁp ENF7
- de agua (%) 190
[ Ponotracion
Factor Anlllo: Carga [kgh.}= Leclura Dial*4.2401345427 52018
Mokde 1] pes 5 Golpes]
PEN. {mm) | Lec Dl | Carga [Wgf]| Lec Dial Carga [Kgl |
0.0 0. 0.0
0.63 445 40.7
1.3 112.9 B4
18 2106 3.
5 24483 163.84
2 721 i
B 16.8 2531
5.08 452 35,
16 495, 133,
10,18 503 363,
127 550.6 3841
_Carga [%]
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

SOLICITA | WA TARATALS LS BooR E TODK) D COMPACTACION  (ASTM C-1887) A
TS5 ; TOMIPGADION DE SUELDE DOM PNES [ PAFMENT ACON BN Wm\m ]
(R CRIAR A O POPULAR RAMI] FRIALE SALLANA TN | | 0P TA0 COMTERD0 DE FUMEDAD [h] [
‘CBAL AL 107% DE LABICI. (%} 1
MATIEMIAL  © TIERRENDRATUSAL - CF CHMAL WS DELAMOE (%) L1 1)
|
] ABEDACION | 180% [ FUMEBAD OF PEMETRACIN Bk
<
o
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]
-]
-
o
H
x
w
(=]
iR R AN NENNNL BN NNE | = - -
34 B & T & B 18 M B2 o1 oo o b e L Lo ot B B
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORID DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERLA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA MENA YANAYACD LUIS EDGARDOD

TESIS o ZONIFICACION DE SUELDS CON FINES DE PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR RAMIRO PRIALE -SULLANA-2024

MATERIAL : TERRENO NATURAL - C-3

LUGAR : CHIMBOTE = SANTA - ANCASH

FECHA : 2170572024

Caractoristicas
MHumero de Moida 1 2 -]
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energla Compactacion [kg-cmjom® FIN 12.2 6.1
Densidad Seca [CER
01 - Pesa suelo humedo + malde (3] | 832, 8,520.0 8,206 5
02 - Peso del moide (g) 16. 4. 756, 4 526.0
03 - Peso suelo humado (g) 018.0 3.724.0 3,680.5
04 - Volumen de molde, l:ll‘fl 2,103,000 2.104.000 2.121.100
5 - Densiiad suelo humedo_(g/omt) 510 1770 735
[ 06-Tamo W 0.0 0.0 0.0
07 - Pese suelo hurneds + tarro (g) 570.5 510.0 &1,
08 - Peso suelo seco + tamo (g} 538.5 4828 558,
|08 - Peso del agua | 20 772
[ 10 - Peso del tarmo (g 2428 2100 245,
11 - Peso suelo seco () 2658 2728 313.0
12 - Conleniao o8 humeoad | %) 10.8 10.0 10.7
13 - Densidad del sweo seco (giom™) 1.723 1.608 1.567
Saturacién
Embebids Facha Homa Les. Dial L. Dial Lec. Dial
ha 01
Dha 02
Dra 03
Dea 04
Expansién, %
Absorclon
Numeto do molde 1 2
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4016.0 7240 6805 |
02 - Fesa sueko embebido + molde (o) 459 160.5 8681 _|
03 - Pesa del moioe (o) [ 4,796 4 526 0
- Pesa suslo embebido [g) 7289 47394 8 43421
05 - Peso del agua absonvida (g) 7139 B70.5 6616
06 - Paso del sualo saco | 38237 3,386.4 3,324.7
7 - Absarcen de agua | 8.7 0.8 10.9
Ponetracion
Factor Anillo: \J= Lectura Dial®4 2491345427 92018
Molda 155 Golpes] 2 [25 Golpas| 312 Golpes]
PEM. {mm) | Lec Dwal | Carpa [Kgf]| Lec Dial Carga [Kgt | Lac_Dial Carga [Kgf ]
0.0 0.0 0.0 [i1] 0.0 0.0 (1]
(S 5E 5 a0 aa 36 428
[E 19.0 108, 120 78 5 8.3 [NIVERSIDRD SAN FEDRD
K i05 2000 B0 25 185 106.5 SHpwnTE
2 5.0 261 6 9.0 193,54 B0 145,80 1 T
32 0.0 02 50 19 s 2128 St eang s Reyes
38 2 0 * 3TH. B0.0 282 550 281.8 i
5.08 BAO 4018 B5.0 304 58,0 2744 ymh,},:“
16 §3.0 4331 0.0 225, 610 2871 ..j; o
10.15 580 4443 750 3 B4.0 280.9 E‘-Ec——,;;.ﬁ <
12.7 103.0 465 6 80.0 367.9 67.0 ERFC\ W
Eu ii cj_‘lfi'l_.m_t"X
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYOQ DE MATERIALES .

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883]

SOUCITA | e Tasaeats jom fEAAn METOD0 DE COMPACTACION CASTRE D 184Ty A

TEES o CASOR D BLE D0 P O P a2 £ | s DERSTAD BECH sgrema T8

A URILARIZACION FOPULAR AN FRALE BALANA T4 T TR COWTENDD O PABETAD 1) 3

GBI AL 100% DE LAMDS (%) me

WATERAL  TERRECRATURAL . £3 CARAL 0% DE LAMDE W) [
[evmencn .+ oas] Exranaon .
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a
ST B W 8 e T O® W oo o W @ o} @ BT M
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Anexo 10: Proctor modificado

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL
PROCTOR MODIFICADO

NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

LABORATORIO DE MECAMICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA  : MENA YANAYACO LUIS EDGARDO
TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR RAMIRO PRIALE -SULLANA-2024
MATERIAL : TERRENO NATURAL
LUGAR : CHIMBOTE -AMCASH-SANTA
FECHA : 2110572024 CALICATA : 1
Metodo Compactacin: A" | MimemdeGolpes | 25
Energia de Compaciacién Standar 27.7 Kg.cm { cm®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3649 Ir2e 3812 3800
02 - Peso del Malde (g) 1979.5 1979.5 1879.5 1881.0
03 - Peso Suslo Humedo (g) 1669.5 1748.5 1832.5 1619.0
04 - Violumen del Molde {cm®) 889.0 985.0 989.0 989.0
05 - Densidad Suelo Humeda (glem®) 1588 1.769 1.853 1.830
06 - Tarrg N* (1] 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 551.5 470.0 550.0 520.5
08 - Peso suelo seco + tamo (g} 5336 4458 5228 470.8
09 - Peso dal agua {g) 17.9 2432 362 58.7
10 - Peso dal tamo (g) 198.0 164.5 205.2 5.9
11 - Peso suelo seco (g) 3356 2613 7B 404.9
12 - Contenido de Humedad (%) 53 86 1.4 145
13 - Densidad del Suslo Seco (glem”) 1,603 1.628 1.663 1.606
Contenide Optime Humedad 11.8%  Densidad Seca Maxima,  1.664 glem®
Curva Densidad Seca va Contonide de Humedad
1.720
EERERnRRRaEaEzEs
1880 | ! MOS = 1684 glem® { '

i 2 o 1t | e e e _'_?
ez aeasnasezcanasses

g |
i I :|:.
3 ! ! =

1,600 e et IERLE !
| =
| (18]

b T I |
| 1 |
| |

1.520 - I

35 45 55 65 TS5 65 85 105 115 125 125 145
Comarido de Humedad (%)
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~  LABORATORIO DE MECANICA DE

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA  : MENA YANAYACO LUIS EDGARDOD

TESIS ¢ ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR RAMIRO PRIALE -SULLANA-2024

MATERIAL : TERRENO NATURAL

LUGAR : CHIMBOTE -ANCASH-SANTA

FEGHA T 2110572024 CALICATA : 2

Metodo Compactacion: A Mimero de Golpas ] 25
Energia de Compactacién Standar 21.7 Kg.cm / em?

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3701 3781 3834 3817
02 - Peso del Molde (g) 1978.5 1979.5 1979.5 1981.0
03 - Peso Suslo Humedo (g) 17215 1801.5 1854.5 1836.0
04 - Volumen del Molde (cm) 880.0 689.0 889.0 888.0
05 - Dansidad Suale Humada (g/em’) 1.741 1.822 1.875 1,856
06 - Tarme N° o 02 03 04
07 - Peso suelo humeds + tamo (g) 593.0 551.5 495.0 502.0
08 - Peso suelo seco + tarro {g) 574.0 524.1 486.0 489.0
09 - Peso dal agua (g) 18.0 T4 290 330
10 - Pesa del tarro (g) 242.0 201.0 206.0 2395
11 - Peso suelo seco (g) 3320 231 260.0 2285
12 - Contenido de Humedad (%) 57 85 1.2 144
13 - Densidad del Suelo Seco (glem’) 1.847 1679 1,886 1,623
Contenido Optime Humedad 104%  Densidad Seca Maxima, 1889 glem®

Gurva Densidad Seca vs Contenido do Humedad

™ B ' FH i

| R
TN Ei e s caa ey \

| ] \ HEREL:

35 48 85 @5 75 B5 05 105 115 125 135 M5 155 ==

Contenida de Humedsd [%)
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA  : MENA YAMAYACO LUIS EDGARDO

TESIS : ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION
POPULAR RAMIRO PRIALE -SULLAMA-2024

MATERIAL : TERREND HATURAL

LUGAR : CHIMBOTE -ANCASH-SANTA

FECHA | 2170572024 CALICATA : 3

Matodo Compactacitn: ‘| MNimeodeGolpes | 25
Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.om i cm®

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3651 728 3795 e
02 - Pesa del Malde (g) 1979.5 1979.5 1970.5 1881.0
03 - Peso Suelo Humeda (g) 1671.5 17495 1815.5 1800.0
04 - Volumen del Molda (cm’) BB5.0 989.0 989.0 989.0
05 - Densidad Suslo Humeda (g/em’) 1.690 1.7688 1.838 1820
06 - Tamo N* o1 02 03 04
07 - Pesa suelo humedo + tarro (g} 210 5005 5372 4835
08 - Peso suelo seco + tamo (g) 6938 4859 4909 4433
06 - Peso del agua (g) 272 236 8.3 40.2
10 - Peso det tarmo (g) 2075 200.0 181.0 185.0
11 - Peso suelo seco (g) 486.3 2858 3299 2783
12 - Contenido de Humedad (%) 58 83 11.0 144
13 - Densidad del Suelo Seco (glem’) 1.600 1633 1,654 1.50
Contenido Optima Humedad 11.0%  Densidad Seca Maxima,  1.655 glom?

Curva Densidad Seca va Contenida de Humadad

1780 1 ==
| o
| 1.720 1 - —1
S
) i
¥
: R - S : ﬁ#"m"i CHiM PEDRO
' . 2 = : :
& 1= i . * hy@
bl 3 1| N PeSmpc Foculind s guanciy z
g |
1,560 |

185 485 55 A5 75 &5 05 105 115 125 135 145 158

‘ ) Contenido de Humedad (%)

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

wWww 1 H Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanpedro edu Re Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe




Anexo 11: Plano de ubicaciéon
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Anexo 12: Plano de calicatas

PLANO DE LOCALIZACION
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Anexo 13: Formato de clasificacion vehicular

CA.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-LUNES

ESTUDIO DE TRAFICO

Zonificaci-n de suelos con fines de pavimentaci-n en |
TESIS
-—
SENTIDO o ‘N I
UBICACION Urbanizaci-n Popular Ramiro Prial ®i FECHA 20 05 2024
TESISTA Mena Yanayaco Luis Edgardo
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOS AUTO STATIONWAGON PICK UP PANEL ?:l;ml; MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 251 252 253 351 352 >=3S3 212 213 312 >=3T3
TOTAL
raa W e L | ok
DAGRA. VEH = ‘A‘ ’J 1 Sty .94%} = —k i
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
1-2 - - - - - - - - - - - - 0.00
23 - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
34 - 1.00 1.00 2.00 1.00 - - - - - - - - - 5.00
45 - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - 2.00
5-6 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
67 - - - - - - - 0.00
78 - - 1.00 - 1.00 - - - - - - - - - - - - 2.00
8-9 - 2.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - 4.00
910 2,00 1.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - - 5.00
10-11 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
1112 - - 2.00 - - - - 2.00
1213 - 1.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - - 3.00
1314 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
14-15 - - 1.00 1.00 2.00 - - - - - - - - - 4.00
15-16 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - 1.00
16-17 - 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - 3.00
17-18 1.00 - - 1.00 - - - - - - - - - - - - 2.00
18-19 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - 1.00
19-20 - - - - - - - - - - - - - 0.00
20-21 - - 1.00 - 1.00 - - - - - - - - - 2.00
2122 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - 1.00
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
TOTALES £l 11 11 5 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38.00
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CA.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-MARTES

ESTUDIO DE TRAFICO

Zonificaci-n de suelos con fines de pavimentaci
TESIS 2024
-— o
SENTIDO o E
UBICACION Ur banizaci-n Popular Ramiro Pri FECHA 20 05) 2024
TESISTA Mena Yanayaco Luis Edgardo
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO STAToN MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL 2E >=3E 2E 3E 4E 251 252 283 351 352 >=3S3 212 273 312 >=3T3
TOTAL
- % . 3
DICEEA- & @ - hiif—...ﬂ‘ﬂ; E % ?=I‘E] ‘W—ﬂé\l —h ik ?u_?'& | k| ;—n_n, “-”_# a—rrr# “_m_“.
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
34 -l 2.00) - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00
45 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
5-6 - - 3.00 - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - 4.00
67 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00
7-8 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
8-9 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
9-10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
10-11 - - 1.00 - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - 2.00
11-12 - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00
12-13 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
13-14 - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
14-15 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
1516 - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - 1.00
16-17 - 1.00 2.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 5.00
17-18 1.00 1.00 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.00
18-19 - - . - . - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
19-20 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
20-21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
2324 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
TOTALES 2 5.00 7 7 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24.00
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CAs

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-MIERCOLES
ESTUDIO DE TRAFICO

Zoni ficaci n de suelos con fines de pavimentaci |
TESIS Sullana i 2024
-
SENTIDO o N
UBICACION Urbanizaci-n Popular Ramiro Pria FECHA 20 05| 2024]

TESISTA Mena Yanayaco Luis Edgardo

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER

HORA | MoTos | AYTO | wacon | PIcK UP | PANEL ZL;::Z'; RO

3E 4E 251 252 2S3 351 352 >=3S3 212 213 312 >=3T3
TOTAL

gl YT

=
@
=
©
-
|

i
e
N
=1

N
@
N
=
-

olo|o(r|olc|lo|w[vo|lovo|~|ONv|F|OvVIOINv|O|Oo|o

TOTALES 0 4 7 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19.00
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CA

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-JUEVES
ESTUDIO DE TRAFICO

Zonificaci-n de suelos con fines de pavimentaci-n en |
TESIS
A—
SENTIDO 0 N T
UBICACION Urbanizaci-n Popular Ramiro Prial ®i FECHA 20 05| 2024'
TESISTA Mena Yanayaco Luis Edgardo
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOS AUTo STATONWAGON | 0 0y 1 PANEL gm'; MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 251 252 253 351 352 >=383 212 213 312 >=3T3
— i ) % Y : : ] ] . TOTAL
DIAGRA. VEH m & % 5 @.-T% % $‘=ﬂi:1 ‘W—& m—&“ T ?'Q '..—'r‘) m& —?\-‘! ‘-,—?Jé preg I_Ifls aﬂ!‘& ‘_”'_# Wﬁj'
£2 3
01 . . . . . . . . . 0.00
12 - - - - - - 0.00
23 - - - - - - - - - - 0.00
34 2.00 . . . . . . . - - - 2.00
45 3.00 4.00 - - - - - - - - 7.00
56 - 1.00 - - - - - - - 1.00
67 - - - - - - - - - - 0.00
78 1.00 - - - - - - - - - 1.00
8.9 - - 1,00 - - . . . . . . 1.00
9-10 2.00 1.00 - 1.00 - - - - - - - 4.00
10-11 - - - - - - - - 0.00
11-12 - 1.00 1.00 - - - - N - - - 2.00
1213 1.00 - - - - - - - - - - 1.00
13-14 2.00 2.00 - - - - - - - - 4.00
1415 - - - - - - - - 0.00
15-16 1.00 - - - - - - - - - - 1.00
16-17 1.00 - . - - - - , , , , 700
17-18 1.00 2.00 - - - - - - - - 3.00
18-19 - - - - - - - - - 0.00
19-20 2.00 1.00 - - - - - - - - - 3.00
20-21 . . . . - - - - - 0.00
21-22 - - - - - - - - - 0.00
22-23 - - - - - - 0.00
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
TOTALES 3 7 9 10 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
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MTCA-

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA-VIERNES

ESTUDIO DE TRAFICO

Zoni ficaci - de suelos con fines de pavimentaci
TESIS Sullana i 2024
—
SENTIDO 0 N T
UBICACION Urbanizaci-n Popular Ramiro Pri FECHA 2024|
TESISTA Mena Yanayaco Luis Edgardo
e CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251 252 253 351 352 >=3S3 212 213 312 >=3T3
P .' TOTAL
EOET VEY P ,_uJ b | k| b
-
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
12 - . . . . . . . - . . . . - - - . . . . 0.00
23 - - . . . . . . - - . . . . - - . . . . 0.00
34 - - 3.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.00
45 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
5-6 - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00
67 1.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.00
7-8 - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
8-9 - . . . . . . . - . . . . - - - . . . . 0.00
9-10 - - . . . 2.00 . . - - . . . . - - . . . . 2.00
10-11 - 1.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - 3.00
11-12 - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00
12-13 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
13-14 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00
14-15 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
15-16 1.00 - 1.00 - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - 4.00
16-17 - - 2.00 3.00 - - - - - - - - - - - - - - - - 5.00
17-18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
18-19 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
19-20 - 1.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.00
20-21 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00
21-22 - . . . . . . . . . . . . - - . . . . . 0.00
2223 - - . . . . . . - - . . . . - - . . . . 0.00
2324 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
TOTALES 4 5 15 3 0 4 ) 0 [ [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
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MTCA.

FORMATO RESUMEN DEL DIA-SABADO
ESTUDIO DE TRAFICO

Zonificaci-n de suelos con fines de pavimentaci |
TESIS Sullana 1 2024
— l }
SENTIDO 0 N
UBICACION Urbanizaci-n Popular Ramiro Pri d FECHA 20 05| 2024|
TESISTA Mena Yanayaco Luis Edgardo
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2= 3E 4E 251 252 2S3 351 352 >=3S3 212 2713 312 >=3T3
’ 3 ) - TOTAL
f"";'ﬁg vk | —h a—,—# —ak | —b = !_“_El _— T_ETQ N
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
12 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
23 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
34 - - 2.00 - - - - - - - - - 2.00
45 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
5-6 . . . 3.00 . - . - . - . . . . . . 3.00
6-7 . . 1.00 . . - . - . - . . . . . . 1.00
78 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - 1.00
89 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
9-10 - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - 2.00
10-11 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - 1.00
11-12 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
1213 - - - 2.00 - - - - - - - - - 2.00
1314 - - - - - - - - - - - - - 0.00
14-15 . . 3.00 . . - . - . - . . . . . . 3.00
15-16 . . . . . P . P . P . . . . . . 0.00
16-17 - 1.00 3.00 - - - - - - - - - - - - 4.00
17-18 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
18-19 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
19-20 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
2021 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
21-22 - - - - - - - - - - - - - 0.00
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
23-24 . . . . . B . B . . . . B . . . . . . . 0.00
TOTAIFQ non 2 2 ] n ) n ) n ) n n n n D) n ) n n 0 n n 10
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MTCA-

FORMATO RESUMEN DEL DIA-DOMINGO
ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS

Zonificaci-

n de

suelos

con

fines de pavimentaci-n

en

SENTIDO

-
0

UBICACION

Urbani

zaci

Bl

Popular

Ramiro Pri

TESISTA

M

&

na Yanayaco Luis Edgardo

FECHA

20

05

2024

HORA

MOTOS

AUTO

CAMIONETAS

STATION WAGON

PICK UP

PANEL

RURAL
Combi

BUS

CAMION

SEMITRAYLER

TRAYLER

MICRO

>=3E

3E

4E

251

283 351

352

>=3S3

212

>=3T3

&

rr

T

ek | b

el

ok

ok

TOTAL

1.00

2.00

1.00

1.00

100

1.00

1.00

1.00

100

1.00

2.00

1.00

100

2.00

1.00

2223

23-24

=) [=F) [N PI0Y PN PN PSVY PEY [NC) SN P [N RS PO PO Y Y PR PSY P 1O 15 P P

TOTAIFS

1000
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Anexo 14: Disefo de pavimento

| DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Mudificar dans: [ Cilecks mlmition [ ]
Cargzas de trafico wehicular imypoestos al pavimeotn

Smalo de 1n mbraie

Modelo de mailencia de [a subrasanta Mripsi} = 1902 dx RIS
Tipe de trafico WERTIADERS
Mtmers de etapas

Hivul de confishilided

Cosficients sstadtistico de demiacion sstandar normal

Dieincidm sstandar combinade

Indice de wrviciabilidad Inicial wegin mogo ds madco

Indics de sarviciabilidad final segim rango da mfico

Diifruncial do sarviciabilidad segin rango de mafico

Ing { APET )
ARI=TD) | 292 lag,,(M,) — 807
04+

5N + 157

09,0 (Wyp) = Zpdy +9.36 log,, (SN +1) - 0.2 +

[M¥umers sstructural requacido

Cosficientes sstrncirales da b capas

Capa Suparficial meomendada Capa de Base recomendads par
para tedos Jos dpos de Trafico Trafico = 3'000,000 EE

Cosficientus de dreaaje para Bases v SwbBases grazmlare: no ratadas sn panimentes fexdbles

|S.|‘I.TR=a,:dl—az sy My +a; #d;xmy |

Capa superficial B SubBase
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Anexo 15: Panel fotografico (evidencia)

Ensayo:Perfil estratégico
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y ‘.,. {
N

Ensayo:Andlisis granulonétrico
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Lavado de la muestra

Secado
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Tamizado pesando cagarcion retenida
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Ensayo Limite liquido y imite plastico
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ENSAYQO: Proctory CBR
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Anexo (b: Formato de publicacién en el repositorio

T.r UNIVERSIDAD SAM PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

1. Informacion del Autor

MENA YANAYACO LUIS EDGARDO 74939351 s mena®5ghotmail com
Apellidos Numbﬂs Comreo Electronico

e —————

u:u o Tttuln Prufesmnal 1

Titulo del Documento de In\restigat:ién

ZonificaciOn de suslos con fines de pavimentacidn en la Urbanizacion Popular Ramiro Prialé- Sullana - 2024

5. Programa Academico

INGENIERIA CTVIL

&.  Tipo de Acceso al Documento
X Abdertn o Plbbco ? (Tafoueur A 1] Arceso restringido * (Tafaseu-repo ! semantics! restricheddocess) (7

[} En cazo de restringido sustentar motivo

A, Originalidad del Archivo Digital

Par el presente dejo constancia que el archivo digital que entrego a la Universidad, es la version final del trabajo de
investigacidn sustentade y aprobado por el Jurado Evaluader y forma parte del proceso que conduce a obtener el grado
académice o titulo profesional.

B. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMOMNS &

El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacion en formato digital
en el Repositorio Institucional Digital, al cual se podrd acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuita, de manera
integra a todo el documento. *

W
5 1/
& |
=
T
: x
Lugar Dia M=z Afo
Chimbote 10 [15] ]
Firma - -
importants

I i Baiurkn s Cormnje el & 003018 QREDULED, Rrplamenis del frgste Mol de Tmbrilos de dvesfigoein pors opéer Do dssckimims g T ks Pofieonate, Ant. B, lehes £

L Lay N* B0S. Loy g el il Byt i Macdisl Siplial de Chsa, Tl o innovacii de Acsess Ableris g 0.5, 208 205008,

L % ol auter il i Hpe de occew abierto o pubilio, slorgo o ik Weiveesided Sam Prdo una §omca noe saleale, paro gee a0 puedo haoar arregika de forma an o obre y Sfund i ol Sepodiorks
Dbgital de Astor y intelnctun dr soseedn y e ol Moo di o Gy §52

i e g e o ad i a0 b sepreks i, ko s bl ks oo el snr y reen de do sbvn, de oo o b db e M 004318 COMCTTEC -DEGE (Wursrstes 52y 6. 7) que sorma

o it el Aepnlicr Mockrn! Sl
4 Lea fcencias Crwative Commoea $02) r ena oryasleackdn inbmaadions dn fines di lec gue e @ diapedain de o outone en onjunts dr doreclea [lesibles p de herrominafias trcmolyios g

i Bt i ciffurien T Esten fivascion tomis in yarontizsn gue rl mior st wl cridile sor aobin

& Seyn el bt 152, el ortienls 129 el Begiormmis del Ggisiro dorinal de Trobajes e p— e  Hiukes pfesicresles AEUATY oo urve-aies, bl y
ﬂﬁh&vﬁhnmwmhbﬁh L S P S P T - hreks o won de
o abierks o redringid, ku ol Mo ok Diyhtod BENATT, & traves dl Bepcalitorio ALICIA™.

Weea, - En oo de fobeod o i dotos, s proceserd de acuerdo o Dy (Ley 20644, ot 33, ndem, 5301
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Anexo (6: Reporte de similitud

Zonificacion de suelos con fines de pavimentacion en la

Urbanizacion Popular Ramiro Prialé- Sullana - 2024

INFORME DE ORIGINALIDAD

29, 28¢ 114

INDICE DE SIMILITUD ~ FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

-

hdl.handle.net

Fuente de Internet

144

=

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

3%

]

publicaciones.usanpedro.edu.pe

Fuente de Internet

3%

=

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

2%

[=]

repositorio.udch.edu.pe

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Alas Peruanas

Trabajo del estudiante

B B

repositorio.urp.edu.pe

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Privada Antenor

Orrego
Trabajo del estudiante
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1library.co
H Fuente de?r:temel <1 %
Submitted to Universidad Nacional Jose <1 %

Faustino Sanchez Carrion

Trabajo del estudiante

repositorio.umsa.bo 4
Fuenpl:e de Internet < %

repositorio.unc.edu.pe ‘
Fuenpte de Internet p < %
Submitted to Escuela De Ingeneria De 2% "

Antiquia - Columbia

Trabajo del estudiante

repositorio.uta.edu.ec 4
Fuenpte de Internet <|%

www.sencico.edu.pe ‘
Fuente de Internet p < %
www.slideshare.net o ‘

Fuente de Internet %

repositorio.uancv.edu.pe ‘
Fuente de Internet < %
m Submitted to Universidad Andina Nestor < ‘1 %

Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante
m Submitted to Universidad Nacional Pedro Ruiz <1 %

Gallo
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Trabajo del estudiante

M
B8

110.imcp.org.mx

Fuente de Internet

B
=

docplayer.es

Fuente de Internet

D
N

dspace.unl.edu.ec

Fuente de Internet

M
B

pdffox.com

Fuente de Internet

M
B

www.coursehero.com

Fuente de Internet

M
£

doczz.net

Fuente de Internet

8]
B

media.nisbets.com

Fuente de Internet

(%]
=

network.bepress.com

Fuente de Internet

]
B

repositorio.unjfsc.edu.pe

Fuente de Internet

o]
B

vsip.info

Fuente de Internet

(TN
8

www.wiley.com

Fuente de Internet

B
—

catalonica.bnc.cat
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