
 
 

 
 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

“Zonificación del suelo según su clasificación por el sistema AASHTO y 

SUCS en el sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote - Santa - Ancash 2018” 

 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE 

INGENIERO CIVIL 

 

AUTOR: 

Julio Alexandro Sobrados Santiago  

ASESOR: 

Mgtr. Erika Magaly Mozo Castañeda 

 

LINEA DE INVESTIGACIÓN 

Administración y Seguridad de la Construcción 

 

NUEVO CHIMBOTE – PERÚ 

2018 



ii 
 

 



iii 
 

DEDICATORIA 

 

A DIOS: 
 

Por guiarme por el buen camino, por 

darme la oportunidad de vivir y por estar 

en cada paso que doy, por fortalecer mi 

corazón e iluminar mi mente y por haber 

puesto en mi camino a aquellas 

personas que han sido mi soporte y 

compañía durante todo el periodo de 

estudio. 

 

A MIS PADRES: 
 

A mis padres MARILU y JULIO por el 

apoyo incondicional, comprensión, por 

haberme apoyado en todo momento, por 

sus consejos, sus valores, por la 

motivación constante que me ha permitido 

ser una persona de bien, pero más que 

nada, por su amor y por ayudarme con los 

recursos necesarios para estudiar. 

 

 

A MI FAMILIA: 

 

Asimismo a mi hermano SERGIO y el 

resto de mi familia por estar siempre 

presentes, acompañándome para por 

fin realizarme en lo que más anhele, 

terminar mi carrera como ingeniero civil. 

 



iv 
 

AGRADECIMIENTO 

 

A DIOS: 
 

Por permitirme estudiar la carrera de 

Ingeniería Civil. Porque siempre ha 

estado presente en la toma de 

decisiones especialmente en los 

momentos más difíciles. Gracias a Dios 

por no abandonarme nunca. 

 

A MI FAMILIA: 
 

A mi familia, por su amor incondicional, su 

continuo apoyo, porque al cuidarme y 

atenderme día tras día hizo posible que yo 

tuviera el tiempo y las energías necesarias 

para continuar con mis estudios 

universitarios. 

 

 

A MIS DOCENTES: 

 

Por los conocimientos brindados 

durante los años estudiados, por su 

paciencia para enseñarme y motivarme 

para realizar esta tesis. Asimismo 

agradecer a mi asesora, por todo su 

apoyo en la elaboración de mi tesis. 

 

 

 

 



v 
 

 

 



vi 
 

PRESENTACIÓN 

 

Señores miembros del jurado: 

Cumpliendo con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de 

Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingeniería, Escuela 

de Ingeniería Civil, someto a vuestro criterio profesional la evaluación del presente 

trabajo de investigación titulado: “Zonificación del suelo según su clasificación por 

el sistema AASHTO y SUCS en el sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote - Santa 

- Ancash 2018”. 

En el primer capítulo se desarrolla la introducción que abarca la realidad 

problemática, antecedentes, teorías relacionadas al tema, formulación del 

problema, justificación y objetivos de la presente tesis de investigación. 

En el segundo capítulo se describe la metodología de la investigación, es decir el 

diseño de la investigación, variable y su operacionalización, población y muestra, 

técnicas e instrumentos de recolección de datos que se empleó. 

En el tercer capítulo se expondrán los resultados obtenidos de la evaluación 

realizada por el tesista para dar solución al problema presentado. 

En el cuarto capítulo, se discutirá los resultados llegando a conclusiones objetivas 

y recomendaciones para las futuras investigaciones. 

Asimismo, el presente estudio es elaborado con el propósito de obtener el título 

profesional de ingeniero civil. 

Con la convicción que se me otorgará el valor justo y mostrando apertura a sus 

observaciones, agradezco por anticipado las sugerencias y apreciaciones que se 

brinden a la presente investigación. 

 

 

 



vii 
 

INDICE 

PAGINA DEL JURADO…………………………………………………………………. ii 

DEDICATORIA ..................................................................................................... iii 

AGRADECIMIENTO ............................................................................................. iv 

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD .................................................................. v 

PRESENTACIÓN .................................................................................................. vi 

INDICE ................................................................................................................. vii 

INDICE DE TABLAS ............................................................................................. ix 

RESUMEN ............................................................................................................. x 

ABSTRACT ........................................................................................................... xi 

I. INTRODUCCIÓN ........................................................................................... 12 

1.1. Realidad problemática ................................................................................ 12 

1.2. Trabajos previos ......................................................................................... 14 

1.3. Teorías relacionadas al tema ..................................................................... 17 

1.3.1. Zonificación ............................................................................................. 17 

1.3.2. Suelos ..................................................................................................... 17 

1.3.2.1. Clasificación de los Suelos .................................................................. 17 

1.3.2.1.1. Clasificación de los suelos según AASHTO ......................................... 18 

1.3.2.1.1.1. Suelos Granulares ............................................................................ 18 

1.3.2.1.1.2. Suelos Finos ..................................................................................... 19 

1.3.2.1.2. Clasificación de los suelos según SUCS .............................................. 19 

1.3.2.1.2.1. Suelos gruesos ................................................................................. 19 

1.3.2.1.2.2. Suelos Finos ..................................................................................... 20 

1.3.2.2. Propiedades físico – mecánicas del suelo ........................................... 20 

1.3.2.2.1. Ensayos para determinar las propiedades físicas de los suelos .......... 21 

1.3.2.2.1.1. Obtención de las muestras de suelos ............................................... 21 

1.3.2.2.1.2. Contenido de humedad .................................................................... 21 

1.3.2.2.1.3. Análisis granulométrico ..................................................................... 22 

1.3.2.2.1.4. Límite líquido .................................................................................... 23 

1.3.2.2.1.5. Límite plástico ................................................................................... 24 

1.3.2.2.1.6. Índice de plasticidad ......................................................................... 25 

1.3.2.2.1.7. Coeficiente de curvatura ................................................................... 25 

1.3.2.2.1.8. Coeficiente de uniformidad ............................................................... 26 



viii 
 

1.3.2.3. Perfil estratigráfico ............................................................................... 26 

1.4. Formulación del problema .......................................................................... 27 

1.5. Justificación del estudio.............................................................................. 27 

1.6. Objetivos .................................................................................................... 27 

1.6.1. Objetivo General ..................................................................................... 27 

1.6.2. Objetivos Específicos .............................................................................. 27 

II. MÉTODO ....................................................................................................... 28 

2.1. Diseño de la investigación .......................................................................... 28 

2.2. Variables, Operacionalización .................................................................... 28 

2.2.1. Variables ................................................................................................. 28 

2.2.1.1. Variable Independiente ........................................................................ 28 

2.2.2. Operacionalización .................................................................................. 29 

2.3. Población y muestra ................................................................................... 30 

2.3.1. Población ................................................................................................ 30 

2.3.2. Muestra ................................................................................................... 30 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad .. 30 

2.4.1. Técnica de recolección de datos ............................................................. 30 

2.4.2. Instrumento de recolección de datos ....................................................... 31 

2.5. Métodos de análisis de datos ..................................................................... 31 

2.6. Aspectos éticos .......................................................................................... 32 

III. RESULTADOS ........................................................................................... 34 

IV. DISCUSIÓN ............................................................................................... 44 

V. CONCLUSIONES .......................................................................................... 46 

VI. RECOMENDACIONES .............................................................................. 49 

VII. PROPUESTA ............................................................................................. 50 

VIII. REFERENCIAS .......................................................................................... 53 

Bibliografía ........................................................................................................... 53 

ANEXOS .............................................................................................................. 56 

 

 

                              

 



ix 
 

 

INDICE DE TABLAS 

 

TABLA 01: Granulometría del Suelo………………….....................................……34 

TABLA 02: Límites de Consistencia del suelo.………..…………….... ……………36 

TABLA 03: Clasificación del suelo (SUCS y AASHTO)…………….... ……………38 

Grafico 01: Zonificación del area en estudio según el tipo de suelo utilizando el 

sitema SUCS …………………………………………………………………………... 42 

Grafico 02: Zonificación del area en estudio según el tipo de suelo utilizando el 

sitema AASHTO ……………………………………………………………………….. 43 

Imagen 01: Detalle de zapata propuesta 01...……………………………………….50 

Imagen 02: Acero en zapatas …………………………...…………………………….50 

Imagen 03: Detalle de cimientos continuos propuesta 01 ...……………………….51 

Imagen 04: Detalle de zapata propuesta 02...……………………………………….52 

Imagen 05: Acero en zapatas …………………………...…………………………….52 

Imagen 06: Detalle de cimientos continuos propuesta 02 ...……………………….52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 
 

RESUMEN 

 

El objetivo de este proyecto de investigación consistió en presentar la zonificación 

de suelos del Sector 6 en el distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, 

departamento de Ancash, en este proyecto se hace una investigación descriptiva 

acerca del suelo de la zona del estudio que tiene como objetivo poder brindar 

información fundamental sobre el terreno de fundación, la primera etapa se centró 

en la identificación de la zona de influencia, el reconocimiento del lugar de estudio 

para la posterior determinación de los puntos de perforación para obtención de 

muestras las cuales se llevaron a cabo mediante Calicatas que son perforaciones 

del suelo que nos brindan los resultados más fehacientes, durante de la etapa de 

resultados se observa la ejecución de ensayos de laboratorio para el cálculo de las 

características fundamentales del suelo como el Límites de Consistencia, Índice de 

plasticidad, granulometría del suelo que aportaron a poder clasificar el suelo, 

también se obtuvo un perfil estratigráfico del suelo del Sector 6, donde se describió 

el tipo de suelo según el sistema AASHTO y SUCS. 

Se concluye afirmando que se logró realizar la zonificación de suelo del Sector 6, 

lo cual dejara como base referencial un plano de zonificación según las 

características del suelo para diferentes fines de construcción que aporten a una 

construcción de edificaciones resistentes y seguras o fines que consideren 

necesarios los pobladores y municipio de este distrito. 

 

Palabra clave: Zonificación de suelo, Calicatas, Límites de consistencia, 

Propiedades físicas, perfil estratigráfico. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research project was to present the zoning of soils of Sector 6 

in the district of Nuevo Chimbote, province of Santa, department of Ancash, in this 

project a descriptive investigation is made about the soil of the study area that has 

As an objective to be able to provide fundamental information on the ground of 

foundation, the first stage focused on the identification of the area of influence, the 

recognition of the place of study for the subsequent determination of the drilling 

points for obtaining samples which were taken Through Calicatas, which are soil 

perforations that give us the most reliable results, during the results stage we 

observe the execution of laboratory tests for the calculation of the fundamental 

characteristics of the soil such as Consistency Limits, Plasticity Index, granulometry 

of the soil that contributed to classify the soil, also n a stratigraphic profile of the soil 

of Sector 6 was obtained, where the soil type was described according to the 

AASHTO and SUCS system. 

It is concluded that it was possible to carry out the zoning of Sector 6 soil, which will 

leave as a reference base a zoning plan according to the characteristics of the soil 

for different construction purposes that contribute to a construction of resistant and 

safe buildings or purposes that they consider necessary the settlers and municipality 

of this district. 

 

Keyword: Zoning of soil, Calcatas, Consistency limits, Physical properties, 

stratigraphic profile. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática 

 

De acuerdo a la OEI (Organización de Estados Iberoamericános), a lo largo del 

siglo 20, la población mundial se ha más que cuadruplicado y sigue aumentando 

en unos 80 millones cada año, por lo que puede duplicarse de nuevo en pocas 

décadas. Es preciso por ello valorar el papel de esta explosión demográfica, junto 

al hiperconsumo de una quinta parte de la humanidad, en la actual situación de 

auténtica emergencia planetaria. 

 

Para Ochoa (2013, p. 1) actualmente la Ciudad de Veracruz es la que tiene 

mayor número de habitantes en el estado, con una población de más de 552,000 

ciudadanos y Boca del Río cerca de 138,000 (INEGI, 2010), esto demuestra el 

gran crecimiento demográfico que existe en la zona de estudio, ya que en el 

censo poblacional de 1980 (INEGI, 1980) las cifras solo para Veracruz eran cerca 

de 305,000 habitantes; lo dicho anteriormente repercute en el crecimiento 

urbano, pues con la proliferación de edificios de gran altura y la extensión 

horizontal de la mancha urbana hacia nuevas áreas despobladas, se hace 

necesario conocer las condiciones del suelo de cimentación y las zonas de riesgo 

geotécnico. 

 

Para Briones e Irigoin (2015, p. 12) el sector Lucmacucho en el distrito de 

Cajamarca se presenta un área ocupada en forma progresiva por viviendas 

construidas de diversos materiales, de manera desordenada y masificada, sin 

ninguna planificación. Las casas que se encuentran en construcción y las ya 

construidas, forman calles en dirección de la pendiente, las cuales presentan 

zanjas debido a la erosión hídrica, estos problemas se debe a que los pobladores 

de la zona no cuentan con ningún asesoramiento técnico, control y apoyo de las 

autoridades, razón por la cual ellos deciden su propio destino urbano, al trazar y 

construir sus viviendas en forma empírica en áreas donde se desconoce las 

características del suelo, no considerando factores de riesgos y vulnerabilidad a 

la que están expuestos. 
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El crecimiento excesivo de la población tiene como consecuencia la invasión de 

terrenos, por ende se observa un incremento de urbanizaciones informales 

donde se realiza la construcción de edificaciones sin conocimientos de 

ingeniería, en la actualidad la mayoría de peruanos creen que todo tipo de 

terreno es apto para una construcción eficiente sin realizar un estudio previo del 

suelo; pero sucesos presenciados en muchas zonas del país indican lo opuesto, 

debido a que se ha presenciado problemas tales como: asentamiento, 

expansión, deslizamiento y  otros. Todos presenciados en viviendas que su 

construcción no contó con estudios previos del suelo de fundación, lo cual 

provoca una total falta de conocimiento del comportamiento del suelo en estas 

construcciones. 

En el Perú la demanda de obras civiles de proceso constructivo empírico se da 

en cantidades significativas. 

En el ámbito local la mayoría de Neo Chimbotanos construye sus viviendas 

empíricamente, careciendo de conocimiento sobre el terreno de fundación de 

dichas construcciones. Las consecuencias de esto puede un mal diseño de 

cimentaciones para el tipo de suelo encontrado y esto puede traducirse en que 

no solo la propia vivienda sino las construcciones cercanas sufran fallas por 

asentamientos, y por ello el deterioro de estas llegando muchas veces al colapso 

de las mismas.  
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1.2.  Trabajos previos 

 

Avilés, 2013; en su tesis para optar el grado académico de Ingeniera Geóloga, 

en la ciudad Quito, en la Universidad Central del Ecuador, con la investigación 

denominada: “CARACTERIZACIÓN GEOLÓGICA-GEOTÉCNICA DEL SUR DE 

LA CIUDAD DE QUITO”, cuyo objetivo es realizar la caracterización geológica-

geotécnica del subsuelo en el Sur de la Ciudad de Quito en función del análisis 

de sus propiedades geo mecánicas, en la investigación se concluyó que la 

zonificación geológica–geotécnica se realizó a partir de la distribución litológica, 

distribución de los niveles freáticos, origen y características geológicas de los 

materiales, observaciones, medidas de campo y la ayuda de sistemas de 

información geográfica, que permitieron zonificar y clasificar el sur de la ciudad 

de Quito, mediante técnicas de superposición de mapas temáticos previamente 

elaborados como: Mapa Geológico, Mapa Geomorfológico, Mapa de zonificación 

de Niveles Freáticos, Mapa de Clasificación SUCS, Mapa de Zonificación de la 

Capacidad Portante del terreno, a quienes se les asignó un peso o valoración 

dependiendo de su comportamiento. El sistema de clasificación de suelos 

utilizado en el trabajo de investigación fue el Sistema Unificado de Clasificación 

de Suelos “SUCS”, utilizado para fines geotécnicos porque abarcan parámetros 

como: contenido de humedad, límites de Atterberg y granulometría, 

proporcionando de esta manera datos confiables. 

 

Ochoa, 2013; en su tesis para optar el grado académico de Ingeniero Civil, en la 

ciudad Veracruz, en la Universidad Veracruzana, con la investigación 

denominada: “IDENTIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DE 

LOS DEPÓSITOS DE SUELOS DE LA CIUDAD DE VERACRUZ”, cuyo objetivo 

es identificar los principales depósitos de suelo que subyacen y se encuentran 

distribuidos en todo el Puerto de Veracruz y zonas conurbadas, en la 

investigación se concluyó que los depósitos de suelo de la Ciudad de Veracruz 

y zonas conurbadas son de reciente deposición, suelos jóvenes pertenecientes 

al Cuaternario y el Terciario superior. La geodinámica externa está regida por la 

acción marina en litoral, eólica en los médanos y la acción aluvial representada 

por el río Jamapa, que son las que modelan la topografía y el paisaje del lugar. 
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Las fallas de Zacamboxo y el Clarión son las que tiene mayor influencia sísmica 

en la ciudad de Veracruz y zonas conurbadas. Los depósitos marinos se 

encuentran a todo lo largo del litoral, conformados por arenas finas, con 

intercalaciones de arcillas de mediana y alta plasticidad y fragmentos de coral. 

Las arenas de los depósitos de suelo de litoral y las de médano son mal 

graduadas, estas características también la presentan las arenas detectadas en 

la zona aluvial. Para diferenciar la densidad relativa de los depósitos de arena 

de litoral y de médano, se realizó la Figura 6.1 que muestra las envolventes de 

cada depósito, de ella se deduce que las arenas de litoral se encuentran pre 

consolidadas dentro del rango de presiones verticales efectivas 0.15 kg/cm2 a 

1.0 kg/cm2, a este mismo nivel de presiones las arenas de dunas, presentan 

densidades relativas por debajo de las de litoral. 

 

Briones e Irigoin, 2015; para optar el grado académico de Ingeniero Civil, en la 

ciudad Cajamarca, en la Universidad Privada del Norte, con la investigación 

denominada: “ZONIFICACIÓN MEDIANTE EL SISTEMA UNIFICADO DE 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS (SUCS) Y LA CAPACIDAD PORTANTE DEL 

SUELO, PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA EXPANSIÓN URBANA 

DEL ANEXO LUCMACUCHO ALTO - SECTOR LUCMACUCHO, DISTRITO DE 

CAJAMARCA.” cuyo objetivo es zonificar mediante el sistema unificado de 

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

unifamiliares la expansión urbana del Anexo Lucmacucho Alto - sector 

Lucmacucho, distrito de Cajamarca, en la investigación se concluyó que la 

hipótesis de la investigación ha sido demostrada: El Anexo Lucmacucho Alto se 

zonifica como un suelo limoso, arcilloso, arenoso con una capacidad portante 

admisible de diseño que varía de 0.15 Kg/cm2 a 2.1 Kg/cm2, los resultados 

obtenidos se encuentran dentro de estos rangos. El suelo del área en estudio a 

una profundidad de 1.50 m, según el Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos (SUCS) está constituido básicamente por los siguientes tipos de suelos: 

Limo arenoso (ML), arcilla ligera arenosa (CL), arena limosa (SM), limo elástico 

arenoso (MH), arenas arcillosas (SC), arcillas limosas orgánicas con baja 

plasticidad (OL), suelo orgánico con arena (OH), gravas arcillosas (GC) y arenas 

densas arenosas (CH).  
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Aguilar y Delgado, 2015; para optar el grado académico de Ingeniero Civil, en la 

ciudad Lambayeque, en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, con la 

investigación denominada: "ZONIFICACIÓN DEL SUELO SUBYACENTE, 

PARA EL DISEÑO DE CIMENTACIONES DE LOS SECTORES: MIRAFLORES, 

SAN ISIDRO, SAN BORJA Y CENTRO POBLADO TORRES BELON, DEL 

DISTRITO DE POMALCA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE", cuyo objetivo es 

realizar la zonificación de suelos de la parte Norte y Sur-Este del Distrito de 

Pomalca, en los Sectores de Miraflores, San Isidro, San Borja y el Centro 

Poblado Torres Belón, para su uso en edificaciones, en la investigación se 

concluyó que en la zona de estudio 01 (Sectores Miraflores, San Isidro y San 

Borja), se observa una primera capa de relleno conformada por tierra cultivo, 

raíces ceniza de caña y desmonte; que varía de profundidad desde 0.00 m. hasta 

-1.65 m. del N. T. N. La cual se encuentra compactada, debido a ser una zona 

urbanizada y tener un constante tránsito vehicular.  En la zona de estudio 02 

(Sectores C.P. Torres Belón), encontramos la capa de relleno desde 0.00 m. 

hasta -1.50 m. de N. T. N. Esta zona presenta su capa de relleno con material 

suelto. Esto puede apreciarse en los planos de perfiles estratigráficos, tipificado 

como material de relleno. Según la clasificación SUCS, el estrato subyacente a 

la capa de relleno, predominante en ambas zonas de estudio, es una capa de 

suelo clasificada como "Arcilla Inorgánica de baja plasticidad" (CL).  

 

Alba, 2014; para optar el grado académico de Ingeniero Civil, en la ciudad de 

Nuevo Chimbote, en la Universidad Privada César Vallejo, con la investigación 

denominada: “ZONIFICACIÓN DE SUELO EN LOS CENTROS POBLADOS DE 

PUERTO SANTA Y CASA COLORADA, EN EL DISTRITO DE SANTA, 

PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH”, cuyo objetivo es 

elaborar una zonificación de suelos de los centros poblados de Puerto Santa y 

Casa Grande, en el Distrito de Santa, Provincia del Santa, en el departamento 

de Ancash, en la investigación se concluyó que el contenido de humedad de las 

12 muestras inalteradas obtenidas de las cuales en las calicatas C-01, C-02, C- 

03, C-04, C-05, C-06, el contenido de humedad tiene un porcentaje mínimo de 

23.63 % y un máximo de 35.92 %; en las calicatas C- 07, C-08, C-09 presenta 

un contenido de humedad con un porcentaje mínimo de 33.79 % y un máximo 
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de 34.75 % y en las calicatas C-10, C-11, C-12 presenta un contenido de 

humedad con un porcentaje mínimo de 0.84 % y un máximo de 1.18 %. Se 

determinó la clasificación de suelos según SUSC Y AASHTO, obteniendo lo 

siguiente: en Casa Colorada ML (limos inorgánicos), en las calicatas C-01, C-02, 

C-03, C-04, C-05, C-06, donde en la superficie se encuentra una capa de relleno 

no controlado (artificial) compuesto por arena limosa con desperdicios orgánicos. 

Este relleno llega hasta la profundidad de 0.50m, pudiendo variar respecto a la 

posición. y en Puerto Santa un tipo ML (limos inorgánicos) en las C-07, C-08, C-

09 y SP (arenas mal graduadas) en las C-10, C-11, C-12, compuesto por suelos 

finos con una capa de relleno no controlado de hasta 0.40m. 

 

1.3. Teorías relacionadas al tema  

 

1.3.1. Zonificación 

Zonificación consiste en sectorizar de manera integral un terreno en áreas 

determinadas, las cuales serán definidas por las clases de  estratos 

encontrados, basándose en sus características físicas y mecánicas (Alba, 

2016, p. 21). 

 

1.3.2. Suelos 

El suelo es un material originado por la desintegración de rocas en partículas 

más pequeñas, esto debido a procesos mecánicos y químicos (Aguilar y 

Delgado, 2015, p. 22). 

 

1.3.2.1. Clasificación de los Suelos 

La clasificación de suelos consiste en identificar y agrupar los diferentes tipos 

de suelos basándose en sus propiedades físicas y químicas. Los sistemas 

que más se usan son: AASHTO  y SUCS. Entre los tipos de suelos tenemos 

los siguientes: (Gualán, 2014, p. 26). 

 

Según (Crespo, 2004, p. 22). 
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Gravas (G) 

Las gravas son fragmentos sueltos de rocas que se acumulan y que 

presentan un diámetro mayor a 2 milímetros, sus características van a 

depender del tiempo en que se forman, y podemos encontrarlas como 

elementos rodados o poliédricos. 

Arenas (S) 

Las arenas son materiales de granos finos que provienen de la 

disgregación de rocas o de su moledura artificial, presentan partículas con 

un diámetro que oscila entre 2 y 0.05 milímetros. 

Limos (M) 

Los limos son suelos de granos finos que presentan poco o nada de 

plasticidad, se dividen en limos orgánicos e inorgánicos, pesentan 

partículas con un diámetro que oscila entre 0.05 y 0.005 milímetros. 

Arcillas (C) 

Las arcillas son partículas sólidas que presentan un diámetro menor a 

0.005 milímetros, y tienen la propiedad de volverse plástica al mezclarse 

con agua. 

 

1.3.2.1.1. Clasificación de los suelos según AASHTO  

El sistema AASHTO clasifica los suelos de muy bueno a malo como 

material de subrasante, y divide el suelo en dos grupos: suelos limo-

arcillosos y suelos granulares, para ello se emplea el índice de grupo (IG) 

el cual es un indicador de la calidad del suelo, mientras menor sea el IG, 

mejor será la calidad del suelo (Gualán, 2014, p. 26). 

 

1.3.2.1.1.1.  Suelos Granulares 

Estos suelos se caracterizan por presentar un 35 o menos porcentaje de 

finos que pasan por el tamiz N°200, y se dividen en tres grupos: A-1, A-2 

y A-3. 

El grupo A-1 son combinaciones de suelos bien gradados, de 

porciones de piedra, grava, arena y material ligante poco 

plástico. También están en este grupo las combinaciones bien 

gradadas que no tienen material ligante. El grupo A-2 es un 
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material granular que presenta menos de 35% de material fino. 

Y el grupo A-3 son las arenas finas de playa y las que tienen 

poco limo y sin plasticidad (Gualán, 2014, p. 27). 

 

1.3.2.1.1.2.  Suelos Finos 

Estos suelos se caracterizan ser limo-arcillosos y por presentar más del  

35% de finos que pasan por el tamiz N°200, y se dividen en cuatro grupos: 

A-4, A-5, A-6, A-7. 

El grupo A-4 son suelos limosos poco o nada plásticos, que 

presentan un 75% o más de finos que pasa el tamiz Nº 200. El 

grupo A-5 son suelos parecidos al grupo A-4, son elásticos y 

presentan un límite líquido elevado. El grupo A-6 son arcillas 

plásticas, el 75% de estos suelos deben pasar el tamiz Nº 200. 

El grupo A-7 son semejantes a los suelos A-6, pero son 

elásticos y sus límites líquidos son elevados (Gualán, 2014, p. 

27). 

 

1.3.2.1.2. Clasificación de los suelos según SUCS 

El sistema SUCS clasifica a los suelos asignándole un nombre de grupo y 

símbolo(s), junto con la información descriptiva requerida. Divide al suelo 

en dos grandes grupos: suelos de grano grueso (gravas y arenas) y suelos 

de grano fino (limos y arcillas) (Juárez, 2005, p. 153). 

 

1.3.2.1.2.1. Suelos gruesos 

Estos suelos se dividen en dos grupos: Gravas que se caracterizan porque 

más del 50% de su fracción gruesa es retenido por el tamiz N°4. Arenas 

que se caracterizan porque el 50% o más de su fracción gruesa pasan el 

tamiz N°4 (Crespo, 2004, p. 92). 

Estos se dividen en cuatro tipos: 

Material sin finos, bien graduado y su símbolo (W), que 

combinando con los símbolos genéricos se consigue gravas 

bien graduadas (GW) y arenas bien graduadas (SW); material 

sin finos, mal graduado y su símbolo (P), que combinando con 
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los símbolos genéricos se consigue gravas mal graduadas 

(GP) y arenas mal graduadas (SP); material con finos no 

plásticos y su símbolo (M), que combinando con los símbolos 

genéricos se consigue gravas limosas (GM) y arenas limosas 

(SM); material con finos plásticos y su símbolo (C), que 

combinando con los símbolos genéricos se consigue gravas 

arcillosas (GC) y arenas arcillosas (SC) (Juarez, 2005 p. 153). 

 

1.3.2.1.2.2. Suelos Finos 

Estos suelos se dividen en tres grupos: un grupo para los limos y arcillas 

con LL menor que 50%, asimismo uno para los que presentan un LL 

mayor que 50% y el tercer grupo con suelos finos altamente orgánicos 

(Crespo, 2004, p. 92). 

Si el límite líquido es menor de 50% son suelos de baja o media 

compresibilidad y su símbolo es (L) que combinado con los 

símbolos genéricos se obtiene, limos inorgánicos de baja 

compresibilidad (ML), arcillas  inorgánicas de  baja 

compresibilidad (CL) y limos y arcillas orgánicas de  baja 

compresibilidad (OL); Si el límite líquido es mayor de 50% son 

suelos de alta compresibilidad y su símbolo es (H) que 

combinado con los símbolos genéricos se obtiene, limos 

inorgánicos de alta compresibilidad (MH), arcillas  inorgánicas 

de  alta compresibilidad (CH) y limos y arcillas orgánicas de  

alta compresibilidad (OH). Los suelos altamente orgánicos 

como turbas o suelos pantanosos forman un grupo 

independiente de símbolo (Pt) (Juárez, 2005 p. 155). 

 

1.3.2.2. Propiedades físico – mecánicas del suelo 

“Son las características usadas para elegir los materiales, para las 

especificaciones de construcción y para el control de calidad. Para 

conocerlas, se toman muestras para luego determinar sus propiedades en el 

laboratorio” (Gualán, 2014, p. 30).  

 



21 
 

1.3.2.2.1. Ensayos para determinar las propiedades físicas de los 

suelos 

 

1.3.2.2.1.1. Obtención de las muestras de suelos 

Obtenemos muestras alteradas de suelo efectuando lo siguiente: Mientras 

excavamos se quita la parte seca y suelta de suelo, tomamos una muestra 

de cada estrato, las colocamos en bolsas con su identificación, por último 

enviamos las bolsas a laboratorio (Crespo, 2004, p. 30). 

1.3.2.2.1.2. Contenido de humedad 

Es un valor que se expresa en porcentaje, se obtiene de la división del 

peso del agua encontrada en un suelo, con el peso de las partículas 

sólidas del suelo secado al horno, y dicho valor multiplicado por cien 

(MTC, 2016, p. 49).   

Este proceso determina el peso de agua eliminada, secando el 

suelo húmedo hasta un peso constante en un horno controlado 

a 110 ± 5 ºC* por un tiempo de 24 horas. El peso del suelo que 

permanece del secado en horno es usado como el peso de las 

partículas sólidas. La pérdida de peso debido al secado es 

considerado como el peso del agua. 

 

Equipos y Materiales 

Los equipos necesarios para determinar el contenido de humedad del 

suelo son los siguientes: Horno de secado, balanzas de precisión 

previamente calibradas. Los materiales a usar son recipientes de aluminio 

o porcelana que soporten altas temperaturas y sean resistan la corrosión; 

utensilios de manipulación de recipientes (Botía, 2015, p. 26). 

 

Muestra  

“Las muestras se mantendrán en contenedores herméticos no corrosibles 

a una temperatura entre aproximadamente 3 y 30 ºC y en un área que 

prevenga el contacto directo con la luz solar” (MTC, 2016, p. 49). 
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Procedimiento 

Se deposita la muestra a ensayar en un recipiente, y se determina la masa 

del conjunto, después se deja el conjunto dentro del horno, a una 

temperatura constante de 110 ± 5° C durante 24 horas. Una vez se haya 

retirado del horno, se deja secar, para luego determinar su peso seco 

(Botía, 2015, p. 28). 

1.3.2.2.1.3. Análisis granulométrico 

Este ensayo tiene por objetivo determinar de forma cuantitativa la 

distribución de tamaños de partículas de suelo, asimismo describe como 

determinar el porcentaje de suelo que pasa por los distintos tamices 

usados en el ensayo (MTC, 2016, p. 44). 

 

Equipos y Materiales 

Los equipos necesarios para el análisis granulométrico del suelo es el 

siguiente: Horno de secado y balanzas con precisión de 0,01 g y 0,1 g 

previamente calibradas. Los materiales a usar son los tamices de malla 

cuadrara, envases adecuados para el manejo y secado de las muestras, 

cepillo y brocha para limpiar las mallas de los tamices (MTC, 2016, p. 45). 

 

Muestra 

“La preparación de la muestra se llevara a cabo por el método de cuarteo 

y una vez sea este realizado se procederá a separar la muestra en finos 

y gruesos por medio del método de lavado”.  

Si la necesidad del lavado no se puede determinar por examen 

visual, se lleva una pequeña porción al horno y una vez seco, 

se romperá un pequeño terrón aplicando fuerza con los dedos. 

Si en el proceso de desmoronamiento se observa con claridad 

que los finos se pulverizan, no habrá necesidad de hacer 

lavado. Caso contrario el proceso de lavado consiste en llevar 

el material sobre la malla No. 200 (0,075mm) y sometiéndola a 

corrientes continuas de aguas mientras esta es movida de un 

lado a otro con la mano. En el momento en que el agua que 
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sale por la parte inferior del tamiz sea totalmente clara, la 

muestra se llevara al horno y luego se dejara secar a 

temperatura ambiente (Botía, 2015, p. 57). 

 

Procedimiento 

En la operación de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un 

lado a otro y recorriendo circunferencias de forma que la muestra se 

mantenga en movimiento sobre la malla.  

“Debe comprobarse al desmontar los tamices que la operación 

está terminada; esto se sabe cuándo no pasa más del 1 % de 

la parte retenida al tamizar durante un minuto, operando cada 

tamiz individualmente. Si quedan partículas apresadas en la 

malla, deben separarse con un pincel o cepillo y reunirlas con 

lo retenido en el tamiz” (MTC, 2016, p. 46). 

 

1.3.2.2.1.4. Límite líquido 

“Es el contenido de humedad expresado en porcentaje con respecto al 

peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado líquido al 

plástico” (Crespo, 2004, p. 70). 

 

Equipos y Materiales  

El equipo necesario para determinar el límite líquido del suelo es el 

siguiente: Cazuela de Casa Grande; el ranurador que está hecho de acero 

inoxidable y de forma plana o curva; balanza con precisión de 0,1 g; horno 

de secado y calibrador con aproximación de 0.1 cm. Los materiales a 

utilizar son los siguientes tamiz Nº 40; recipientes para determinar el 

contenido de humedad y espátula (Botía, 2015, p. 42). 

 

Muestra 

“Se obtiene una porción representativa de la muestra total suficiente para 

proporcionar 150 g a 200 g de material pasante del tamiz (Nº 40). Las 
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muestras que fluyen libremente pueden ser reducidas por cuarteo o 

división de muestras” (MTC, 2016, p. 68). 

 

Procedimiento 

El procedimiento necesario para determinar el límite líquido del suelo es 

el siguiente: Con el material ya preparado, se pone una parte en la cazuela 

para luego comprimirla y extenderla sobre la misma procurando no dejar 

burbujas de aire; luego se pasa de arriba hacia abajo el ranurador a la 

superficie de la cazuela y se realiza la ranura lo más uniforme posible; 

después se activa la cazuela a un aproximado de 2 golpes por segundo; 

se cuenta el número de golpes necesarios hasta que la ranura se cierre a 

lo largo de 13mm; luego se extrae una parte de la muestra que está en la 

cazuela, y se coloca en un recipiente; luego se lava y se limpia el 

ranurador y la cazuela para realizar dos pruebas más. Por último se anota 

el valor del peso de recipiente más la porción del material, y se somete a 

secado en el horno a una temperatura de ±110 ºC, una vez extraída la 

muestra del horno se registra el peso de la muestra seca más recipiente; 

es necesario que el número de golpes estén comprendidos en los 

siguientes intervalos. 25-35, 20-30, 15-25 (Botía, 2015, p. 45). 

  

1.3.2.2.1.5. Límite plástico 

“Es la humedad más baja con la que pueden formarse barritas de suelo 

de unos 3 mm (1/8”) de diámetro, rodando dicho suelo entre la palma de 

la mano y una superficie lisa, sin que dichas barritas se desmoronen” 

(Crespo, 2004, p. 77).  

 

Equipo 

Los equipos necesarios para determinar el límite plástico del suelo son los 

siguientes: balanza con aproximación de 0,01 g; horno de secado y 

calibrador con aproximación de 0,1 cm. Los materiales son: placa de vidrio 

esmerilado que debe ser lo suficientemente grande para realizar sin 

problema los rollos; espátula; recipientes para determinar el contenido de 

humedad (Botía, 2015, p. 48). 
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Muestra 

“Si se quiere determinar sólo el L.P., se toman aproximadamente 20 g de 

la muestra que pase por el tamiz de 426 mm (N° 40), preparado para el 

ensayo de límite líquido. Se amasa con agua destilada hasta que pueda 

formarse con facilidad una esfera con la masa de suelo. Se toma una 

porción de 1,5 g a 2,0 g de dicha esfera como muestra para el ensayo” 

(MTC, 2016, p. 72). 

 

Procedimiento 

El procedimiento necesario para determinar el límite plástico del suelo es 

el siguiente: Se elige una porción de 1,5 a 2,0 g, de la muestra 

previamente preparada; luego se forma rollos haciendo rodar la porción 

de muestra entra la palma de la mano y la placa de vidrio esmerilado 

aplicando una presión constante; el diámetro del rollo será de 3,2 mm 

aproximadamente; si al alcanzar este diámetro el rollo no presenta 

agrietamiento y desmoronamiento, se observa un material con humedad 

superior a su límite plástico, entonces se recoge todo el material formando 

una esfera, manipulándola con las manos, produciendo así su pérdida de 

humedad; luego se repiten los pasos anteriores hasta lograr que una vez 

el material alcance el diámetro de 3,2 mm, se produzca un agrietamiento 

y desmoronamiento del mismo; por último se colocan en un recipiente y 

se registra el peso de muestra más recipiente (Botía, 2015, p. 49). 

 

1.3.2.2.1.6. Índice de plasticidad 

“Es la diferencia entre los límites líquido y plástico, los límites líquido y 

plástico dependen de la cantidad y tipo de arcilla del suelo; pero el índice 

plástico depende de la cantidad de arcilla del suelo” (Crespo, 2004, p. 78). 

 

1.3.2.2.1.7. Coeficiente de curvatura 

 “El coeficiente de curvatura es utilizado para definir si la curva 

granulométrica es cóncava o convexa” (Puga, 2012, p. 9).  
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“La curva granulométrica es cóncava si la mayoría de los 

granos son del mismo tamaño (mal graduado) y convexo si los 

tamaños de las partículas están distribuidos sobre un amplio 

rango (bien graduado). El coeficiente de curvatura viene dado 

por la siguiente expresión” (Puga, 2012, p. 9). 

𝐶𝐶 =
(𝐷30)2

𝐷10 𝑥 𝐷60
 

Si Cu > 6 y 1 < Cc < 3 se consideran suelos bien graduados 

(W); Si Cu < 6 y/o Cc < 1 o Cc > 3 se dice que el suelo es mal 

graduado (P) (Puga, 2012, p. 10). 

 

1.3.2.2.1.8. Coeficiente de uniformidad 

El coeficiente de uniformidad, mide la condición de uniformidad o de 

distribución de tamaños.  

“A medida que D60 se aleja más de D10, aumenta el coeficiente de 

uniformidad, y tenemos un material bien graduado; si son muy parecidas, 

tenemos un material mal graduado. El coeficiente de uniformidad se da 

con la siguiente expresión” (Puga, 2012, p. 9) 

𝐶𝑢 =
𝐷60

𝐷10
 

“D60: Diámetro o tamaño de la partícula por debajo del cual 

queda el 60% del suelo en peso. 

D10: Diámetro o tamaño de la partícula por debajo del cual 

queda el 10% del suelo en peso.  

Los suelos con Cu < 3 se consideran suelos uniformes” (Puga, 

2012, p. 9). 

1.3.2.3. Perfil estratigráfico 

Es la descripción de los diferentes estratos que constituyen el terreno 

investigado, indicando para cada uno de ellos: color, tamaño y humedad. 

Su determinación está basada en la observación y medida de la altura de 

cada estrato encontrado durante la excavación de la calicata y también 

señalando sus características ya mencionadas. 
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1.4. Formulación del problema 

¿Cuál es la zonificación del suelo según su clasificación por el sistema ASSHTO 

y SUCS en el sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote- Santa-Ancash? 

 

1.5. Justificación del estudio 

El crecimiento de la población y la carencia de conocimientos técnicos de los 

pobladores del sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote - Santa - Ancash, ha 

obligado a la construcción de viviendas sin diseño previo de cimentaciones. Por 

tal motivo se ha planteado realizar una zonificación de suelo, según su 

clasificación por el sistema ASSHTO y SUCS, para beneficiar a los pobladores 

brindando información fundamental del terreno de fundación sobre el cual 

construirán sus casas y de este modo puedan tomar en cuenta las características 

del suelo para construir viviendas seguras y confiables. Finalmente, este 

proyecto de investigación ayudará como una base para otros investigadores que 

estén en la línea de suelos y cimentaciones. 

 

1.6. Objetivos 

 

1.6.1. Objetivo General 

Elaborar la zonificación del suelo según su clasificación por el sistema AASHTO 

y SUCS en el sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote – Santa -Ancash. 

 

1.6.2. Objetivos Específicos 

- Determinar las propiedades físicas del suelo en el sector 6, del distrito de 

Nuevo Chimbote - Santa - Ancash. 

- Clasificar los tipos de suelo en el sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote - 

Santa - Ancash. 

- Elaborar perfiles estratigráficos del suelo en el sector 6, del distrito de Nuevo 

Chimbote - Santa-Ancash. 

- Elaborar un plano de zonificación del suelo según su clasificación por el 

sistema AASHTO y SUCS en el sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote – 

Santa - Ancash. 
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- Realizar una propuesta de cimentación según la zonificación del suelo del 

sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote-Santa-Ancash. 

 

II. MÉTODO 

 

2.1. Diseño de la investigación  

 

No experimental: Descriptiva. 

Se considera una investigación no experimental porque no se manipuló la 

variable, y se realizó una investigación descriptiva porque se describe el suelo 

según sus características sin alteración alguna, como se encontró en el momento 

de realizarse la excavación del terreno de fundación y realizando los ensayos de 

laboratorio de según las normas establecidas obteniendo los resultados más 

fehacientes para esto se utilizó la observación para medir y evaluar aspectos, 

dimensiones, o componentes del fenómeno en estudio, ensayos del laboratorio 

y el análisis de datos respectivo.  

 

  

  

M1: Sector 6 de Nuevo Chimbote                         

 Xi: Zonificación del suelo           

 O1: Resultados    

               

2.2. Variables, Operacionalización 

 

2.2.1. Variables 

 

2.2.1.1. Variable Independiente 

 Zonificación del suelo

M1 Xi O1 
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2.2.2. Operacionalización 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicadores
Escala de 

medición

Análisis 

granulométrico

Límite líquido

Límite plástico

Índice de 

plasticidad

Coeficiente de 

uniformidad

Coeficiente de 

curvatura

Color

Tamaño

Humedad

Perfil 

Estratigráfico

Z
o

n
if
ic

a
c
ió

n
 d

e
l 
s
u

e
lo

Zonificación de suelos es un 

proceso de sectorización de 

un área compleja, en áreas 

relativamente homogéneas, 

caracterizadas de acuerdo a 

los tipos de estratos 

localizados por sectores, en 

los cuales se especifica sus 

características tanto físicas 

como mecánicas.

(Alba, 2016, p. 21)

La zonificación de los suelos en estudio 

se determinará de acuerdo a su 

clasificación, en donde es necesario 

conocer propiedades del mismo, como la 

granulometría del terreno, límites de 

consistencia del suelo y el perfil 

estratigráfico; parámetros que se 

obtienen mediante la observación y 

diversos ensayos de laboratorio  

sustentadas técnicamente bajo las 

normas ASTM y NTP de modo que 

faciliten la clasificación del suelo según 

los sistemas SUCS y AASHTO.

Nominal

Razón

Tipo de Suelo

Nominal
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2.3. Población y muestra 

 

2.3.1. Población 

La población en estudio está conformada por la delimitación geográfica del 

sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote perteneciente a la provincia del Santa 

de la región Ancash, con un área territorial aproximada de 5´960,823.59 m2, 

conformada por 481 manzanas y 10,658 lotes. El sector 6 también está 

dividido en 8 sub sectores: 6 A, 6 B, 6 C, 6 D, 6 E, 6 F, 6 G y 6 H. 

 

2.3.2. Muestra 

La muestra del presente proyecto de investigación se tomó basándose en la 

tabla N°6 del Artículo 11 de la Norma Técnica Peruana E 0.50, la cual nos 

indica que se tiene que hacer 3 calicatas por hectárea de terreno habilitado, 

por tal motivo se tomó una hectárea como radio de influencia en cada 

subsector del Sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote. 

Por consecuencia y basándose en la norma ya mencionada, se realizó 24 

calicatas, cada una de ella de un área de 1.50m x 1.50m y una profundidad 

variable de modo que se obtenga un resultado representativo de toda el área 

territorial.  

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

 

2.4.1. Técnica de recolección de datos 

La técnica de recolección de datos que se utilizó fue la Observación. 

Esta técnica se llevó a cabo durante la etapa de exploración del suelo donde 

se observó y registró la profundidad de estratos, el análisis preliminar del 

estrato estableciendo sus características físicas (color, tamaño y humedad) 

también se realizó el registro fotográfico de todo el proceso de la excavación, 

muestreo y todos los datos más relevantes del suelo con total veracidad como; 

el color del suelo, profundidad de los estratos, presencia de napa freática, 

textura del terreno así como los sucesos más importantes que pueden generar 

alguna alteración al resultado de la investigación. 
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2.4.2. Instrumento de recolección de datos 

El instrumento de recolección de datos se basó en protocolos que se 

utilizaron como recurso para poder extraer información sobre las 

características físicas del suelo son formatos de laboratorio, para el manejo 

de información mediante trabajo de gabinete. Estos formatos están 

sustentados técnicamente por las siguientes normas: 

- Análisis granulométrico por tamizado (ASTM – D6913). 

- Límites de consistencia de Atterberg (ASTM – D4318). 

- Contenido de humedad (ASTM – D2216). 

- Registro de estratigrafía. (ASTM- D420) 

 

2.5. Métodos de análisis de datos 

El método de análisis tuvo un enfoque descriptivo, el proceso de información 

se dio mediante el llenado de protocolos, los cuales fueron adheridos al 

software Excel para facilitar los cálculos de los resultados. 

Durante el proceso de exploración de campo se ejecutó la toma de unidad 

muestral para la posterior realización de diversos ensayos de laboratorio que 

nos permitan procesar información y obtener las propiedades requeridas del 

suelo. 

 

a) Registro de Exploración de campo: 

Para poder lograr la obtención de resultados se necesitó realizar registro de 

sondaje mediante la exploración del terreno de fundación utilizando como 

técnica de investigación calicatas, donde se realiza la excavación del terreno 

hasta una determinada profundidad de modo que permita la observación 

directa del terreno y se pueda registrar mediante formatos de recojo de 

información de la exploración de campo, información que puedan aportar 

datos que intervengan en los resultados de la investigación, como espesor del 

estrato encontrado, color, textura o alguna característica que afecte o altere 

la estratigrafía del suelo o sus características. 
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b) Límites de consistencia de Atterberg: 

Se obtuvieron muestras que conforman los diversos estratos obtenidos de 

cada calicata que se realizó en el Sector 6 – Distrito de Nuevo Chimbote, estas 

muestras se llevaron a laboratorio para poder obtener el porcentaje de 

muestra seca y húmeda los pasos que siguieron con la muestra fueron colocar 

un porcentaje del estrato obtenido en el equipo denominado como 

Casagrande este equipo ayudó a determinar el índice de humedad que tiene 

la muestra luego se colocó la muestra en taras para ser pesada y se secó en 

un horno, una vez obtenido los resultados de la muestras estos datos se 

ingresaron en una hoja de Excel para poder obtener la gráfica de consistencia 

y consigo poder determinar de una manera precisa la cantidad de limite líquido 

que representa la muestra esta grafica también demostrara el límite plástico y 

su índice de plasticidad dándonos a detallar en porcentajes. 

 

c) Análisis granulométrico por tamizado: 

Para poder determinar el análisis granulométrico se comenzó por realizar el 

pesado total de cada muestra que se obtuvo y luego se realizó el tamizado de 

cada uno de los estratos pasándolos desde la malla número 3” hasta la malla 

número 200 y de cada malla se obtuvo pesos y estos datos se ingresaron en 

una hoja de Excel para poder obtener la curva granulométrica y de esta 

manera poder clasificarlos según el SUCS y el AASHTO. 

 

2.6. Aspectos éticos 

 

Responsabilidad social 

El presente proyecto de investigación, se llevó a cabo con la finalidad de 

beneficiar a la población del distrito en estudio, aportando información 

fundamental sobre el terreno de fundación de sus viviendas y cimentaciones 

posibles. 
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Responsabilidad ambiental 

Durante la etapa de desarrollo de esta investigación se tuvo en cuenta el 

impacto ambiental que los ensayos realizados pudieron causar al medio 

ambiente, disminuyendo daños al ecosistema. 

 

Ética 

La información, los datos, puntos de vista y/o observaciones están hechas tal y 

como se encontraron y fueron contrastados. 

 

Honestidad 

La información y los datos que se obtuvieron dentro de esta investigación son 

veraces sin hacer omisiones de alguno por razones económicas, políticas, 

sociales u otro. 
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III.   RESULTADOS 

3.1.  Propiedades físicas del suelo  

3.1.1. Granulometría del suelo  

TABLA 01: Granulometría del suelo 

SUB 
SECTOR 

ZONAS DE 
ESTUDIO 

CALICATA MUESTRA 
PROF. 

(m) 

DISTRIBUCION 

GRAVA 
(%) 

ARENA 
(%) 

FINOS 
(%) 

6F 
H.U.P. LUIS FELIPE 

DE LAS CASAS Y 
ALEDAÑOS 

C - 01 M - 1 0.80 12.30 85.60 2.00 

C - 02 M - 1 0.90 12.30 85.60 2.10 

C - 03 M - 1 1.00 13.10 84.80 2.10 

6A 
URB. BELLAMAR II 

ETAPA Y 
ALEDAÑOS 

C - 04 M - 1 1.50 0.00 98.00 2.00 

C - 05 M - 1 1.50 0.00 96.10 3.90 

C - 06 M - 1 1.50 0.00 96.10 3.90 

6B 
URB. NICOLÁS 

GARATEA SECTOR 
A  Y ALEDAÑOS 

C - 07 M - 1 1.50 3.40 93.80 2.80 

C - 08 M - 1 1.50 2.50 94.80 2.80 

C - 09 M - 1 1.50 4.40 92.80 2.80 

6C 
URB. NICOLÁS 

GARATEA SECTOR 
B  Y ALEDAÑOS 

C - 10 M - 1 1.50 0.00 96.70 3.30 

C - 11 M - 1 1.50 0.00 96.70 3.30 

C - 12 M - 1 1.50 0.00 96.80 3.20 

6D 
URB. BELLAMAR I 
ETAPA, II ETAPA Y 

ALEDAÑOS 

C - 13 M - 1 1.50 0.00 97.80 2.20 

C - 14 M - 1 1.50 0.00 97.80 2.20 

C - 15 M - 1 1.50 0.00 97.80 2.20 

6E 

H.U.P. CALIFORNIA,  
U.P.I.S. SAN DIEGO,   
A.H LAS FLORES Y 

ALEDAÑOS 

C - 16 M - 1 1.10 24.50 70.00 5.50 

C - 17 M - 1 1.00 24.50 70.00 5.50 

C - 18 M - 1 1.10 24.50 70.00 5.50 

6G SECTOR TANGAY 

C - 19 

M - 1 0.50 38.20 54.40 7.50 

M - 2 0.37 2.60 93.60 3.80 

M - 3 0.13 76.80 19.70 3.40 

C - 20 

M - 1 0.40 32.80 54.40 7.50 

M - 2 0.45 5.50 90.80 3.80 

M - 3 0.35 77.10 19.40 3.40 

C - 21 

M - 1 0.50 37.90 54.60 7.50 

M - 2 0.40 4.90 91.40 3.80 

M - 3 0.10 77.10 19.40 3.40 

6H 
SECTOR LA 

CARBONERA 

C - 22 
M - 1 0.58 0.10 32.40 67.50 

M - 2 0.92 0.00 95.90 4.10 

C - 23 
M - 1 0.40 0.40 32.10 67.50 

M - 2 1.10 0.00 95.90 4.10 

C - 24 
M - 1 0.50 0.40 32.10 67.50 

M - 2 1.00 0.00 95.90 4.10 

Fuente: Elaboración Propia 
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Del ensayo de Análisis granulométrico por tamizado se obtuvo los datos 

plasmados en la tabla 01, en la cual se puede observar lo siguiente: 

El sector 6 de Nuevo Chimbote está dividido en 8 sub sectores, nombrados 

del 6A al 6H. De los cuales en los sectores 6A, 6B, 6C, 6D, 6D, 6E y 6F se 

pudo encontrar un solo estrato, mientras que en el sector 6G se encontró 3 

estratos y en el sector 6H se encontró 2 estratos.  

En total se realizó un total de 24 calicatas, las cuales estuvieron divididas 

en 3 calicatas por sub sector. Las profundidades alcanzadas son variables 

y dependieron del tipo de suelo encontrado en cada calicata, las 

características encontradas en cada muestra son como se detallan a 

continuación: 

Se observó que en el sector 6 existe un claro predominio de arenas de las 

cuales observamos porcentajes en forma ascendente, tales como: En el 

tercer estrato de las calicatas del sector 6G, donde está ubicado el sector 

“Tangay”, se encuentra el porcentaje más bajo con un 19.40% y mientras 

que en el sector 6D, donde están ubicadas la I y parte de la II etapa de la 

“Urb. Bellamar”, se encuentra el porcentaje más alto con un 97.80%. 

En cuanto a las gravas, en muchos sectores no hay presencia de gravas, a 

excepción de algunos sectores como: el sector 6F, donde se ubica el 

“H.U.P. Luis Felipe de las casas y aledaños”, con un rango de 12.30% a 

13.10%; el sector 6E, en el cual se ubican la “H.U.P. CALIFORNIA”,  

“U.P.I.S. SAN DIEGO”, “A.H LAS FLORES Y ALEDAÑOS” con un 24.50%; 

el sector 6G, donde está ubicado el sector “Tangay”, en el primer estrato 

de sus 3 calicatas presenta porcentajes con rango de 32.80% a 38.20%; y 

por último en el mismo sector en el tercer estrato de cada calicata se 

encuentra los mayores porcentajes con un rango de 76.80% a 77.10%. 

Respecto a los finos sus porcentajes son bastante bajos y oscilan en un 

rango de 2.00% a 7.50%. La única excepción se dio en el primer estrato de 

las 3 calicatas del sector 6H, donde se ubica el sector “La carbonera”, que 

presentan un porcentaje de 67.50%.   
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3.1.2. Límites de Consistencia del suelo  

TABLA 02: Limites de consistencia del suelo 

SUB 
SECTOR 

ZONAS DE 
ESTUDIO 

CALICATA MUESTRA 
PROF. 

(m) 

CONTENIDO 
DE 

HUMEDAD 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

LIMITE 
LIQUIDO 

LIMITE 
PLASTICO 

INDICE DE 
PLASTICIDAD 

6F 

H.U.P. LUIS 
FELIPE DE LAS 

CASAS Y 
ALEDAÑOS 

C - 01 M - 1 0.80 4.10 N.P N.P N.P 

C - 02 M - 1 0.90 4.50 N.P N.P N.P 

C - 03 M - 1 1.00 3.60 N.P N.P N.P 

6A 
URB. BELLAMAR 

II ETAPA Y 
ALEDAÑOS 

C - 04 M - 1 1.50 1.80 N.P N.P N.P 

C - 05 M - 1 1.50 2.30 N.P N.P N.P 

C - 06 M - 1 1.50 2.30 N.P N.P N.P 

6B 

URB. NICOLÁS 
GARATEA 

SECTOR A  Y 
ALEDAÑOS 

C - 07 M - 1 1.50 0.80 N.P N.P N.P 

C - 08 M - 1 1.50 0.50 N.P N.P N.P 

C - 09 M - 1 1.50 1.10 N.P N.P N.P 

6C 

URB. NICOLÁS 
GARATEA 

SECTOR B  Y 
ALEDAÑOS 

C - 10 M - 1 1.50 0.70 N.P N.P N.P 

C - 11 M - 1 1.50 0.40 N.P N.P N.P 

C - 12 M - 1 1.50 0.60 N.P N.P N.P 

6D 

URB. BELLAMAR 
I ETAPA, II 
ETAPA Y 

ALEDAÑOS 

C - 13 M - 1 1.50 0.80 N.P N.P N.P 

C - 14 M - 1 1.50 0.50 N.P N.P N.P 

C - 15 M - 1 1.50 0.90 N.P N.P N.P 

6E 

H.U.P. 
CALIFORNIA,  
A.P.I.S. SAN 

DIEGO,   A.H LAS 
FLORES Y 

ALEDAÑOS 

C - 16 M - 1 1.10 3.80 N.P N.P N.P 

C - 17 M - 1 1.00 3.00 N.P N.P N.P 

C - 18 M - 1 1.10 3.70 N.P N.P N.P 

6G SECTOR TANGAY 

C - 19 

M - 1 0.50 3.30 N.P N.P N.P 

M - 2 0.37 6.00 N.P N.P N.P 

M - 3 0.13 1.60 N.P N.P N.P 

C - 20 

M - 1 0.40 3.90 N.P N.P N.P 

M - 2 0.45 6.60 N.P N.P N.P 

M - 3 0.35 1.70 N.P N.P N.P 

C - 21 

M - 1 0.50 3.80 N.P N.P N.P 

M - 2 0.40 6.70 N.P N.P N.P 

M - 3 0.10 1.70 N.P N.P N.P 

6H 
SECTOR LA 

CARBONERA 

C - 22 
M - 1 0.58 3.00 23.00 N.P 23.00 

M - 2 0.92 1.20 N.P N.P N.P 

C - 23 
M - 1 0.40 3.80 23.00 N.P 23.00 

M - 2 1.10 1.60 N.P N.P N.P 

C - 24 
M - 1 0.50 3.40 23.00 N.P 23.00 

M - 2 1.00 1.30 N.P N.P N.P 
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Donde: 

 N.P = No presenta 

Del ensayo de Límites de consistencia se obtuvo los datos plasmados en 

la tabla 02, en la cual se puede observar lo siguiente: 

Se pudo determinar que el suelo del sector 6 de nuevo Chimbote casi en 

su totalidad no presenta límites de consistencia, a excepción del primer 

estrato de las calicatas C-22, C-23 y C-24 ubicadas en el sector 6H. Donde 

se pudo obtener un límite líquido con un valor de 23, mientras que no 

presentan limite plástico. 

En cuanto al índice de plasticidad por ser la diferencia del límite líquido y el 

límite plástico, solo presenta valores en las calicatas C-22, C-23 y C-24 

ubicadas en el sector 6H. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

3.2. Clasificación del suelo del sector 6 de Nuevo Chimbote 

TABLA 03: Clasificación de suelo en el sector 6 de Nuevo Chimbote 

SUB 
SECTOR 

ZONAS DE 
ESTUDIO 

CALICATA MUESTRA 
PROF. 

(m) 

CLASIFICACION DEL SUELO 

SUCS AASHTO 

6F 
H.U.P. LUIS FELIPE 

DE LAS CASAS Y 
ALEDAÑOS 

C - 01 M - 1 0.80 SW A-1-b ( 0 ) 

C - 02 M - 1 0.90 SW A-1-b ( 0 ) 

C - 03 M - 1 1.00 SW A-1-b ( 0 ) 

6A 
URB. BELLAMAR II 

ETAPA Y 
ALEDAÑOS 

C - 04 M - 1 1.50 SP A-3 ( 0 ) 

C - 05 M - 1 1.50 SP A-3 ( 0 ) 

C - 06 M - 1 1.50 SP A-3 ( 0 ) 

6B 
URB. NICOLÁS 

GARATEA SECTOR 
A  Y ALEDAÑOS 

C - 07 M - 1 1.50 SP A-3 ( 0 ) 

C - 08 M - 1 1.50 SP A-3 ( 0 ) 

C - 09 M - 1 1.50 SP A-3 ( 0 ) 

6C 
URB. NICOLÁS 

GARATEA SECTOR 
B  Y ALEDAÑOS 

C - 10 M - 1 1.50 SP A-3 ( 0 ) 

C - 11 M - 1 1.50 SP A-3 ( 0 ) 

C - 12 M - 1 1.50 SP A-3 ( 0 ) 

6D 
URB. BELLAMAR I 
ETAPA, II ETAPA Y 

ALEDAÑOS 

C - 13 M - 1 1.50 SP A-3 ( 0 ) 

C - 14 M - 1 1.50 SP A-3 ( 0 ) 

C - 15 M - 1 1.50 SP A-3 ( 0 ) 

6E 

H.U.P. CALIFORNIA,  
U.P.I.S. SAN DIEGO,   
A.H LAS FLORES Y 

ALEDAÑOS 

C - 16 M - 1 1.10 SW-SM A-1-b ( 0 ) 

C - 17 M - 1 1.00 SW-SM A-1-b ( 0 ) 

C - 18 M - 1 1.10 SW-SM A-1-b ( 0 ) 

6G SECTOR TANGAY 

C - 19 

M - 1 0.60 SP-SM A-1-a ( 0 ) 

M - 2 0.97 SP A-1-b ( 0 ) 

M - 3 1.10 GP A-1-a ( 0 ) 

C - 20 

M - 1 0.50 SP-SM A-1-a ( 0 ) 

M - 2 0.95 SP A-1-b ( 0 ) 

M - 3 1.15 GP A-1-a ( 0 ) 

C - 21 

M - 1 0.55 SP-SM A-1-a ( 0 ) 

M - 2 0.93 SP A-1-b ( 0 ) 

M - 3 1.05 GP A-1-a ( 0 ) 

6H 
SECTOR LA 

CARBONERA 

C - 22 
M - 1 0.58 CL A-6 ( 12 ) 

M - 2 1.50 SP A-3 ( 0 ) 

C - 23 
M - 1 0.50 CL A-6 ( 12 ) 

M - 2 15.00 SP A-3 ( 0 ) 

C - 24 
M - 1 0.45 CL A-6 ( 12 ) 

M - 2 1.50 SP A-3 ( 0 ) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Donde: 

 SW = Arena bien graduada 

 SP = Arena pobremente graduada 

 SW-SM = Arena bien graduada con limo y grava 

 SP-SM = Arena pobremente graduada con limo y grava 

 GP = Grava pobremente graduada 

 CL = Arcilla arenosa de baja plasticidad 

 A-1-a (0) = Gravas con o sin partículas finas de 

Granulometrías bien definidas. 

 A-1-b (0) = Arena con o sin partículas finas de 

Granulometrías bien definidas. 

 A-3 (0) = Arena fina, con o sin arcilla o limos finos no plásticos. 

 A-6 (12) = Arcilla de baja plasticidad con arena. 

Según los tipos de suelo encontrados en las 24 calicatas realizadas, según 

el sistema SUCS la clasificación es la siguiente: 

En las calicatas C-01, C-02 y C-03 del sector 6F, donde se ubica la “H.U.P. 

Luis Felipe de las casas y aledaños”, se encontró un estrado conformado 

por arena bien graduada (SW), mezcla de arenas y gravas con poco o nada 

de finos. 

Las calicatas C-04, C-05, C-06; C-07, C-08, C-09; C-10, C11, C-12; C-13, 

C-14 y C-15; de los sectores 6A, 6B, 6C y 6D respectivamente y de su 

respectiva zona de estudio detallada en la tabla 02, están conformadas por 

un solo estrato conformado por arena pobremente graduada (SP), mezcla 

de arena con poco o nada de finos. De igual manera encontramos el mismo 

tipo de suelo en los segundos estratos del sector 6G y el sector 6H. 

En las calicatas C-16, C-17 y C-18 del sector 6E, donde se ubican la “H.U.P. 

CALIFORNIA”,  “U.P.I.S. SAN DIEGO”, “A.H LAS FLORES Y ALEDAÑOS”, 

se encontró un estrato conformado por arena bien graduada con limo y 

grava (SW-SM), mezcla de arena con grava y limos. 
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Los primeros estratos de las calicatas C-19, C-20 y C-21 del sector 6G, 

donde está ubicado el sector “Tangay”, están conformados por arena 

pobremente graduada con limo y grava (SP-SM). En el mismo sector y las 

mismas calicatas, pero en los terceros estratos podemos observar que 

están conformados por grava pobremente graduada (GP). 

Por último los primeros estratos de las calicatas C-22, C-23 y C-24 del 

sector 6H, donde está ubicado el sector “La Carbonera”, están conformados 

por arcilla arenosa de baja plasticidad (CL). 

En lo que respecta al sistema AASHTO la clasificación es la siguiente:  

En las calicatas C-01, C-02 y C-03 del sector 6F, donde se ubica la “H.U.P. 

Luis Felipe de las casas y aledaños”, se encontró un estrado conformado 

por Arena con o sin partículas finas de granulometrías bien definidas (A-1-

b (0)), de igual manera están conformadas por el mismo tipo de suelo las 

calicatas C-16, C-17 y C-18 en el sector 6E, y los segundos estratos de las 

calicatas C-19, C-20 y C-21 en el sector 6G. 

Las calicatas C-04, C-05, C-06; C-07, C-08, C-09; C-10, C11, C-12; C-13, 

C-14 y C-15; de los sectores 6A, 6B, 6C y 6D respectivamente y de su 

respectiva zona de estudio detallada en la tabla 02, están conformadas por 

un solo estrato conformado por arena fina, con o sin arcilla o limos finos no 

plásticos. (A-3 (0)). De igual manera encontramos el mismo tipo de suelo 

en los segundos estratos del sector 6H. 

Los primeros y terceros estratos de las calicatas C-19, C-20 y C-21 en el 

sector 6G, están conformados por Gravas con o sin partículas finas de 

granulometrías bien definidas (A-1-a (0)). 

Por último los primeros estratos de las calicatas C-22, C-23 y C-24 del 

sector 6H, donde está ubicado el sector “La Carbonera”, están conformados 

por arcilla de baja plasticidad (A-6 (12)). 
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3.3. Perfiles Estratigráficos del sector 6 de Nuevo Chimbote 

Respecto a los perfiles estratigráficos no se observa mucha diferencia en los 

estratos de las calicatas realizadas por cada sub sector, no varían mucho en 

cuanto al tipo de suelo, humedad, color y profundidad alcanzada. Los perfiles 

estratigráficos están detallados en el anexo 03. 

3.4. Zonificación del suelo del sector 6 de Nuevo Chimbote 

Se clasifico el suelo utilizando el sistema AASHTO y SUCS de acuerdo a los 

parámetros de granulometría y Límites de consistencia de Atterberg. 

Se zonificó el terreno en estudio, divido en 8 sectores simbolizados con 

diferentes colores según el tipo de suelo encontrado en cada zona, los 

sectores son los siguientes: 

SECTOR 6A= URB. BELLAMAR II ETAPA Y ALEDAÑOS 

SECTOR 6B= URB. NICOLÁS GARATEA SECTOR A  Y ALEDAÑOS 

SECTOR 6C= URB. NICOLÁS GARATEA SECTOR B  Y ALEDAÑOS 

SECTOR 6D= URB. BELLAMAR I ETAPA, II ETAPA Y ALEDAÑOS 

SECTOR 6E= H.U.P. CALIFORNIA,  A.P.I.S. SAN DIEGO,   A.H LAS 

FLORES Y ALEDAÑOS 

SECTOR 6F= H.U.P. LUIS FELIPE DE LAS CASAS Y ALEDAÑOS 

SECTOR 6G= SECTOR TANGAY 

SECTOR 6H= SECTOR LA CARBONERA 
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Grafico 01: Zonificación del area en estudio según el tipo de suelo utilizando 

el sitema SUCS. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Clasificación SUCS 

Los sectores 6A, 6B, 6C, 6D, y los segundos estratos de los sectores 6G y 6H 

están constituidos por un mismo tipo de suelo conformado por arena pobremente 

graduada (SP) a lo largo de todo su estrato y está simbolizado por el color 

naranja; el suelo del sector 6E está formado por un solo estrato conformado por 

arena bien graduada con limo y grava (SW-SM) y está simbolizado por el color 

plomo; el sector 6G está formado por 3 estratos, el primer estrato está 

conformado por arena pobremente graduada con limo y grava (SP-SM) y está 

simbolizado por el color amarillo, el segundo estrato ya mencionado y está 

conformado por (SP) y el tercer estrato está conformado por grava pobremente 

graduada con arena (GP) y está simbolizado por el color azul, mientras el sector 

6F está conformada por un mismo tipo de suelo arena bien graduada con grava 

(SW) y está simbolizado por el color celeste, por último el primer estrato del 



43 
 

sector 6H está formado por arcilla arenosa de baja plasticidad (CL) y está 

simbolizada por el color verde.  

Grafico 02: Zonificación del area en estudio según el tipo de suelo utilizando 

el sitema AASHTO. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Clasificación AASHTO 

Los sectores 6A, 6B, 6C, 6D, 6F y los segundos estratos de los sectores 6G y 

6H están constituidos por un mismo tipo de suelo A-3 (0) a lo largo de todo su 

estrato y está simbolizado por el color naranja; el suelo de los sectores 6E, 6F y 

los segundos estratos del sector 6G, están formados por un solo estrato 

conformado por un tipo de suelo A-1-b (0) y están simbolizados por el color 

celeste; el sector 6G está formado por 3 estratos, el primer y tercer estrato están 

conformados un tipo de suelo A-1-a (0) y está simbolizado por el color plomo, 

mientras los primeros estratos del sector 6H están conformados por un suelo A-

6 (12) y están simbolizados por el color amarillo.  
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IV. DISCUSIÓN 

 

El  Ing. Carlos Crespo Villalaz (2004) hace referencia que conocer las principales 

características físicas del suelo es de fundamental importancia en la mecánica 

de suelos, pues mediante su acertada interpretación se puede predecir el futuro 

comportamiento de un terreno bajo cargas cuando dicho terreno presente 

diferente contenido de humedad, de acuerdo a lo expresado se realiza el 

reconocimiento del tipo de suelo sobre el cual construyen las viviendas los 

pobladores del Sector 6 de Nuevo Chimbote, el cual es uno de los factores más 

importantes a tomar en cuenta en el diseño y construcción de sus viviendas. 

Para el objetivo principal se determinó la clasificación del suelo y conoció las 

características físicas del terreno de fundación, esto se determinó mediante la 

exploración del suelo y obtención de unidades muéstrales aplicando la técnica 

de Investigación (Calicatas), técnica respaldada por la Norma Técnica E 050 

Suelos y Cimentaciones quien señala que las calicatas son excavaciones que 

permiten una observación directa del terreno, también el Dr. Jorge A. Capote 

reafirma que esta técnica permite hacer una observación visual directa del suelo 

y posibilita la toma manual de muestras del suelo para la determinación de 

características físicas del mismo, por tal motivo la técnica de investigación 

elegida es la adecuada para la toma de unidades muéstrales que permitan la 

clasificación el suelo en estudio. 

Para poder clasificar el suelo según el sistema SUCS y AASHTO la obtención de 

muestras del suelo durante la exploración del mismo fueron muestras alteradas 

en concordancia con Braja (2014) quien indica que las muestras alteradas pero 

representativas generalmente se pueden utilizar para los siguientes tipos de 

prueba de laboratorio: Análisis granulométrico, determinación de los limites 

líquidos y plásticos, peso específico de solidos del suelo, determinación de 

contenido orgánico y clasificación del suelo. 

La granulometría del suelo se observa la presencia de un bajo porcentaje de 

finos que oscilan entre 7.50 % y 2.00%, a excepción de los primeros estratos del 

sector 6H que tienen un porcentaje de 67.50 %, este resultado se relaciona con 

lo dicho por Braja (2014), donde explica que los tamaños de partículas que 
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conforman el suelo pueden variar en un amplio intervalo también que el análisis 

mecánico o granulométrico del suelo es la determinación de la gama de tamaños 

de partículas del suelo. 

El bajo porcentaje de finos (limos y/o arcillas) es la razón por la cual no existe 

presencia de límite líquido, plástico e índice de plasticidad, y esto se relaciona 

con lo mencionado por Braja (2014) donde indica que cuando los minerales de 

arcilla están presentes en el suelo de grano fino el suelo puede removerse en 

presencia de algo de humedad sin que se desmorone.  

Se encontró porcentajes bajos de contenido de humedad que oscilan entre 

0.50% y 6.70 %, según Albert Mauritz (1900), científico quien define la 

consistencia de los suelos con diferente contenido de humedad, menciona que 

cuando este contiene porcentajes muy bajos, el suelo se comporta más como un 

sólido quebradizo, esto indica que el terreno de influencia es un suelo seco y por 

el bajo contenido de humedad tiende a comportarse como un sólido. 

En la clasificación del suelo según él Sistema Unificado de Clasificación de 

suelos (SUCS), existe en toda el área de estudio tipos de suelos entre gravas 

bien y pobremente graduadas como arenas bien y pobremente graduadas (GW, 

GP, SW, SP) ya que en todos los casos más de la mitad de la fracción gruesa 

de la muestra fue retenida la malla N°4 por lo que podemos decir que el área de 

estudio está conformado por suelos de grano grueso, en relación a lo que 

menciona el ing. Carlos Crespo Villalaz (2004) quien indica que en los suelos de 

grano grueso se tiene las gravas (G) y las arenas (S) de modo que este 

pertenece al grupo de las gravas (G) o arenas (S) si más de la mitad de la 

fracción gruesa es retenida por la malla N°4. 

En cuanto al Sistema AASHTO podemos concluir que el suelo de estudio está 

conformado de materiales granulares y la clasificación general de la subrasante 

se encuentra entre excelente a bueno debido a los resultado que fueron 

obtenidos de los ensayos de laboratorio donde clasifica el suelo como A-1-a, A-

1-b, A-3 y A-6 (12) esto lo justifica y corrobora Braja (2014) quien menciona que 

los suelos que se clasifican en los grupos A-1, A-2 y A-3 en el sistema AASHTO 

son materiales granulares, donde el 35% o menos de la partículas pasan a través 
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del tamiz número 200, y el suelo A-6 como suelo fino, donde el 75% o más pasan 

el tamiz número 200. 

 

V. CONCLUSIONES 

 

1. Del suelo en estudio correspondiente al Sector 6 del Distrito Nuevo 

Chimbote perteneciente a la Provincia del Santa en la Región de Ancash,  

se determinó las características físicas – mecánicas del suelo las cuales 

se describen de la siguiente manera: 

- El mayor porcentaje de suelo encontrado según la granulometría da 

como resultado arenas, siendo el máximo valor un 98.00% y el menor 

valor 19.70 %. En lo que respecta a gravas el máximo porcentaje fue 

77.10% y el menor valor de 0.00%, en finos encontramos un máximo 

valor de 67.50% y un valor mínimo de 2.00%. 

- La mayoría de suelos no presentaron límite líquido, límite plástico e 

índice de plasticidad. A excepción del suelo de los primeros estratos de 

las calicatas C-22, C-23 y C-24 del sector 6H, que presentan un límite 

liquido con el valor de 23, no tuvieron límite plástico y su índice de 

plasticidad es 23. 

- El contenido de humedad varió en porcentajes que van desde 0.40% 

en la calicata C-11 y 6.70% en el segundo estrato de la calicata C-21. 

Debido al bajo porcentaje del contenido de humedad del suelo 

estudiado se concluye que el área de influencia presenta un suelo seco. 

 

2. La clasificación de los suelos en el sector 6 de Nuevo Chimbote fue la 

siguiente:  

 

 De acuerdo a la clasificación del Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos SUCS,  se encontró 6 tipos de suelo y son los siguientes: 

- SW (Arena bien graduada), en las caliatas C-1, C-2 y C-3; donde en 

la superficie se encontró una capa de suelo semi húmedo con 

presencia de residuos orgánicos. 
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- SP (Arena pobremente graduada), en las calicatas C-04, C-05, C-06; 

C-07, C-08, C-09; C-10, C11, C-12; C-13, C-14, C-15, y el segundo 

estrato de las calicatas C-19, C-20, C-21, C-22, C-23 y C-24.  

- SW-SM (Arena bien graduada con limo y grava), en las calicatas C-

16, C-17 y C-18. 

- SP-SM (Arena pobremente graduada con limo y grava), en el primer 

estrato de las calicatas C-19, C-20 y C-21. 

- GP (Grava pobremente graduada), en el tercer estrato de las  

calicatas C-19, C-20 y C-21. 

- CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad), en el primer estrato de las 

calicatas C-22, C-23 y C-24. 

 

 De acuerdo a la clasificación de la Asociación Americana de Oficiales 

de Carreteras Estatales y Transportes AASHTO,  se encontró 4 tipos 

de suelo y son los siguientes: 

- A-1-a (0) (Gravas con o sin partículas finas de Granulometrías bien 

definidas), en el primer y tercer estrato de las calicatas C-19, C-20 y 

C-21. 

- A-1-b (0) (Arena con o sin partículas finas de granulometrías bien 

definidas), en las calicatas C-01, C-2, C-3, C-16, C-17, C-18, y en el 

segundo estrato de las calicatas C-19, C-20 y C-21. 

- A-3 (0) (Arena fina, con o sin arcilla o limos finos no plásticos.), en las 

calicatas C-04, C-05, C-06; C-07, C-08, C-09; C-10, C11, C-12; C-13, 

C-14, C-15, y el segundo estrato de las calicatas C-22, C-23 y C-24. 

- A-6 (12) (Arcilla de baja plasticidad con arena), en el primer estrato de 

las calicatas C-22, C-23 y C-24. 

 

3. Los perfiles estratigráficos, se realizaron por cada calicata realizada. Cada 

perfil se encuentra brevemente descrito por estratos por medio de 

observación in situ determinándose las características físicas, tal y como 

se aprecia en los resultados. 
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4. Con respecto a la zonificación del terreno en estudio según el sistema 

AASHTO Y SUCS, se dividió el área total en 8 sectores simbolizando con 

diferentes colores según el tipo de suelo encontrado en cada zona el cual 

se sectoriza de la siguiente manera : 

 

 Según el sistema SUCS la zonificación es la siguiente: 

- Los sectores 6A (donde se ubica la Urb. Bellamar II etapa y aledaños), 

6B (donde se ubica la Urb. Nicolás Garatea sector A  y aledaños), 6C 

(donde se ubica la Urb. Nicolás Garatea sector B  y aledaños), y el 

sector 6D (donde se ubica la Urb. Bellamar I etapa, parte de la II etapa 

y aledaños); cuentan con un mismo tipo de suelo conformado en su 

totalidad por Arena pobremente graduada (SP).  

- El sector 6E (donde se ubica la H.U.P. California,  U.P.I.S. San Diego,   

A.H Las Flores y aledaños), cuenta con un suelo conformado en su 

totalidad por arena bien graduada con limo y grava (SW-SM). 

- El sector 6F (donde se ubica la H.U.P. Luis Felipe de las casas y 

aledaños), cuenta con un suelo conformado en su totalidad por Arena 

bien graduada (SW). 

- El sector 6G (donde se ubica el sector Tangay), cuenta con un suelo 

formado por 3 estratos, siendo el primer estrato conformado por arena 

pobremente graduada con limo y grava (SP-SM); el segundo estrato 

conformado por arena pobremente graduada (SP); y el tercer estrato 

conformado por graba pobremente graduada (GP). 

- El sector 6H (donde se ubica el sector La Carbonera), cuenta con un 

suelo formado por 2 estratos, siendo el primer estrato conformado por 

arcilla arenosa de baja plasticidad (CL); y el segundo estrato 

conformado por arena pobremente graduada (SP). 

 

 Según el sistema AASHTO la zonificación es la siguiente: 

- Los sectores 6A (donde se ubica la Urb. Bellamar II etapa y aledaños), 

6B (donde se ubica la Urb. Nicolás Garatea sector A  y aledaños), 6C 

(donde se ubica la Urb. Nicolás Garatea sector B  y aledaños), y el 

sector 6D (donde se ubica la Urb. Bellamar I etapa, parte de la II etapa 
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y aledaños); cuentan con un mismo tipo de suelo conformado en su 

totalidad por arena fina, con o sin arcilla o limos finos no plásticos(A-

3 (0)). 

- Los sectores 6E (donde se ubica la H.U.P. California,  U.P.I.S. San 

Diego, A.H Las Flores y aledaños), y 6F (donde se ubica la H.U.P. 

Luis Felipe de las casas y aledaños), cuenta con un suelo conformado 

en su totalidad por Arena con o sin partículas finas de granulometrías 

bien definidas (A-1-b (0)). 

- El sector 6G (donde se ubica el sector Tangay), cuenta con un suelo 

formado por 3 estratos, siendo el primer estrato y tercer estrato  

conformado por Gravas con o sin partículas finas de Granulometrías 

bien definidas (A-1-a (0)); y el segundo estrato conformado por Arena 

con o sin partículas finas de granulometrías bien definidas (A-1-b (0)). 

- El sector 6H (donde se ubica el sector La Carbonera), cuenta con un 

suelo formado por 2 estratos, siendo el primer estrato conformado por 

Arcilla de baja plasticidad con arena (A-6 (12)); y el segundo estrato 

conformado por arena fina, con o sin arcilla o limos finos no plásticos 

(A-3 (0)). 

 

VI. RECOMENDACIONES 

 

- Para llevar a cabo futuras investigaciones geotécnicas en terrenos 

pertenecientes al sector en estudio, se debe contar con información previa 

del área de estudio como: plano de ubicación y accesos, plano topográfico, 

situación legal del terreno, usos anteriores del suelo, construcciones 

antiguas y así poder reconocer el área de influencia y tener en cuenta 

criterios como la topografía, el origen de la formación del terreno de estudio 

que aporten a obtener resultados más precisos. 

- Para la construcción de posteriores obras de edificación en el Sector 6 del 

Distrito de Nuevo Chimbote, se recomienda retirar el relleno artificial, materia 

orgánica descompuesta, y demás desechos encontrados conforme a lo 

indicado en la Norma técnica de Edificaciones E-050 en el Capítulo 4, 
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acápite 4.3 “Profundidad de Cimentación”, indica que no debe cimentarse 

sobre turba, suelo orgánico, tierra vegetal, desmonte o relleno sanitario y que 

estos materiales inadecuados deberán ser removidos en su totalidad. 

- Se recomienda que para cada proyecto de edificación que se ejecute en el 

Sector 6 del Distrito de Nuevo Chimbote, que sea de uno a tres pisos, que 

ocupen individual o conjuntamente más de 500 m2 de área techada en 

planta tienen que tener un Estudio de Mecánica de Suelos, de esta manera 

se cumpla lo indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma 

E-0.50). 

 

VII. PROPUESTA 

De acuerdo a los estudios de suelo realizados de manera externa y que se 

encuentran adjuntos en el Anexo 07 se propone lo siguiente: 

7.1. Dimensiones posibles de las cimentaciones: 

 

PARA LOS SECTORES 6A, 6B, 6C, 6D y 6H 

 

- Pórticos Principales: Se propone una profundidad de desplante a partir 

de 1.50 m medido desde el nivel de terreno natural, y tiene que ser 

cimentado a través de zapatas con vigas de cimentación armada. 

Zapata cuadrada cuando: Df= 1.50 m, B= 1.20 m y W= 10tn/m 

    

Imagen 01: Detalle de zapata propuesta 01    Imagen 02: Acero en zapatas  
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Donde:  

Df  = Profundidad de la cimentación 

B  = Ancho o diámetro de la cimentación 

W  = Capacidad de carga admisible  

N.T.N = Nivel de terreno natural 

 

- Muros de albañilería: Se propone una profundidad de desplante a partir 

de 0.80 m, medido desde el nivel de terreno natural existente, y tiene que 

ser cimentado a través de cimientos continuos. 

Cimiento continuo cuando: Df= 0.80 m, B= 0.70 m y W= 2tn/m 

 

Imagen 03: Detalle de cimientos continuos propuesta 01 

 

Donde:  

Df  = Profundidad de la cimentación 

B  = Ancho o diámetro de la cimentación 

W  = Capacidad de carga admisible  

N.T.N = Nivel de terreno natural 

 

PARA LOS SECTORES 6E, 6F y 6G 

 

- Pórticos Principales: Se propone una profundidad de desplante a partir 

de 1.10 m medido desde el nivel de terreno natural, y tiene que ser 

cimentado a través de zapatas con vigas de cimentación armada. 

Zapata cuadrada cuando: Df= 1.10 m, B= 1.00 m y W= 10tn/m 
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 Imagen 04: Detalle de zapata propuesta 02  Imagen 05: Acero en Zapatas 

 

Donde:  

Df  = Profundidad de la cimentación 

B  = Ancho o diámetro de la cimentación 

W  = Capacidad de carga admisible  

N.T.N = Nivel de terreno natural 

 

- Muros de albañilería: Se propone una profundidad de desplante a partir 

de 0.80 m, medido desde el nivel de terreno natural existente, y tiene que 

ser cimentado a través de cimientos continuos. 

Cimiento continuo cuando: Df= 0.80 m, B= 0.50 m y W= 2tn/m 

 

Imagen 06: Detalle de cimientos continuos propuesta 02 
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Donde:  

Df  = Profundidad de la cimentación 

B  = Ancho o diámetro de la cimentación 

W  = Capacidad de carga admisible  

N.T.N = Nivel de terreno natural 

 

7.2. Tipos de materiales a usar: Del análisis químico se obtiene que el suelo 

no será agresivo con las estructuras de concreto y acero expuestas al 

suelo. Se propone el uso de cemento Portland Tipo I para zonas sin 

presencia de áreas verdes. Y uso de cemento portland Tipo II o MS en 

zonas con áreas verdes, debido al constante riego en estas. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

TÍTULO: 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

DESCRIPCIÓN  DEL PROBLEMA: 

“ZONIFICACIÓN DEL SUELO SEGÚN SU CLASIFICACIÓN POR EL 

SISTEMA ASSHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6, DEL DISTRITO DE NUEVO 

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018” 

ADMINISTRACION Y SEGURIDAD DE LA CONSTRUCCION 

 

 
 
La demanda de construcción de obras civiles, no solo en Nuevo Chimbote sino 
también en el Perú es muy significativo, pero la gran mayoría de Neo 
Chimbotanos construyen viviendas de manera empírica sin ningún tipo de 
conocimiento sobre el terreno de fundación donde se construyen las viviendas, 
la cimentación inadecuada para el tipo de terreno, es el resultado de un mal 
diseñado o calculo, se traduce en la posibilidad de que tanto la propia vivienda 
así como las construcciones colindantes sufran asentamientos diferenciales 
con el consiguiente deterioro de los mismos llegando incluso al colapso. 
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Formulación del 

problema
Objetivo Justificación Dimensiones Indicadores

Análisis 

granulométrico

Límite líquido

Límite plástico

Índice de plasticidad

Coeficiente de 

uniformidad

Coeficiente de 

curvatura

Color

Tamaño

Humedad

Perfil Estratigráfico

El crecimiento de la población y la 

carencia de conocimientos técnicos de 

los pobladores del sector 6, del distrito de 

Nuevo Chimbote - Santa - Ancash, ha 

obligado a la construcción de viviendas 

sin diseño previo de cimentaciones. Por 

tal motivo se ha planteado realizar una 

zonificación de suelo, según su 

clasificación por el sistema ASSHTO y 

SUCS, para beneficiar a los pobladores 

brindando información fundamental del 

terreno de fundación sobre el cual 

construirán sus casas y de este modo 

puedan tomar en cuenta las 

características del suelo para construir 

viviendas seguras y confiables. 

Finalmente este proyecto de investigación 

ayudará como una base para otros 

investigadores que estén en la línea de 

suelos y cimentaciones.

Específicos:

- Determinar las propiedades físicas 

del suelo en el sector 6, del distrito de 

Nuevo Chimbote - Santa - Ancash.

- Clasificar los tipos de suelo en el 

sector 6, del distrito de Nuevo 

Chimbote - Santa - Ancash.

- Elaborar perfiles estratigráficos del 

suelo en el sector 6, del distrito de 

Nuevo Chimbote - Santa-Ancash.

- Elaborar un plano de zonificación del 

suelo según su clasificación por el 

sistema AASHTO y SUCS en el sector 

6, del distrito de Nuevo Chimbote – 

Santa - Ancash.

- Realizar una propuesta de 

cimentación según la zonificación del 

suelo del sector 6, del distrito de 

Nuevo Chimbote-Santa-Ancash.

¿Cuál es la 

zonificación del suelo 

según su clasificación 

por el sistema 

ASSHTO y SUCS en 

el sector 6, del distrito 

de Nuevo Chimbote- 

Santa-Ancash?

General:

Elaborar la zonificación del suelo 

según su clasificación por el sistema 

AASHTO y SUCS en el sector 6, del 

distrito de Nuevo Chimbote – Santa -

Ancash.

Tipo de Suelo
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ANEXO 02: INFORME DE MECANICA DE SUELOS 
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ANEXO 03: PERFILES ESTRATIGRÁFICOS 
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ANEXO 04: NORMA TÉCNICA PERUANA E. 0.50 
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ANEXO 05: ESTUDIOS DE MECÁNICA DE SUELOS 

EXTERNOS (MPS) 
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ANEXO 05.01: ESTUDIOS DE MECÁNICA DE 

SUELOS EXTERNOS (MPS) 01 
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ANEXO 05.01: ESTUDIOS DE MECÁNICA DE 

SUELOS EXTERNOS (MPS) 02 
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ANEXO 06: FORMATOS PARA CLASIFICAR EL 

SUELO 
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ANEXO 06.01: FORMATOS PARA CLASIFICAR EL 

SUELO (SUCS) 
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ANEXO 06.02: FORMATOS PARA CLASIFICAR EL 

SUELO (AASHTO) 
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ANEXO 07: PLANOS 
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ANEXO 07.01: UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 07.02: UBICACIÓN DE CALICATAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 07.03: ZONIFICACIÓN DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 07.03.01: ZONIFICACIÓN DE SUELOS 

SUCS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 07.03.01: ZONIFICACIÓN DE SUELOS 

AASHTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 07.04: DETALLES DE PERFILES 
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ANEXO 07.05: PROPUESTAS DE CIMENTACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 07.05.01: PROPUESTA DE CIMENTACIÓN  

(SECTOR 6A, 6B, 6C, 6D Y 6H) 
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ANEXO 07.05.02: PROPUESTA DE CIMENTACIÓN  

(SECTOR 6E, 6F Y 6G) 
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