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Resumen 

 

La presente tesis de investigación se titula “Zonificación de Suelos en el Asentamiento 

Humano José Sánchez Milla con Fines de Pavimentación, Nuevo Chimbote- Áncash- 2019” 

abarca a uno de los pueblos en la zona de sur del distrito de Nuevo Chimbote que viene 

estableciéndose en los últimos años, la investigación revela la siguiente interrogante: ¿cuál 

será la zonificación de suelos en el Asentamiento Humano José Sánchez Milla con fines de 

pavimentación? 

 El objetivo fundamental de esta tesis de investigación el cual tuvo como objetivo zonificar 

el asentamiento humano José Sánchez Milla con fines de pavimentación, buscando brindar 

los parámetros de condiciones adecuadas para una futura estructura de pavimento a lo largo 

de 8003.36 metros lineales. 

El tipo de investigación fue descriptivo ya que se tomaron los datos de la misma manera 

como se presentaron sin alterar la realidad, empleando formatos de laboratorio y fichas 

técnicas para la recaudación de datos, siendo la investigación libre, ya que se realizó por 

iniciativa propia. 

Se ejecutaron puntos de sondaje de campo recolectando muestras para los ensayos en 

laboratorio detallando las características físicas más relevantes del suelo, los tipos de suelos, 

los estratos de suelos, contenido de humedad y capacidad de suelo; así mismo describir los 

espesores del pavimento requeridos como consecuencia de los estudios realizados, tomando 

como población a la población de José Sánchez Milla. Determinándose que los suelos son 

de dos tipos, además en tres puntos de exploración encontrándose rocas en la superficie, 

clasificándose de la siguiente manera según SUCS SP y SP-SM (arena mal graduada y arenas 

mal graduadas con limos) en las progresivas 0+000 a 8+003, así mismo según AASHTO se 

clasifico un A-3(1) en las progresivas 0+00 a 8+003 material bueno, por lo tanto, los valores 

son adecuados para sub rasante según AASHTO y el manual de carreteras del MTC, este 

nos permitirá determinar los espesores de cada capa del pavimento, de acuerdo a sus 

características, concluyendo con esto el trabajo de investigación.  

 

 

Palabras clave: Zonificación de suelo, Propiedades físicas, Pavimento. 
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Abstract 

 

his research thesis is entitled “Zoning of Soils in the José Sánchez Milla Human Settlement 

with Paving Purposes, Nuevo Chimbote- Ancash- 2019” encompasses one of the villages in 

the southern part of the Nuevo Chimbote district that has been established in the In recent 

years, the investigation reveals the following question: what will be the zoning of soils in 

the José Sánchez Milla Human Settlement with paving fines? 

The main objective of this research thesis which was aimed at zoning the José Sánchez Milla 

human settlement with paving fines, seeking to provide the parameters of suitable conditions 

for a future pavement structure along 8003.36 linear meters. 

The type of research was descriptive since the data will be taken in the same way as it was 

presented without altering reality, using laboratory formats and data sheets for data 

collection, being free research, since it was carried out on its own initiative. 

Field probing points are executed by collecting samples for laboratory tests, the most 

relevant physical characteristics of the soil, soil types, soil strata, moisture content and soil 

capacity; Likewise, describe the pavement thicknesses required as a result of the studies 

carried out, taking the population of José Sánchez Milla as a population. Determining that 

the soils are of two types, also in three exploration points finding rocks on the surface, being 

classified as follows according to SUCS SP and SP-SM (poorly graded sand and poorly 

graded sand with silts) in the progressive 0+00 a 8+003, also according to AASHTO an A-

3 (1) was classified in the progressive 0+00 a 8+003, good material, therefore, the values 

are valid for subgrade according to AASHTO and the MTC road manual, this will affect us 

thicknesses of each layer of the pavement, according to its characteristics, concluding with 

this the research work. 

 

Keywords: Soil zoning, Physical properties, Pavement.  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Una de las problemáticas actualmente, es el crecimiento  de las poblaciones y consecuencia 

de ello el uso de los suelos ignorando su comportamiento, siendo esto una necesidad a niveles 

enormes alrededor del mundo, por ejemplo a nivel internacional en Colombia, el aumento 

de inmigrantes que a diario ingresan a los diferentes países del mundo, por varios motivos, 

creándose un problema complicado que requiere soluciones de urgencia ya que estas áreas 

en los cuales se van asentar estos mismos a lo largo y ancho de las distintas ciudades, van a 

soportar cuantiosas poblaciones en áreas cada vez más reducidas y débiles, normalmente en 

zonas circundantes de carencia urbanística, lo que genera ampliación en los límites urbanos 

y en áreas no permitidos para la creación de edificaciones. (López y López, 2004, p. 8) 

En ese sentido, las vías de acceso que ante una futura estructura de pavimento, ante la falta 

de información del suelo en el que se construirá y su comportamiento, ya sea una edificación 

o un pavimento de cualquier tipo, este no cumpliría el tiempo de vida útil estimado 

generando pérdidas económicas y un sin fin de consecuencias a la sociedad.  

Más aun,  a  nivel internacional en Cuba, se tiene el registro de una presa la cual fracaso de 

manera calamitosa mientras que el resto de presas se encuentran en observación, llevando a 

reflexionar sobre el uso  razonado y la correcta identificación del suelo buscando métodos 

innovadores  para el correcto uso de los materiales; motivo por el que se aborda la presente 

investigación que refiere en la búsqueda de nuevas formas de reconocimiento de suelos 

inestables por lo tanto del mismo modo exige identificar físicamente la diferentes 

propiedades que albergue el suelo como lo es la arcilla bentonita y el aditivo zeolita; para 

tales materiales manejados en el proceso de creación y después para estabilización de  suelos 

dispersivos de laboratorio. (Guzmán, 2009, p. 5) 

Según, Briones e Irigoin, (2015) en su tesis : 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 de Lucmacuchco Alto – sector Lucmacucho, 

distrito de Cajamarca” muestra la zonificación y la capacidad portante del suelos para 

viviendas , dividiéndola en 4 zonas.(p.69),  mientras que las diferentes ciudades y el Perú 

están afrontando un rápido proceso de urbanización, en la cuales los habitantes continúan 

construyendo en suelos inestables, esto ocurre al no contar con estudios que garanticen la 
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estabilidad y futuro diseño como consecuencia de tal estudio, situación que se pretende 

mejorar con este trabajo, a nivel de las vías de acceso los cuales son importantes para el 

desarrollo económico y social de un país.( briones e Irigoin, 2015, p. 12) 

También Córdova, M. (2007) en su trabajo de investigación, en el distrito de nuevo 

Chimbote, el Pueblo Joven de Villa María muestra que su suelo es altamente inestable y por 

lo tanto licuable que ante un sismo de gran magnitud, como consecuencia de su superficial 

nivel freático este suelo es totalmente riesgoso produciendo daños irreparables en las 

estructuras, pues su zona licuable se encuentra entre 0.0 y 1.50 m de profundidad. (p.117) 

Según Pérez, (2018, p. 12), en su tesis “Zonificación geotécnica mediante penetración 

dinámica ligera (DPL), Sector Buenos Aires Sur, Víctor Larco Herrera – Trujillo – La 

Libertad 2018” se trazó el objetivo de determinar la zonificación geotécnica mediante 

penetración dinámica ligera (DPL), para esto utilizo el método descriptivo simple, llegando 

a concluir y dividir el área de estudio en 3 zonas geotécnicas en el sector de Buenos Aires 

Sur B1, de acuerdo a sus propiedades físicas y mecánicas que se encontraron en la zona. Se 

proponen 3 zonas geotécnicas para el área de estudio delimitada por la avenida Cesar 

Vallejo, avenida Colon, calle Elías Aguirre y la calle Callao. (Trujillo, 2018, p. 11) 

Además también, Rosales, (2017, p.17), en su tesis “Determinación dela capacidad portante 

de los suelos para establecer la zonificación en la localidad de Juan Guerra - 2017” tuvo 

como objetivo encontrar la capacidad portante y el resto de propiedades del suelo, 

empleando la metodología descriptiva, concluyendo que de acuerdo al sistema unificado de 

clasificación de suelos (SUCS), se ha definido en las distintas zonas, los siguientes tipos de 

suelos: Arcillas de alta Plasticidad (CH), Arcillas de Mediana Plasticidad (CL), Arenas 

arcillosas (SC), Arenas Limosas (SM), Arenas mal graduadas (SP-SM) y Gravas mal 

Graduadas (GP-GM). 

También Córdova y Sánchez, (2019) en su trabajo de investigación, “Zonificación 

geotécnica de los suelos de asentamiento urbano con fines de cimentación en el distrito de 

Samanco – Provincia Del Santa - Departamento Ancash”, en el cual tuvo como propósito 

estudiar las cimentaciones de las viviendas encontrando tipos de suelos sobresalientes de 

arena limosa (SP) y arena mal graduada (SM) con características de alta media y baja 

capacidad portante. (p. 153) 
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Pero para entender mejor la idea, en nuestro país los servicios de vida básicos son privilegios 

que gozan un tanto de la población, privilegios para poder vivir con un nivel de vida estándar. 

(Talen, 2013, p.179). Dado el crecimiento, crece también la informalidad en el país, 

construyendo casa en las áreas y suelos inestables creando así vías de acceso que en algunos 

casos están sobredimensionado y en otros reducidos, abriendo brechas que son imposibles 

cerrar hasta el día de hoy, viviendo en la informalidad por años.( construcción y vivienda, 

2016, p. 6) 

Esto también ocurre a nivel local y razón de este estudio en el distrito de Nuevo Chimbote 

las distintas áreas y además extensas invasiones que producto de la falta de planeamiento y 

omisión de las autoridades para evitar la expansión en áreas aun no zonificadas, las cuales a 

diario construyen y circulan las miles de familias, en ese sentido, el área de estudio le 

corresponde al asentamiento humano José Sánchez Milla, que ya habiendo explicado 

algunas de las razones, amerita el estudio de estas áreas, como parte de la aportación en 

beneficio de la población en esta zona, entre sus características como la extensión total de 

de 36 manzanas con 922 lotes y áreas de circulación que sobrepasan 8km lineales.  

Por tanto, esta investigación se centra en el Asentamiento Humano José Sánchez Milla, 

ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote; fundado el 24 de Julio del 2010, conformado al 

inicio por el primer, segundo, tercer y cuarto cuadrante; contenidos en los estatutos del A.H. 

José Sánchez Milla, desde donde se aborda esta investigación. Este asentamiento humano 

no cuenta con infraestructura necesaria para una vida saludable, como distribución de red 

eléctrica definitiva, ni sistema de agua y desagüe, por ende el registro de información del 

comportamiento del suelo, como sus propiedades físicas y mecánicas que ofrezcan criterios 

para el correcto diseño del pavimento serán de gran avance.  

Pero si analizamos también el orden geográfico, se dice que es un ejercicio político de todo 

estado que origina el correcto aprovechamiento de los recursos de la naturaleza y el uso del 

suelo, por lo que es necesario incorporar un rumbo estratégico, para reducir nuevos 

escenarios de peligro que aporten al desarrollo territorial. (M.A. 2016, p.9.) En este trabajo 

de investigación esa es la idea, brindar la información adecuada para el uso del suelo de 

circulación importante para el pueblo joven. 

Los diferentes instrumentos deben contribuir un aporte importante para ser adoptado por las 

autoridades públicas, desarrollando proyectos que generen beneficios en la población 
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reduciendo males ambientales y aumentando el desarrollo económico con la aplicación de 

estas informaciones. (Zhanping, 2018. p. 30). 

Para ello, como primer concepto indispensable a definir es la zonificación, en el ámbito 

constitucional que según, Ortiz (2017), indica que la zonificación es quien garantiza y regula 

los usos y la acción del derecho de posesión predial en las ciudades. Por ello, se brindan 

parámetros para regular la expansión de la sociedad, que dentro de los cuales incluyen, 

viviendas, vías de acceso (pistas, veredas, carreteras) y zonas de esparcimiento, para esto las 

licencias de habilitación urbana, licencia de edificación y la licencia de funcionamiento, 

regulan los procesos de los mismos. En ese sentido, es importante plantearse una serie de 

interrogantes desde el punto de vista constitucional. ( p.70.) 

Situación que pasan muchos peruanos y al no haber una política que considere y ponga 

énfasis en que algunas zonas que no son adecuadas para vivir, no porque no se pueda, sino 

porque no se debería, motivos por los que un suelo no está habilitado, ya sea por condiciones 

climáticas extremas que son periódicas aumentado en los últimos años, más grave aún por 

la ubicación sísmica del Perú. (Construcción Y Vivienda, 2016, p. 8) 

Así mismo, El diario peruano para el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

menciona que  la zonificación es el mecanismo técnico de  administración urbana que 

contempla las normas técnicas urbanísticas para la ordenación de su ocupación y uso del 

suelo en el área de intromisión del Régimen de Desarrollo Urbano, de acuerdo a los 

propósitos  de progreso sostenible y a la capacidad de soporte del terreno de fundación para 

desarrollar labores sociales y económicas, como residencia, esparcimiento; tal como la 

industria, comercio, transporte y comunicación. (El peruano, 2016, p.19) 

Por lo tanto, es importante conocer acerca de la mecánica de suelo parte fundamental de este 

trabajo, en el cual es la rama que se sostiene esta investigación, permitiendo conocer la 

conducta del suelo el cual involucra la respuesta del suelo a su entorno físico. (Porras, 

Ramón, Mejía, Parra, 2014, p.43) 

Así mismo la mecánica de suelos al ser examinado en pistas y carreteras permite caracterizar 

que pavimento es el más adecuado, también conocer las características del suelo, brindando 

además la opción más adecuado para la excavación en el caso de túneles subterráneos. 

(McCarthy, 2014, p.23) 
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En efecto lo más importante de la mecánica de suelos es comprender de qué manera los 

suelos y los materiales dan respuesta a las cargas reiteradas y esta noción destinar al diseño 

del pavimento con apoyo del análisis de la teoría apropiadamente, y así entender los 

componentes de fallas. (Brown, 2015, parr.2) 

Parte de la conformación del suelo en estudio son de suelos eólicos producto de los vientos, 

los cuales producen la rozadura un ejercicio natural importante en el nacimiento de los 

depósitos de suelos. En cuanto las extensas arenas se ponen expuestas el viento estas son 

enviadas a largas distancias para albergarlas en otro lugar. Así gracias al arrastre de las arenas 

por parte del viento van conformando dunas. Mientras son arrastradas y forman dunas las 

características que presentan son típicas ya que en áreas se acumulan granos de tamaños 

uniformizados mientras más lejos estén del su área de creación más pequeñas serán las 

partículas de arena. (Lambe y Whitman, 1972, p. 16). 

Pudiendo ser los suelos de acuerdo a sus propiedades divididos en un par de amplios grupos: 

orgánicos e inorgánicos los cuales son producto de descomposiciones químicas, por lo tanto 

si un suelo inorgánico es resultado del intemperismo de las rocas en donde se formó ahí se 

quedara; se llama suelo residual. En el caso que no, nacen suelos transportados que ya sea 

gravedad, viento, agua, glaciares. Para los suelos orgánicos, estos nacen casi siempre in situ. 

Se mencionan los suelos más comunes con los nombres generalmente utilizados por el 

ingeniero civil para su identificación (Lambe y Whitman, 2004, p.42). Como son las gravas 

las cuales diferencian ya que son observables a primera vista, no contienen agua, midiendo 

alrededor de 8 -10 cm y 2mm. (Braja, 2015, p.20) Y al mismo tiempo las aguas juegan un 

papel importante en la formación de las gravas ya que su acción de transporte genera 

curvaturas en sus lados, luego de ella suele encontrarse en los causes de los ríos. (Crespo, 

2004, p.23). 

En ese sentido llamamos arenas a los granos finos de origen del desprendimiento de las 

rocas, artificial y sus partículas van desde 2.00mm y 0.05 mm de dimensión. El inicio y 

aparición de las arenas es equivalente a la de las gravas, ambas coinciden en igual depósito. 

(Crespo, 2004, p.21). 

Así como los limos de granos finos son suelos de casi nula plasticidad pudiendo ser 

orgánicos, desarrollados en ríos con permeabilidad muy baja y alta comprensibilidad e 

inorgánico desarrollados en canteras, siendo los limos de propiedades plásticas. 
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Considerados los limos como suelos pobres para cimentar. (Crespo, 2004, p.22). Además se 

refiere que estos suelos retienen con mejor facilidad que los suelos de granos más grandes.  

(Juárez, 2017, 20 pp.) 

Por último, se define como arcilla los granos solidos con dimensiones menores a 0.005 mm, 

la plasticidad que caracteriza a estos suelos arcillosos de debe al agua contenida, estos se 

colman y se fruncen a medida que el agua invade sus partículas. (Crespo, 2004, p. 23) 

Por eso para conocer exactamente el suelo, se partirá del ejercicio en campo y laboratorio, 

iniciando por la excavación o exploración y muestreo del suelo del Asentamiento Humano 

José Sánchez Milla, es primordial disponer evidencias del suelo que representen el área de 

estudio. El muestreo óptimo y determinado es primordial pues depende de este 

procedimiento para los resultados de laboratorio. Por tanto la muestra conseguida debe ser 

lo que realmente es el suelo y sus características. Se identifican cada muestra extraída con el 

número de muestra y calicata, además de la profundidad colocándolas en bolsas de 

polietileno para su transporte a laboratorio. (Manual de Carreteras, 2013, p. 38) 

Procurando que la muestra a ensayar sea en su totalidad extraída del área de estudio, es de 

suma importancia que los procedimientos en laboratorio realizados por expertos en la 

materia, pudiendo ser muestras alteradas e inalteradas. (Crespo, 2004, p.31). 

Así pues en la práctica los ensayos de laboratorio son fundamentales para conocer las 

características de un suelo por ello el ensayo de Análisis Granulométrico tiene como misión 

principal obtener en cantidad y la repartición cuantitativa de las partículas del suelo. En la 

adecuada clasificación de debe conocer su distribución de los granos, en porcentajes, de los 

tamaños presentes dentro del suelo. Se establece habitualmente por medio del análisis 

granulométrico por tamizado. Mientras que para granos de tamaños menores a 0.008mm, se 

usara si se requiere el método por sedimentación. (Zans, 2015, p.23). 

Además se considera al Análisis Granulométrico uno de los ensayos estándar, con el uso de 

tamices se separan las partículas, agitando los tamices se conservan fracciones de la muestra 

en cada malla, en algunas no retiene, para esto se llenan los pesos retenidos, expresándose 

en porcentajes. Permitiendo agruparlas en grupos de acurdo a sus tamaños. (MTC, 2016, 

p.54) 
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Pero además para determinar una curva granulométrica de una fracción de suelo a analizar 

es determinante el ensayo de granulometría, los cuales según la norma SUCS, ASTM 

clasifican en cuatro grupos: gravas, arenas, limos y finos. (Braja, 2017, p. 23).  

En el caso de los limites se Atterberg estos muestran características necesarias en un suelo, 

resaltando la importancia del agua y su comportamiento al entrar en contacto con ella, ya 

sea plástico, sólido y semisólido, dependiendo la cantidad de agua contenida. (McCarthy, 

2014, p.189) 

Por lo tanto definición de que en un suelo se presentan distintos estados, de acuerdo al 

contenido de agua, se resume en que un suelo mientras mayor sea la cantidad de agua que 

contenga mayor será la interacción entre sus partículas vecinos aproximándose a la conducta 

de un suelo líquido, este cambio se debe a la humedad, propias de suelos arcillosos y limos, 

ya que las arenas y gravas no estancan agua en su interior, presentándose inalteradas ante el 

agua. (Ameratunga, 2015, p. 107) 

Mediante el ensayo de contenido de Humedad, el cual permitirá conocer en porcentaje del 

peso del agua de la muestra, y el peso de suelo. Entonces para conocer el peso del agua es 

preciso indicar que no hay una sola forma de agua en un suelo, algunas para eliminar el 

contenido de agua precisan temperaturas distintas para el secado completo. Entonces se dirá 

que un suelo seco es consecuencia del secado en cocina, a temperatura de 105°C – 110°C, 

hasta peso constante durante 24 o 18 horas (con urgencia). (Duque y Escobar, 2002, p 11) 

Así también el resultado del contenido de humedad, éste se da en porcentaje, con lo cual se 

demuestra la cantidad de agua en los suelos en estado natural, y llevados al laboratorio para 

su secado en el horno se obtiene la cantidad del porcentaje de agua de dicho suelo.  (Braja, 

2015, p. 65) 

Por esto las muestras extraída en el área de estudio para obtener el contenido de humedad, 

se especifica como la relación del peso del agua entre el peso de las partículas de la muestra, 

normalmente se representa en porcentajes y se resume que el contenido de humedad es el 

peso del agua contenidas en la el suelo. (Sobhan, 2016, p.784) 

Los limites plásticos según Atkinson (2007): suceden cuando el suelo pasa de estado plástico 

a semisólido. Pudiéndose modelar medir la plasticidad de la arcilla mediante parámetro, 
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Atterberg hallo que la plasticidad era un característica de se mantiene en la arcilla, 

dependiendo de la cantidad de agua. Además vio que una arcilla en estado seco se asemejaba 

a un ladrillo con ninguna plasticidad en arenas no es viable. (p.33) 

Igualmente el PH en los suelos permite denotar el grado de acidez o alcalinidad, los rangos 

van entre 0 y 14 en el extremo del pH; y el valor intermedio 7 demuestra que la solución es 

neutra. (Manual De Ensayo De Materiales-MTC, 2016, p. 223), Así pues la totalidad de sales 

solubles en un suelo se establece en una porción húmeda en una mezcla empleando una 

proporción suelo-agua de 1:5 para la mezcla. Esta medida considera como la más idónea 

entre las demás que se indican en la NPT. (NTP, 2002, p. 02) 

Cabe mencionar que la compactación apropiada se obtiene a través del ensayo de Proctor 

Modificado al hallar la humedad idónea, este ensayo abarca los pesos de la muestra en un 

volumen de molde.  (Fredlund, 2014, p.544), Ya que este ensayo se desarrolla mediante los 

métodos existentes (A, B, C), los cuales se deben determinar el contenido de agua en el suelo 

que se procesara. (MTC, 2016, p. 109) 

Para conocer la capacidad del suelo en el área en estudio  ya habiéndose clasificado mediante 

SUCS y AASHTO se emplea el ensayo California Bearing Ratio (CBR) usualmente 

requerido para analizar la capacidad de resistencia del suelo, el tamaño de las partículas para 

este ensayo pasan por el tamiz N°3/4,encontrando métodos adicionales, los cuales nos 

permitan llegar al objetivo del ensayo, por el método del CBR el cual se transforma en la vía 

más relevante para el análisis de la calidad de los materiales requeridos en la base y sub base 

de las estructuras y además a esto, brindando información acerca del incremento esperado 

del suelo bajo la estructura del pavimento en el momento en el que el suelo se  satura e 

indicando que la  resistencia se disipa motivado por la saturación en el campo. (Sivakugan, 

2015, p. 43) 

Así el proceso de este tipo de ensayos nos brindará el índice de resistencia del suelo el cual 

se dice es el valor de relación de soporte, conocido como CBR, el ensayo se desarrolla en el 

laboratorio y estan relacionados a la humedad y densidad brindados por el Proctor 

Modificado al terreno natural como tal. (MTC, 2016, p. 148) 

Mientras que la clasificación de suelos mediante SUCS como consecuencia de su 

variabilidad que podrá presentar el suelo al natural. Es transcendental mecanismo que 
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orienten a clasificarlos y presentar criterios para su individualización, como lo es el sistema 

unificado de clasificación de suelos (SUCS) que permitan clasificar en funciona los 

resultados de los ensayos. (Tuladhar, 2017, p. 122) 

De este modo es que los suelos y sus variedades son identificados de manera práctica en 

grupos y de acuerdo a su textura y tamaño. (Carthigesu, 2016, p.512) 

La clasificación de los suelos, como consecuencia de los distintos métodos in situ y de 

laboratorio, los cuales mencionan que los tamaños de las partículas son uno de los factores 

que brindan ciertas características físicas relevantes, como la cohesión y la impregnación de 

un suelo a estudiar. (Juárez y Rico, 2017, p.150) 

Para la granulometría si la muestra extraída pasa la malla N° 40 mayor al 50 5 de designa 

que es un material arenoso sabiendo que podría ser bien graduada o mal graduada. Por la 

tanto el material que para el tamiz N° 200 de asigna como fino contenidas a las arcilla y 

limos. (Verruijt, 2017, p.420) 

Otra de las clasificaciones importantes es la clasificación según AASHTO, los suelos 

mediante este sistema de clasificación se determinan mediante el comportamiento y 

granulometría se separan el ocho grupos por símbolos (A-1 a A-8) mientras que los suelos 

inorgánicos se separan en 7 grupos que van del A-l al A-7. Así mismo estos se separan en 

12 subdivisiones. Los suelos con elevada proporción de materia orgánica se clasifican como 

A-8. (AASHTO, 1993, p 166).  

Por ello en esta presente investigación se proporcionará una estructura opcional producto de 

los estudios realizados, por lo tanto es de suma importancia conocer que es un pavimento en 

líneas generales, Pavimento es aquella estructura de cierta cantidad de capas constituida 

sobre el terreno de fundación  y que además de ello brinde confort y seguridad para soportar 

y distribuir cargar producidas por vehículos de transito generalmente está conformada en 

con un primer elemento, la capa de rodadura es la parte que se encuentra en la superficie del 

pavimento, que son de dos tipos de acuerdo al diseño; Flexible y Rígido, o de adoquines, 

que tiene cono trabajo soportar directamente las cargas. (Chávez, 2015, p.22), por lo general 

formada de material granular, estas deben estar completamente unida capa por capa. 

(Nowmooz, 2013, p. 3) 
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Las relaciones también importantes que influyen son los elementos meteorológicos, 

situaciones climáticas del subsuelo y características mecánicas del material del pavimento. 

(Ovik et al., 2000, p. 2). Así mismo el trabajo de una estructura de pavimentación se aplica 

adecuadamente cuando datos de campo interfieren con lo proyectado para su estructura. 

(Glee et al., 2012, p. 4) 

Al mismo tiempo se define que la base es la capa debajo de la capara de rodadura que se 

encarga de soportar, dirigir y transferir las cargas de los vehículos de tránsito. Por lo tanto 

esta capa estará conformada por partículas granulares drenantes con un porcentaje de CBR 

mayor a 80 % o en otros casos asistida con asfalto, cal o cemento; en la sub base se tratara 

con material descripto y de diseño encargado de soportar a la base y a la carpeta. Así mismo 

de controlar el agua y los poros por los cuales podría ingresar, todo esto dependerá del diseño 

y espesores del pavimento, podría omitir esta capa, con un CBR mayor o igual a 40% o 

modificada con asfalta cal o cemento.  (MTC, 2016, p.29)  

Por tanto el pavimento se considera una estructura similar a las demás y debiendo abarcar 

los requisitos exigidos para una estructura correctamente proyectada y realizada, 

consiguiendo con este, en lo posible la excelencia para la que es destinada, de la mano del 

valor económico reducido, en lo posible sin perder la importancia de del uso de materiales 

adecuados. (Galindez, 1934, p.14) 

Mientras que según el manual de diseño AASHTO, planear un pavimento consiste en la 

composición de materia prima, grosores y colocaciones de las capas que componen las más 

económicas, de las demás opciones factibles que satisfagan las exigencias eficaces 

requeridas. (Aashto, 1993, p. 34) 

Antes de conocer los espesores de la estructura deberá conocerse primero el volumen de 

tráfico a lo largo de las vías de acceso, esto nos permitirá conocer en un periodo de diseño, 

en este caso de siete días de la siguiente manera, el TPDS va ser igual al tránsito semanal 

entre 7 días luego multiplicado por 365 en un rango de años de diseño ya se 10 o 20 años 

nos resultara el TPDA (Transito Promedio Diario Anual). (MTC, 2016, p. 155)  

Por lo tanto se considera hacer la siguiente cuestión, ¿Cuál será la zonificación de suelo en 

el Asentamiento Humano José Sánchez Milla con fines de pavimentación? Con el propósito 

de generar una alternativa y fuente de información para el desarrollo de un proyecto de 
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pavimentación que brinde la solución a problemas de salud ambientales, social y económicos 

para la población que vive a diario este problema. 

El estudio de suelos y las características que pueda brindar estos, es fundamental para toda 

obra civil, en este caso para el diseño del pavimento es básico la mecánica de suelos, paso 

preliminar antes de la construcción de cualquier estructura de pavimento, por lo tanto, 

aportando datos como la conformación del suelo y su resistencia, ante una futura estructura, 

para las cargas que soportara la superficie, se usará esta información basada en datos reales 

las cuales brindará los parámetros mínimos, buscando así mejorar la calidad de vida, 

transporte vial y social del asentamiento humano.  

Así mismo para mejorar y esparcir  el crecimiento económico del país es adecuado contar 

con un sistema de transporte constituido e relacionado que brinde eficiencia y eficacia, este 

proyecto de investigación nos permitirá conocer lo más relevante del análisis de los suelos 

en las calles del Asentamiento Humano José Sánchez milla del distrito de nuevo Chimbote 

con fines de pavimentación y como consecuencia determinar las propiedades y 

características física, químicas y geológicas de su suelo.  

Los estudios aquí plasmados no solo permitirán ser base para esta investigación, sino que 

también para obras como agua y desagüe, dado que esta zona no cuenta aún con los servicios 

básicos, es por ello que el trabajo de investigación generara una ventana de información real 

y confiable, necesarias para que se tomen en cuenta, partiendo de la información adquirida 

para diferentes proyectos afines en beneficio de la población. 

A su vez, los problemas de salud que producto del polvo constante producido por los autos 

que a diario pasan, es un peligros, pero es importante realizar gestiones que aceleren la 

ejecución de los servicios de transitabilidad, por ello se reitera con esta investigación el 

importante aporte que se espera brindar y facilitar con este trabajo de investigación, dando a 

conocer las características y comportamiento del suelo y su conformación avaladas por las 

normas pertinentes para el correcto desarrollo de los procedimientos de investigación y 

desarrollo para llegar la información deseada. 

En consecuencia, para clasificar el suelo, se usara el método de clasificación SUCS método 

normado en la ASTM D 2487-00 y la clasificación AASHTO para pavimentos, los 
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resultados brindaran las recomendaciones técnicas del suelo y parámetros de diseño para 

evaluar con fines de pavimentación. 

Así mismo el objetivo general de esta investigación es establecer la zonificación de suelos 

en el Asentamiento Humano José Sánchez Milla con fines de pavimentación. Así pues 

clasificar los tipos de suelo en el A.H. José Sánchez Milla de acuerdo a la norma AASHTO 

y SUCS para interpretar adecuadamente los resultados obtenidos, conocer el 

comportamiento del suelo donde se apoyara la estructura del pavimento de acuerdo a la 

norma AASHTO y así prevenir los posibles riesgos geotécnicos, y por ultimo describir la 

estructura del pavimento conforme a los resultados obtenidos de mecánica de suelos, por el 

método AASHTO. 
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II. MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación:  

La investigación es de tipo no experimental descriptiva ya que se describirán sin manipular 

ninguna variable, y los resultados serán descritos tal cual. 

 

 

Dónde: 

M: Representa el área de estudio suelo de A.H. José Sánchez milla  

Xi: Zonificación de suelos   

Oi: Resultados obtenidos en campo y laboratorio  

2.2. Operacionalización de variable 

2.2.1. Variable  

Se entiende como variable a cualquier característica que pueda ser percibida (o medida) y 

que cambie de un sujeto a otro, o en el mismo sujeto a lo largo del tiempo (Cortés e Iglesias, 

2004, p 4).  

La variable en esta investigación es: zonificación de suelos del A.H. José Sánchez Milla, 

basó en las normas nacionales vigentes de MTC (Manual de Carreteras- Suelos Geología, 

geotecnia y Pavimentos), para el caso de los procedimientos de laboratorio de suelos, los 

cuales nos permitieron dar resultados confiables, adema de los parámetros basados en las 

normas internacionales como ASTM y AASHTO seguidos en este trabajo de investigación.  

El procedimiento que se siguió fue el descriptivo ya que los resultados no serán alterados de 

ninguna forma, por lo tanto las variables de igual manera. Se utilizaron fichas y protocolos 

de laboratorio por especialistas en suelos y pavimentos para su correcto análisis de resultados 

comprendidos en las calles del Asentamiento Humano José Sánchez Milla, las cuales serán 

identificadas y zonificadas 

 

 

 

M Oi Xi 
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2.2.2. Variable, operacionalización – variable independiente  

Variable 
Definición 

Conceptual 
Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición 

Zonificación de 

suelos 

Se representa  como el  

resultado que genera la 

sub división de una 

zona urbana, con el 

objetivo de regular el 

uso del suelo, en 

función a su capacidad 

, la densidad 

poblacional, tipos de 

estructuras, etc. 

(Montes, 2014) 

 

La variable se desenvolverá por medio del 

sistema de clasificación vigentes actualmente 

para pavimentos, como lo son SUCS y  

AASHTO, con la finalidad de zonificar y 

clasificar el suelo del Asentamiento Humano 

José Sánchez Milla, así mismo se determinará 

la capacidad portante del terreno en toda el área 

que comprende el A.H. José Sánchez Milla con 

fines de pavimentación, y así determinar las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo, se 

comprobara que el objetivo de estudio 

desempeñe de acuerdo a  los criterios 

establecidos, el desarrollo de la variable se 

llevara a cabo entre los meses de septiembre del 

año 2019 a diciembre del año 2019, en el A.H. 

José Sánchez Milla de Nuevo Chimbote. 

Propiedades fiscas 

Limite liquido 

Razón 
Limite platico 

Granulometría Nominal 

Propiedades 

Mecánicas 

Proctor Modificado 

Interválica 

CBR  

Análisis químicos 

Sales solubles 

Razón 

Cloruros 

Pavimento 

ESAL 

Capa de rodadura 

Base 

Sub base 

Nominal 
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2.3. Población y muestra 

2.3.1. Población 

La población se compone de las muestras que se recogieron en los suelos del A.H. José 

Sánchez Milla. 

Para este presente trabajo de investigación se determinó que la población fue el suelo del 

Asentamiento Humano José Sánchez Milla a lo largo y ancho del total del área de 

circulación, ubicado en el distrito de nuevo Chimbote. 

 

2.3.2. Muestra  

La muestra: para esta investigación fueron las calicatas obtenidas en la superficie del A.H. 

José Sánchez Milla que mediante las normas establecidas se analizaron en laboratorio y 

como resultado obtener la zonificación, además brindar una propuesta de diseño del 

pavimento como resultado de los estudios en laboratorio, en un total de 18 calicatas. 

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

2.4.1.  Técnica 

Procesos que se usan para obtener los resultados esperados. (Morone, 2017, p.7) 

Observación descriptiva. - esta técnica se basó en la visualización del área a estudiar, los 

procedimientos de acuerdo al manual de geología, geotecnia, suelos y pavimentos del MTC.  

2.4.2.  Instrumento 

Ficha técnica: mediante el cual este instrumento nos permitió la recolección de datos a 

través de la observación para caracterizar. 

Protocolo  

Esto se refiere a los procesos en laboratorio que nos permitan obtener la información 

necesaria in situ y laboratorio. 

 

2.4.3.  Validéz y confiablidad del instrumento  

Para poder establecer la zonificación de suelos, se utilizó las técnicas de observación y 

formatos existentes de laboratorio, para poder determinar la clasificación mediante 

AASHTO 93, validados por MTC suelos y geología del 2016, vigentes. 
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2.5. Procedimiento 

La zonificación con fines de pavimentación (A.H. José Sánchez Milla) consistió en tres 

etapas muy importantes, entre ellas una visita de campo, el donde se conversó con el 

dirigente del A.H. José Sánchez Milla, indicando la intensiones de trabajo de investigación 

brindando las facilidades y autorización para concretar las actividades proyectadas en el 

desarrollo del trabajo de investigación. Se inició con la identificación del área para la 

extracción de las calicatas, conociendo en persona el área en estudio, ya que fueron 

realizadas personalmente y con el apoyo de dos técnicos, en esta etapa se realizó el conteo 

vehicular durante una semana en los horarios indicados en los formatos del MTC, para el 

carril de diseño. 

La segunda etapa que se siguió fue el procedimiento descriptivo ya que los resultados no 

serán alterados de ninguna forma, por lo tanto las variables de igual manera. Se utilizaron 

fichas y protocolos de laboratorio por especialistas en suelos y pavimentos para su correcto 

análisis de resultados comprendidos en las calles del Asentamiento Humano José Sánchez 

Milla, las cuales serán identificadas y zonificadas. Como primer paso se procedió con la 

extracción de las muestras de campo a cielo abierto de manera manual en 18 puntos en un 

rango de 0.60 m y 1.20 m de profundidad dada las características del terreno ya que se excavó 

en zonas rocosas y arenosas hasta donde nos permitió el terreno, los cuales nos tomaron 5 

días para completar la extracción total de las calicatas en 5 horas diarias. 

Seguidamente, la última etapa se llevaron a cabo en laboratorio para realizar los ensayos 

normalizados y correspondientes a pavimentos, utilizando los formatos de laboratorio para 

poder procesar los datos de campo en laboratorio, empezando por clasificando de acuerdo al 

Sistema Unificado de Clasificación (SUCS), contenidos de humedad, análisis químico, el 

cálculo de la capacidad del suelo mediante el CBR, y por último se realizaron los cálculos 

del diseño de espesor de pavimento mediante el método de AASHTO. 

2.6.  Método de análisis de datos  

En este trabajo de investigación fue de tipo descriptivo ya que los resultados de las muestras 

y las variables no serán alteradas. Además, se utilizaron protocolos de laboratorio de suelos, 

para su correcto análisis. 
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Se realizaron análisis al terreno natural tomando muestras para ser analizado en laboratorio, 

y realizar los ensayos de acuerdo al manual de suelos del MTC, concerniente a pavimentos, 

como análisis granulométrico, ensayos químicos, Limites de Atterberg, Proctor modificado 

y CBR, para determinar las principales características del suelo a estudiar del Asentamiento 

Humano José Sánchez Milla. 

Siguiendo luego de analizar el suelo mediante los ensayos de laboratorio se analizaron por 

el especialista para determinar los parámetros necesarios para el tipo de suelo que se 

encuentre, así mismo con las conclusiones necesarias se procedió a determinar los espesores 

necesarios mediante el método AASHTO, el cual fue realizado e interpretado en este trabajo 

de investigación. 

Se presentó una propuesta de espesor de pavimento como resultado de los estudios 

realizados, mediante fotografías se describió todo el trabajo realizado, desde la extracción 

de calicatas hasta el último paso que es el espesor del pavimento, de acuerdo a los resultados 

obtenidos en laboratorio y gabinete. 

2.7. Aspectos éticos 

La presente investigación mantuvo la veracidad de los resultados, dado que cada información 

encontrada y utilizada para la conformación de esta tesis, es citada cada fuente, haciendo 

esto para mantener el respeto a los autores.  

En cuanto la extracción de la muestra se siguieron estrictamente los parámetros para este 

trabajo de investigación, siguiendo las recomendaciones de la norma vigente del MTC, 

siguiendo en esa línea los ensayos se realizaron de acuerdo a las normas nacionales (MTC), 

las cuales regulan los procedimientos en  campo, laboratorio, y gabinete, además de las 

normas internacionales (ASTM, AASHTO). 
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III. RESULTADOS: 

3.1. Primer objetivo específico:  

Clasificar los tipos de suelo en el asentamiento humano José Sánchez Milla de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS para interpretar 

adecuadamente los resultados obtenidos. Para cumplir el primer objetivo se realizaron los ensayos de granulometría el cual se realiza por 

medio del tamizado de las muestras de acuerdo a la norma ASTM-6913, con el objetivo de determinar los tipos de suelos encontrados, se 

muestran a continuación un resumen de los resultados de las calicatas realizadas para cumplir con el primer objetivo.  

Cuadro N° 01: Resumen de resultados C-01 A C-06 

 Calicata N°   C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 

 Ubicación Prog. Av. Chinecas- Av. Agraria Av. Chinecas 
Av. Chinecas- Av. San 

Antonio 
Av. Chinecas 

Av. Chinecas- Av. 

Industrial 

Av. Industrial- 

Av. Sánchez 

Milla 

 Muestra Unidad M-1 M-2 M-1 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 

 espesor de estrato   0.25 0.63 0.70 0.25 0.45 0.30 0.50 0.40 0.80 1.20 

  

A
S

T
M

 D - 423 Límite Líquido ( %  ) NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP 

D - 424 Límite Plástico ( %  ) NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP 

  Indice Plástico ( %  ) NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP 

D - 2487 Clasificación SUCS - SP SP SP SP-SM SP-SM SP-SM SP SP SP SP 

N
O

R
M

A
 

  
Clasificación 

AASHTO - 
A-3(1) A- 3(1) A- 3(1) A- 3(1) A1- b(1) A- 3(1) A- 3(1) A- 3(1) A- 3(1) A- 3(1) 

  % de Gravas ( %  ) 29.35 32.49 19.73 2.90 0.38 24.51 6.82 0.00 0.00 0.00 

  % de Arenas ( %  ) 66.83 62.53 75.69 90.65 93.94 69.00 89.01 93.36 99.24 88.05 

  Pasante N° 200 ( %  ) 3.82 4.11 4.58 6.45 5.68 6.49 4.17 6.64 0.76 11.95 

  
Contenido de 

Humedad 
( %  ) 

2.49 0.51 0.89 0.74 0.95 0.81 0.62 0.12 0.20 0.87 

FUENTE: Informe de Mecánica de Suelos de “CORPORACIÓN GEOTÉCNIA SAC” 
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Cuadro N° 02: Resumen de Resultados C-07 A C-12 

FUENTE: Informe de Mecánica de Suelos de “CORPORACIÓN GEOTÉCNIA SAC” 

 

 

 

 

 

 

  Calicata N°  C-07 C-08 C-09 C-10 C-11 C-12 

  Ubicación Prog. 
Av Sanchez 

Milla 
Av. Sanchez Milla Av. 

San Antonio 
Av Sanchez Milla 

Av. Agraria - Av. 
San Antonio 

Av. San Antonio - Av. Huaraz 
Av. 

Huaraz 
  Muestra 

Unidad 
M-1 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-1 M-2 M-3 M-4 M-1 

   1.00 0.30 0.90 0.39 0.81 1.20 0.10 0.30 0.50 0.20 0.00 
                       

N
O

R
M

A
 A

S
T

M
 

D - 
423 

Límite Líquido ( %  ) NP NP NP NP NP NP NP NP R NP R 

D - 

424 
Límite Plástico ( %  ) NP NP NP NP NP NP NP NP O NP O 

  Indice Plástico ( %  ) NP NP NP NP NP NP NP NP C NP C 

D - 
2487 

Clasificación 
SUCS 

- SP SP SP SP SP SP SP SP A SP A 

  
Clasificación 
AASHTO 

- A1- b(1) A- 3(1) SP A- 3(1) A- 3(1) A- 3(1) A- 3(1) A- 3(1)   A- 3(1)   

  % de Gravas ( %  ) 4.42 4.52 11.72 14.94 1.37 0.03 3.56 0.44 F 5.18 F 

  % de Arenas ( %  ) 94.33 90.67 84.73 82.93 94.63 98.12 92.01 94.07 I 91.16 I 

  Pasante N° 200 ( %  ) 1.25 4.81 3.55 2.13 4.00 1.85 4.43 5.49 J 3.66 J 

  
Contenido de 

Humedad 
( %  ) 0.91 0.13 0.18 0.24 0.15 0.11 0.10 0.17 A 0.13 A 
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Cuadro N° 03: Resumen de Resultados C-13 A C-18 

FUENTE: Informe de Mecánica de Suelos de “CORPORACIÓN GEOTÉCNIA SAC” 

 

  Calicata N°   C-13 14 C-15 C-16 C-17 C-18 

  Ubicación Prog. 
Av. Industrial- Av. 

Huaraz 
Calle Independencia Calle Independencia Jirón La Paz 

Psj. Jorge 
Chávez - 

Calle Trébol 

Calle Los 
Jazmines 

  Muestra 
Unidad 

M-1 M-1 M-2 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 

    1.20 0.39 0.81 0.25 0.70 0.00 0.00 1.20 

                        

N
O

R
M

A
 A

S
T

M
 

D - 423 Límite Líquido ( %  ) NP NP NP NP NP R NP NP 

D - 424 Límite Plástico ( %  ) NP NP NP NP NP O NP NP 

  Índice Plástico ( %  ) NP NP NP NP NP C NP NP 

D - 2487 Clasificación SUCS - SP SP SP SP SP A SP SP 

  
Clasificación 
AASHTO 

- A- 3(1) A- 3(1) A- 3(1) A- 3(1) A- 3(1)   A- 3(1) A- 3(1) 

  % de Gravas ( %  ) 0.05 13.94 1.40 0.06 3.56 F 5.18 0.04 

  % de Arenas ( %  ) 98.01 83.93 94.70 98.11 92.01 I 91.16 98.01 

  Pasante N° 200 ( %  ) 1.94 2.13 3.90 1.83 4.43 J 3.66 1.86 

  
Contenido de 
Humedad 

( %  ) 0.80 0.23 0.18 0.10 0.11 A 0.13 0.73 
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Gráfico N° 01: Porcentaje de Partículas C-01 A C-09 

 

FUENTE: Informe de Mecánica de Suelos de laboratorio “CORPORACIÓN GEOTÉCNIA SAC” 

 

Gráfico N° 02: Porcentaje de partículas  

 

 
FUENTE: Informe de Mecánica de Suelos de laboratorio “CORPORACIÓN GEOTÉCNIA SAC”. 

Interpretación: En los cuadros N°01, 02, 03 se observa que de las 18 calicatas realizadas 

en el AA.HH. José Sánchez milla presentan resultados homogéneos; es decir, de acuerdo a 

la clasificación AASHTO el tipo de suelo es a-3(1); sin embargo, del contenido de partículas 

como gravas, arenas y pasante de la malla 200 son en la mayoría de casos alejados unos de 

otros, pero encontrándose en el mismo rango.  Asimismo, no presentan límites de Atterberg. 

Según la clasificación SUCS (SP) en la mayoría de las calicatas a excepción de C-03 y C-04 

con calificación doble (SP-SM). Según la clasificación AASHTO (A-3(1)), considera un 

suelo considera excelente a bueno y según su índice de grupo como un material bueno en 
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todas las calicatas a excepción de la calicata A1-b (1) el cual es considera un material 

también de excelente a bueno. 

Además de lo anterior mencionado es necesario mencionar que se encontró roca del tipo 

GRANODIORITA al ras del terreno en las calicatas C-12 y C-16, y en la calicata C-11 en 

uno de sus estratos de 50 cm de roca. Esta roca pertenece al tipo volcánica los cuales por 

sus características físicas se clasifica con el nombre de dioritas de aspecto granuloso 

constituida esencialmente de feldespato, anfibolita y mica.  Mientras que en los Gráficos 

N° 01 y Gráficos N°02 se aprecian gráficamente los porcentajes en cada muestra de las 

calicatas en total, las cuales se analizaron en laboratorio de suelos.
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3.2. Segundo objetivo específico:  

Para Conocer el comportamiento del suelo donde se apoyara la estructura para establecer los 

posibles riesgos geotécnicos, se consiguió como primer paso por medio del ensayo de 

PROCTOR MODIFICADO con material recogido de cuatro puntos distribuidos en el área 

de estudio. 

Cuadro N° 04: Resultados de Proctor Modificado 

PROCTOR MODIFICADO 

CALICATA C-02 C-07 C-09 C-13 

  

Densidad 

máxima(gr/cm
3
) 

Humedad 

óptima (%) 

Densidad 

máxima 
(gr/cm

3
) 

Humedad 

óptima (%) 

Densidad 
máxima 

(gr/cm
3
) 

Humedad 

óptima (%) 

Densidad 

máxima 
(gr/cm

3
) 

Humedad 

óptima (%) 

TERRENO  

NATURAL 
1.776 13.1 1.65 10.97 1.709 11.6 1.698 11.9 

FUENTE: Informe de Mecánica de Suelos de laboratorio “CORPORACION GEOTECNIA SAC” 

Gráfico N° 03: Proctor Modificado 

 

FUENTE: Elaboración Propia, a partir de informe de Mecánica de Suelos de laboratorio 

“CORPORACIÓN GEOTÉCNIA SAC. 
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Cuadro N° 05: Resultados obtenidos del CBR (relación de soporte california) 

MUESTRA NIVEL PENETRACIÓN 
C.B.R. al 95% C.B.R. al 100% 

0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 

C-02 TN 0.1” 0.2” 9.28 10.13 11.27 15.46 

C-07 TN 0.1” 0.2” 10.04 13.73 18.98 26.90 

C-09 TN 0.1” 0.2” 9.98 17.82 35.29 48.45 

C-13 TN 0.1” 0.2” 9.62 29.91 29.72 62.01 

FUENTE: Informe de Mecánica de Suelos de laboratorio “CORPORACIÓN GEOTÉCNIA SAC. 

Interpretación: En el cuadro N°04 se muestra los resultados del Proctor Modificado donde 

la calicata C-02 presenta una máxima densidad seca de 1.776 gr/cm3 con humedad óptima 

de 13.1%, la calicata C-07 presenta 1.65 gr/cm3 de densidad máxima seca con 10.97% 

(humedad óptima) , la calicata C-09 obtiene una consistencia máxima seca de 1.709 gr/cm3 

con una humedad óptima con 11.6 y la calicata C-13 presenta 1.698 gr/cm3 de densidad 

máxima seca con una humedad optima de 11.9 %, siendo los resultados dentro de rangos 

entre uno y otro, del total de las calicatas. El Gráfico se aprecia las igualdades y proporciones 

en las calicatas analizadas con respecto al Proctor Modificado. 

En el cuadro N°05 se muestran los resultados del CBR a nivel de terreno natural, los cuales 

presentan resultados a un 95% y 100% de la máxima densidad seca de acuerdo a la norma 

del MTC. De acuerdo a los resultados del CBR se obtiene que en las en la calicatas C-02, C-

07 al 100% el material es bueno, obteniéndose valores de 11.27% y 18,98%, 

respectivamente. En la calicata C-09 al 100% se califica como material excelente con un 

valor de 35.29% y en la calicata C-13 al 100% como material muy bueno con un valor de 

29.72%, basados en la manual de carreteras del MTC y AASHTO. 

 

 

 

 

 

 



 

25 

3.3. Tercer objetivo específico:  

Describir la estructura del pavimento que requerirá de acuerdo a los resultados, espesores de 

acuerdo a AASHTO. Para poder obtener este objetivo se realizó un diseño de acuerdo a lo 

que indica la norma AASHTO y el MTC los cuales brindan parámetros de diseño. Como 

primer punto es el conteo de vehículos en un tiempo determinado para poder diseñar. ESAL 

nos permitirá determinar el índice de tráfico vehicular. Como siguiente paso se muestra el 

método AASHTO, que de acuerdo a tipo de suelo encontrado se consideran dos tipos de 

estructuras, ya que en ciertos tramos de las calles del Asentamiento Humano se encontraron 

roca se diseña de acuerdo a AASHTO 93 dada sus características encontradas. 

Cuadro N° 06: Resultados Obtenidos para IMD  

Tipo de vehiculo 

N° 

veh/día 

(2 sent.) 

N° 

veh/día 

(1 sent.) 

N° veh/año   

2 SENT 
N° veh/año F.C. 

ESAL en el 

carril de 

diseño 

Factor de 

crecimiento 

ESAL 

diseño 

Automovil 153 76.5 55845 27922.5 0.0001 2.79225 12.58 35.127 

Station Wagon 17 8 6205 2920 0.014 40.88 12.58 514.270 

Camioneta 17 8 6205 2920 2.08 6073.6 12.58 76406 

Panel 10 4 3650 1460 0.0001 0.146 12.58 1.84 

Camión 2E 6 3 2190 1095 3.56 3898.2 12.58 49039 

Camión 4E 5 3 1825 1095 2.3 2518.5 12.58 31682.7 

TOTAL IMD 208 102.5 75920 37412.5  12534.1  157,679 

      FUENTE: Ficha Técnica de “MTC” 

MÉTODO AASHTO 93 (basado en el manual de carreteras)- suelo Granular 

Cuadro N° 07: Estructura del Pavimento Propuesta 

ESPESOR CARPETA ASFÁLTICA (cm) = 5.00 

ESPESOR BASE GRANULAR (cm) = 15.00 

ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) = 15.00 

ESPESOR TOTAL (cm) = 20.00 

 

FUENTE: Elaboración Propia 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia 

 

CARPETA 5CM 

SUB BASE 15 CM  

BASE 15 CM  



 

26 

MÉTODO AASHTO 93 (basado en el manual de carreteras)- TRAMO ROCOSO 

Cuadro N° 08: Estructura Del Pavimento Propuesta 

          

ESPESOR CARPETA ASFÁLTICA (cm) = 5.00 

ESPESOR BASE GRANULAR (cm) = 15.00 

ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) = 0.0 

ESPESOR TOTAL (cm) = 20.00 

                     
FUENTE: Elaboración Propia 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia 

Interpretación: en el cuadro N°06 se muestran los datos del conteo vehicular, con el 

cual resulta el ESAL de diseño dato importante para el diseño del pavimento, el cual 

resultó el siguiente valor IDMA=157,725,  además se observan dos diseños de 

estructura de pavimento los cuales están basados en el método AASHTO, el cuadro 

N° 07 considera que en el tramo 01 la carpeta de 5cm, mientras que la base será de 15 

cm y la sub base será igual a 15 cm, así mismo para el Tramo 02 se considera que la 

carpeta será de 5 cm mientras que la base de 15 cm, además dada sus características 

rocosas se considera omitir la sub base, basado el método AASHTO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

CARPETA 5CM 

BASE 15 CM  
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IV. DISCUSIÓN:  

Para conocer las características físicas del suelo del A.H. José Sánchez Milla se realizaron 

18 calicatas a cielo abierto para la extracción de cada muestra que nos permitan conocer sus 

características físicas. Según el Manual de Carreteras (MTC), indica que las excavaciones a 

cielo abierto se realicen a distancias mínimas de dos calicatas por kilómetro de acuerdo al 

tipo de carretera con IMDA mayor a 400 veh. /d. para una carretera de segunda clase, 

brindando además resultados en esta investigación adecuados de acuerdo al Manual de 

Carreteras (MTC) que se requieren para pavimentos, además se describe la estructura de un 

pavimento diseñado según lo que indica AASHTO, de acuerdo a sus IMDA y su capacidad 

de soporte del suelo se diseñó la estructura del pavimento, como lo indica el manual de 

carreteras del MTC tomando el CBR más crítico, obteniendo dos tipos de estructura de 

pavimento. 

Para el caso de Límite de Atterberg, según el manual de carreteras del MTC es la resta del 

L.L y L.P, el resultado arroja el I.P. Propiedad que brinda estabilidad al suelo, debe estar en 

el rango de 20% máximo y un mínimo de 7% en el caso de contener arcilla para ser utilizados 

en bases y sub bases del pavimento flexible, sin embargo en el caso de sub rasante, las arenas 

en el A.H. José Sánchez Milla, se tienen los resultado donde las muestras extraídas 

realizando los ensayos de limites correspondientes no muestran I.P, ya que estas arenas no 

contienen arcilla. 

Como segundo objetivo se consideró determinar la capacidad de soporte del suelo, por medio 

del CBR de diseño realizado en el laboratorio según el Manual de Carreteras del MTC, indica 

que para material de sub rasante los valores de resistencia del suelo deben estar por encima 

de 20 % para estar en la categoría de subrasante buena; en el caso de este trabajo de 

investigación se determinó que los resultados de los ensayos realizados arrojaron categorías 

de buena, muy buena y excelente, cumpliendo con lo que recomienda el Manual de 

Carreteras del MTC, lo que establece que de acuerdo a su valor de CBR los materiales son 

aptos para sub rasante con un valor de CBR 01: 11.27 MDS el más crítico ( Av. Chinecas) , 

CBR 02: 18.98 MDS (Av. José Sánchez Milla ), CBR 03: 35.29 MDS (Av. Industrial)  y 

CBR 04:29.72 MDS (Av. Jose Sánchez Milla  

Además, según el Manual de Carreteras del MTC, indica que para establecer un tipo de 

estabilización de suelos es necesario determinar el tipo de suelo existente. Los suelos que 
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predominantemente se encuentren en el ámbito son: los limos, las arcillas o las arenas 

limosas o arcillosas, en el caso se encontrarse se estabilizara solo con asfalto según lo indica 

la norma, la estabilización mecánica puede ser una solución, si es el caso la norma indica 

cambiar el material un espesor de 35 cm de acuerdo al tráfico. Por el contrario de acuerdo a 

los resultados en este trabajo de investigación no cumplen los requisitos para ser 

estabilizados de acuerdo a su clasificación según lo indica el manual de carreteras del MTC, 

encontrándose una clasificación mayoritaria de arenas mal graduadas (SP), lo cual indica 

que es un material adecuado para pavimentos. 

Para el trabajo realizado por Tarazona, A. (2018). Para caracterizar los suelos propensos a 

licuefacción para zonificación Urbana en el Distrito de La Molina considera mapas para 

posibles riesgos como un mapa de nivel freático, discrepando ya que en esta investigación 

no se encontró Nivel Freático. Por el contrario, los contenidos de agua en el suelo resultaron 

mínimos, haciendo esto una diferencia considerable encontrada en el suelo del A.H. José 

Sánchez Milla.  

Según el manual de carreteras de MTC, los dos  parámetros de diseño son influenciados 

básicamente por las cargas de tráfico vehicular y las características de la subrasante sobre 

donde se apoyara el pavimento, en la cual indica que la superficie de la sub rasante debe 

quedar por encima del nivel de la napa freática en unos 60 cm cuando se trate de una sub 

rasante extraordinaria y muy buena, por lo tanto en el caso de esta investigación no se 

encontró napa freática, a pesar de ser un material de sub rasante adecuado, mientras no se 

encuentre el nivel freático no se considera aplicara esta recomendación del manual de 

carreteras del MTC. 

Según el manual de carreteras del MTC considera espesores de acuerdo a las características 

del suelo y su capacidad de soporte, estos están dentro de valores mayores a 10%, por tanto 

en este trabajo de investigación el porcentaje está dentro de lo indicado en el manual de 

carreteras con valores no menores a 10%, como lo es en las calicatas C-03, C-07, C-09, C-

13 con valores de 11.27, 18.98, 35.29, 29.72 en su MDS respectivamente. 

Respecto a las teorías mostradas en este trabajo de investigación contempladas al tema, se 

confirma lo que indican la teorías, respecto a las características de un suelo y propiedades, 

con los métodos utilizados, todos de manera adecuada para permitir conocer los resultados 

de la zonificación de suelos, el cual era el objetivo del presente trabajo de investigación, 
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gracias ASHTO se pudo diseñar una estructura con los resultados obtenidos en laboratorio 

y campo como es el conteo vehicular y el método de AASHTO. 
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V. CONCLUSIONES:  

5.1. Se determinó la clasificación del suelo mediante SUCS de los suelos de 

Asentamiento Humano José Sánchez Milla, obteniendo los siguientes resultado, un 

suelo de clasificación  SP y SP-SM (arenas mal graduadas y arenas mal graduadas 

con limos), mientras que una clasificación de A-3(1) según la clasificación 

AASHTO, con un porcentaje de total de 100% del espécimen, así mismo los suelos 

casi no presentan contenidos de humedad los cuales son bajos con porcentajes de 

entre 0.10% como mínimo y 2.49% como máximo en las 26 muestras para contenido 

de humedad, además se clasifico el tramo rocoso encontrado, como roca volcánica 

(Diorita) el cual es la misma para todos los tramos de roca encontrados. 

 

5.2. Se obtuvo la resistencia del suelo mediante el ensayo de CBR de diseño en 

laboratorio obteniendo los siguientes resultados, con valores de  C-02: 11.27, C-07 

18.98, C-09 35.29, C-13 29.72, los cuales según el manual de carreteras del MTC 

son adecuados para pavimentar, ya que el Manual de Carreteras del MTC considera 

el material de bueno a excelente como material de subrasante. 

 

5.3. Finalizando se establecieron que los espesores del pavimento flexible para el A.H. 

José Sánchez Milla consistirá en dos tipos de estructura de pavimento flexible, la 

carpeta 5 cm, la base de 15 y la sub base de 15 para el diseño de pavimento en área 

suelta, en el caso de la zona rocosa se considera carpeta de 5 cm y base de 15 cm. 

Estos valores dieron resultado en base a método de AASHTO 93 del MTC para un 

tiempo de vida útil de 10 años. 

 

5.4. Se concluye que la zonificación de suelos está considerado con fines de 

pavimentación adecuados en todos los puntos de exploración según manual de 

carreteras del MTC los cuales están plasmados en el plano de zonificación realizado 

en base a los estudios realizados, además de ello se considera agregar las secciones 

del pavimento que se diseñaron en las calles del A.H. José Sánchez Milla, por  otra 

parte esto permitiría contribuir a acelerar un futuro proyecto de pavimentación 

reduciendo los daños ocasionados en la salud producto del polvo.  
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VI. RECOMENDACIONES:  

6.1. Se recomienda al secretario general del A.H. José Sánchez Milla y autoridades 

pertinentes, considerar que los estudios de suelos dan demás una visión del suelo 

completa para una estudios a fines, por ello cabe mencionar que lo ideal es primero 

realizar trabajos de agua y desagüe antes de un proyecto de pavimentación, para 

evitar gastos innecesarios. 

 

6.2. De acuerdo a la resistencia del suelo se diseñó los espesores de un futuro pavimento, 

considerando sus características las cuales están dentro de los parámetros permitidos 

según el manual de carreteras del MTC, la municipalidad de Chimbote y Nuevo 

Chimbote como autoridades y el gobierno Regional de Ancash, deberían considerar 

los estudios realizados en este trabajo, adoptando los resultados para proyectos 

afines, en beneficio de la población del A.H. José Sánchez Milla de nuevo Chimbote, 

mejorando con ello la calidad de vida de los pobladores y transporte público en 

general.  

 

6.3. Se recomienda a la población del Asentamiento Humano el uso de la información la 

cual está contenida en esta investigación donde se determinó que le terreno es 

adecuado para realizar una estructura pavimentación que sería muy beneficioso para 

la población del A.H. José Sánchez Milla de Nuevo Chimbote, mencionando sobre 

la existencia de esta información y en reuniones debatir de qué manera podrían hacer 

uso de esta información en beneficio de todos los pobladores. 
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MATRÍZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

 

Una de las problemáticas actualmente, es el crecimiento  de las poblaciones y 

consecuencia de ello el uso de los suelos ignorando su comportamiento, siendo esto una 

necesidad a niveles enormes alrededor del mundo, por ejemplo a nivel internacional en 

Colombia, el aumento de inmigrantes que a diario ingresan a los diferentes países del 

mundo el cual, los motivos varían de persona en persona, creándose un problema 

complicado que requiere soluciones de urgencia estas áreas en los cuales se van asentar 

estos mismos a lo largo y ancho de las distintas ciudades, van a soportar cuantiosas 

poblaciones en áreas cada vez más reducidas y débiles, normalmente en zonas 

circundantes de carencia urbanística, lo que genera ampliación en los límites urbanos y 

en áreas no permitidos para la creación de edificaciones. (LÓPEZ, J. y LÓPEZ C., 2004, 

p.8). 

Según Córdova, M. (2007) en su de investigación, en el distrito de nuevo Chimbote, el 

Pueblo Joven de Villa María muestra que su suelo es altamente inestable y por lo tanto 

licuable que ante un sismo de gran magnitud, como consecuencia de su superficial nivel 

freático este suelo es totalmente riesgoso produciendo daños irreparables en las 

estructuras, pues su zona licuable se encuentra entre 0.0 y 1.50 m de profundidad. 

(p.177). 

Por su parte a nivel local y razón de este estudio en el distrito de Nuevo Chimbote las 

distintas áreas y además extensas invasiones que producto de la falta de planeamiento y 

omisión de las autoridades para evitar la expansión en áreas aun no zonificadas, las 

cuales a diario construyen y circulan las miles de familias, en ese sentido, el área de 

estudio le corresponde al asentamiento humano José Sánchez Milla, que ya habiendo 

explicado algunas de las razones, amerita el estudio de esta áreas, como parte de la 

aportación en beneficio de la población en esta área, entre sus características tiene un 

total de 922 lotes y áreas de circulación que sobrepasan 8KM /L. 

 

“Zonificación de suelos en el Asentamiento Humano José Sánchez Milla con fines de 

pavimentación, Nuevo Chimbote – Áncash - 2019” 
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DESCRIPCCIÓN DEL PROBLEMA: 

FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVO 

DIMENSIONES E 

INDICADORES 
JUTIFICACIÓN 

¿Cuál será la 

zonificación de suelo 
en el Asentamiento 
Humano José 
Sánchez Milla con 

fines de 
pavimentación? 

 

GENERAL: 
Determinar la 
zonificación de suelos 
en el Asentamiento 

Humano José Sánchez 
Milla con fines de 
pavimentación.  

Comportamiento del 

suelo 
Capacidad portante  
(CBR) 

Propiedades físicas del 

suelo 
Sales 
Granulometría 
Limite liquido 

Limite plástico 
Contenido de 
humedad 
Clasificación 

Espesores de 

pavimento  
 De acuerdo a 
AASHTO 93. 

 

 

El presente proyecto 

de investigación dará 
a conocer la 
importancia de 
realizar el estudio del 

suelo en las calles del 
Asentamiento 
Humano José 
Sánchez milla del 

distrito de nuevo 
Chimbote con fines 
de pavimentación y 
como resultado 

conocer las 
características 
físicas, químicas y 
geológicas de su 

suelo. Además dar 
una posible 
alternativa de 
espesores de 

pavimento. 

 

 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 
Clasificar los tipos de 
suelo en el 
asentamiento humano 
José Sánchez Milla de 

acuerdo a la norma 
AASHTO Y SUCS para 
interpretar 
adecuadamente los 

resultados obtenidos. 
Conocer el 
comportamiento del 
suelo donde se apoyara 

la estructura del 
pavimento de acuerdo a 
la norma AASHTO y 
así prevenir los posibles 

riesgos geotécnicos. 
Describir la estructura 
del pavimento de 
acuerdo a los resultados 

obtenidos de mecánica 
de suelos por el método 
AASHTO. 
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Anexo N°02: 

INFORME DE SUELOS 

ENSAYO GRANULOMÉTRICO 

ANÁLISIS QUÍMICO 

REGISTRO DE SONDAJE 

CBR TERRENO NATURAL 

PROCTOR MODIFICADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

41 

 



 

42 

 

 

 

 



 

43 

 



 

44 

 



 

45 

 



 

46  



 

47 

 



 

48 

 



 

49 

 

 



 

50 
 



 

51 

 



 

52 

 



 

53 

 



 

54 

 



 

55 

 



 

56 

 



 

57 

 



 

58 

 

 



 

59 

 

 

 



 

60 

 



 

61 

 

 



 

62 

 

 

 

 



 

63 

 

 

 

 



 

64 

 

 

 



 

65 

 



 

66 

 

 



 

67 

 



 

68 

 

 

 



 

69 

 



 

70 

 



 

71 

 



 

72 

 



 

73 

 



 

74 

 

 

 

 



 

75 

 

 

 



 

76 

 

 



 

77 

 

 



 

78 

 



 

79 

 

 



 

80 

 

 



 

81 

 

 

 



 

82 

 

 

 

 



 

83 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

84 

 

 



 

85 

 

 

 



 

86 

 

 



 

87 

 

 

 



 

88 

 

 

 

 



 

89 

 

 

 



 

90 

 

 

 



 

91 

 

 



 

92 

 



 

93 

 

 



 

94 

 

 

 

 



 

95 

 



 

96 

 

 

 

 



 

97 

 

 



 

98 

 

 

 



 

99 

 



 

100 

 

 



 

101 

 

 



 

102 

 



 

103 

 

 

 



 

104 

 

 



 

105 

 



 

106 

 



 

107 

 



 

108 

 



 

109 

 

 

  



 

110 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

111 

 

 

 

 

 

 



 

112 

 

 

 

 

 



 

113 

 

 

 

 



 

114 

 

 

 



 

115 

 

 

 



 

116 

 

 

 



 

117 

 

 

 

 

 

 



 

118 

 

 

 

 

 



 

119 

 

 

 

 

 



 

120 

 

 

 

 

 

 



 

121 

 

 

 

 



 

122 

 

 

 

 



 

123 

 

 

 

 

 

 

 



 

124 

 

 

  

 

 

 



 

125 

 

 

  

 

 



 

126 

 

 

 

 

 



 

127 

 

 

 

 



 

128 

 

 

  

 

 

 



 

129 

 

  

 

 



 

130 

 

 

 

 

 



 

131 

 

 

 

 



 

132 

 

 

 



 

133 

 

 

 



 

134 

 



 

135 

 

 

 

 



 

136 

 

 

 



 

137 

 

 



 

138 

 

 

 

 



 

139 

 

 

 



 

140 

 

 



 

141 

 

 

 

 

 



 

142 

 

 

  



 

143 

 

 

 



 

144 

 

 

 



 

145 

 

 

 

 

 

 



 

146 

 

 

 



 

147 

 

 

 

 



 

148 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N°03:  

GUÍA DE OBSERVACIÓN 

DETERMINACIÓN DEL TRÁFICO 

VEHICULAR 

DISEÑO DE ESPESOR DEL PAVIMENTO 

SEGÚN AASHTO 93 
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  E    S 1

9 9 2019

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 S

N

01-02 S

N

06-07 S

N

07-08 S 2

N

08-09 S 5 1

N 2

09-10 S 2 5 2

N 4 1 1

10-11 S 3

N 2

11-12 S 2 1

N 1 1

12-13 S 20 2

N 15 1

13-14 S 15 1 1

N 22   1

14-15 S 15 1 1 1

N 10 1 1 1 1

15-16 S 5

N 3 2

16-17 S 2  

N 4 1

17-18 S 2 1 2 2 1

N 3 2 2 1

18-19 S 20 1 2 1

N 22 4 1

19-20 S 45 2

N 15 1

20-21 S 10 1

N 11 1

21-22 S 9 2

N 10 2

22-23 S 10

N 15

23-24 S

N

304 19 17 0 4 9 0 3 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0PARCIAL:

FORMATO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR

ESTUDIO DE TRÁFICO

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

AA.HH. JOSÉ SÁNCHEZ MILLA

CAMIONETAS

Chimbote

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

FORMATO Nº 1

LUNES

Evaluacion del pavimento f lexible, avenida camino real,tramo comprendido entre avenida 

pardo y calle cajamarca,Chimbote-Ancash-2019-Propuesta de mejora

TESISTAS

TESIS

SENTIDO

UBICACIÓN 

Lucely Julyana Osorio Lopez 

ESTACIÓN

CODIGO DE LA ESTACION

DIA Y FECHA
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FORMATO Nº 1

ESTACION

  E    S CODIGO DE LA ESTACIÓN 1

DIA Y FECHA 10 9 2019

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S

07-08 E 45 3 3

S 55 1

08-09 E 23 1

S 33

09-10 E 9   2 1

S 10 1 1

10-11 E 4 2  

S 6 1  

11-12 E 5   1

S 6 4 1 1 1

12-13 E 15

S 12

13-14 E 11 2 4 1 2

S 12  2

14-15 E 12    1

S 10   1 1

15-16 E 10 2 4 1 1

S 11 1   

16-17 E 5  3 1

S 9 2   1

17-18 E 6 1 3 4

S 7  2  

18-19 E 8 2 4 1 2

S 7  2

19-20 E 43 5 1 2  

S 33 2 1 3

20-21 E 15 2 2 1

S 14

21-22 E 6 3

S 2  1

22-23 E    

S     

23-24 E     

S    

444 27 39 0 10 9 5 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0

FORMATO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR
ESTUDIO DE TRÁFICO

TESIS
Evaluacion del pavimento flexible, avenida camino real,tramo comprendido entre avenida pardo y calle 

cajamarca,Chimbote-Ancash-2019-Propuesta de mejora Chimbote

SENTIDO

UBICACIÓN AA.HH. JOSÉ SÁNCHEZ MILLA MARTES

TESISTAS Lucely Julyana Osorio Lopez 

PARCIAL:

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

CAMIONETAS

MICRO
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FORMATO Nº 1

ESTACION

  E    S CODIGO DE LA ESTACION 1

DIA Y FECHA 11 9 2019

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S 1

07-08 E 28

S 22

08-09 E 15 2 1

S 11 1

09-10 E 2 4 1

S 4 8 1 1

10-11 E 3   1

S 2 1 3

11-12 E 2 2  2

S 1 1 5 1

12-13 E 20  

S 15

13-14 E 15 5 3 1

S 20 9 2 3

14-15 E 15 2 8  

S 10  10 1 1

15-16 E 5  12

S 3    1

16-17 E 2 2 12 3 1 2 1

S 4 1  2  

17-18 E 2  5 1

S 3 2 2 1  

18-19 E 17 1 10 1

S 18   1

19-20 E 40 2 2  

S 29  4  

20-21 E 16 3 2  1  

S 14 2 1

21-22 E 9 2 1

S 10  

22-23 E 10  

S 15    

23-24 E     

S    

332 22 104 0 17 9 0 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

SENTIDO

FORMATO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR
ESTUDIO DE TRÁFICO

TESIS
Evaluacion del pavimento f lexible, avenida camino real,tramo comprendido entre avenida pardo y calle 

cajamarca,Chimbote-Ancash-2019-Propuesta de mejora Chimbote

TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

UBICACIÓN AA.HH. JOSE SANCHESZ MILLA MIERCOLES
TESISTAS Lucely Julyana Osorio Lopez 

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

PARCIAL:

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER
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FORMATO Nº 1

ESTACION

  E    S CODIGO DE LA ESTACION 1

DIA Y FECHA 11 9 2019

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S 1

07-08 E 28

S 22

08-09 E 15 2 1

S 11 1

09-10 E 2 4 1

S 4 8 1 1

10-11 E 3   1

S 2 1 3

11-12 E 2 2  2

S 1 1 5 1

12-13 E 20  

S 15

13-14 E 15 5 3 1

S 20 9 2 3

14-15 E 15 2 8  

S 10  10 1 1

15-16 E 5  12

S 3    1

16-17 E 2 2 12 3 1 2 1

S 4 1  2  

17-18 E 2  5 1

S 3 2 2 1  

18-19 E 17 1 10 1

S 18   1

19-20 E 40 2 2  

S 29  4  

20-21 E 16 3 2  1  

S 14 2 1

21-22 E 9 2 1

S 10  

22-23 E 10  

S 15    

23-24 E     

S    

332 22 104 0 17 9 0 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

SENTIDO

FORMATO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR
ESTUDIO DE TRÁFICO

TESIS
Evaluacion del pavimento f lexible, avenida camino real,tramo comprendido entre avenida pardo y calle 

cajamarca,Chimbote-Ancash-2019-Propuesta de mejora Chimbote

TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

UBICACIÓN AA.HH. JOSE SANCHESZ MILLA JUEVES
TESISTAS Lucely Julyana Osorio Lopez 

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

PARCIAL:

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER
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FORMATO Nº 1

ESTACION

  E    S CODIGO DE LA ESTACION 1

DIA Y FECHA 14 7 2019

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E 1

S 12 1

07-08 E 29 1

S 28 1

08-09 E 15 1

S 19

09-10 E 11   

S 15 2 1

10-11 E 9 1

S 6 1 2

11-12 E 5    

S 9  1 1

12-13 E 10 2 2 1 2 1

S 15 1 2

13-14 E 20 1 2 1 1

S 20 2  2 1 1

14-15 E 15 1 1 1

S 12 2 1

15-16 E 10 1  1  

S 12 1  1

16-17 E 15 1 1 1

S 11     

17-18 E 10 1  1

S 9 1 2  

18-19 E 19 1

S 18  1 1 1 1

19-20 E 15  1 1  

S 19 1   

20-21 E 5    

S 10

21-22 E 12

S 9  

22-23 E    

S     

23-24 E     

S    

355 13 16 0 15 6 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0

SENTIDO

FORMATO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR
ESTUDIO DE TRÁFICO

TESIS
Evaluacion del pavimento f lexible, avenida camino real,tramo comprendido entre avenida pardo y calle 

cajamarca,Chimbote-Ancash-2019-Propuesta de mejora Chimbote

TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

UBICACIÓN AA.HH. JOSE SANCHESZ MILLA VIERNES
TESISTAS Lucely Julyana Osorio Lopez 

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

PARCIAL:

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER
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FORMATO Nº 1

ESTACION

  E    S CODIGO DE LA ESTACION 1

DIA Y FECHA 13 9 2019

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E 1

S 1

07-08 E 43 3 2 1

S 36 3 3

08-09 E 21  

S 10  1

09-10 E 5 1  2

S 4 1 1

10-11 E 2   1 1

S 10   1

11-12 E 12   1 1

S 11  

12-13 E 10 1 2 2 1 1

S 12 2 1 3 1 1

13-14 E 12 1 2

S 11 2  3 1  

14-15 E 5  1 1

S 6  2   

15-16 E 5 1  2

S 2  1 2 1

16-17 E 10   

S 9    1  

17-18 E 10 1 1

S 5    

18-19 E 10 2 1 1  

S 12 1 1  

19-20 E 15   1  

S 11   1  

20-21 E 65 12    

S 44 2

21-22 E 9  

S 5  

22-23 E    

S      

23-24 E     

S    

422 29 17 0 19 9 0 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

SENTIDO

FORMATO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR
ESTUDIO DE TRÁFICO

TESIS
Evaluacion del pavimento f lexible, avenida camino real,tramo comprendido entre avenida pardo y calle 

cajamarca,Chimbote-Ancash-2019-Propuesta de mejora Chimbote

TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

UBICACIÓN AA.HH. JOSE SANCHESZ MILLA SABADO
TESISTAS Lucely Julyana Osorio Lopez 

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

PARCIAL:

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER
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FORMATO Nº 1

ESTACION

  E    S CODIGO DE LA ESTACION 1

DIA Y FECHA 15 7 2019

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E 1

S 1

07-08 E 30 5 6 1

S 22 9 2 2

08-09 E 17 4 2

S 15 3 1

09-10 E 5 5 6 1 1

S 9 1 1

10-11 E 10

S 15

11-12 E 11 12 3

S 14 16 5

12-13 E 14 11 4 2 1

S 15 13 1 3 1

13-14 E 11 12 12 2 1

S 2 11 1

14-15 E 12  10 1 1

S 14 10 5 1 1

15-16 E 12 7 4

S 11 4 4 1

16-17 E 18  5

S 14 6 2 1

17-18 E 15 14 3 1 2

S 11 8 2 1 1 1

18-19 E 14 11 2 1

S 15 3 2 1

19-20 E 27 2 11 2

S 22 2 4 1

20-21 E 17 1 7

S 7 13 1  

21-22 E 3 4 8 2

S 2 6 6

22-23 E

S

23-24 E

S

404 162 141 3 26 11 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

SENTIDO

FORMATO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR
ESTUDIO DE TRÁFICO

TESIS
Evaluacion del pavimento f lexible, avenida camino real,tramo comprendido entre avenida pardo y calle 

cajamarca,Chimbote-Ancash-2019-Propuesta de mejora Chimbote

TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

UBICACIÓN AA.HH. JOSE SANCHESZ MILLA DOMINGO
TESISTAS Lucely Julyana Osorio Lopez 

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

PARCIAL:

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER
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CALCULO DE SNR

ESAL 1.58E+05

CBR 11.28 %

MR Subrasante (Psi) 12046.71756

TIPO DE TRAFICO TP TP1

NUMERO DE ETAPAS 1

NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 90%

Coeficiente Estadístico De Desviación 

Estándar Normal (ZR)
-1.281551566

Desviación Estándar Combinada (So) 0.45

Serviciabilidad Inicial (Pi) 3.8

Serviciabilidad Final o TerminaI (PT) 2

Variación de Serviciabilidad (ΔPSI) 1.8

ITERACIÓN MANUAL

Numero Estructural Requerido (SNR) 2.200 Iterar hasta que N18 NOMINAL=N18 CALCULADO

N18 NOMINAL 5.198

N18 CALCULADO 5.291

ITERACIÓN AUTOMÁTICO

Numero Estructural Requerido (SNR) 2.122

N18 NOMINAL 5.198

N18 CALCULADO 5.197

Iterar

NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SNR)
-Iterativo Manual
-Iterativo Automático
-Ábaco AASHTO

Guardar valor
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COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE


VALOR COEFICIENTE  

ESTRUCTURAL ai (cm^-1)
OBSERVACIÓN PRECIO

CAPA SUPERFICIAL

Carpeta Asfáltica en Caliente, módulo 2,965 MPa (430,000 

PSI)  a 20 °C (68 oF)  
a1 0.170 Capa Superficial recomendada para todos los tipos de Tráfico S/. 470.00

Carpeta Asfáltica en Frío, mezcla asfáltica con emulsión.  a1 0.125 Capa Superficial recomendada para
Tráfico ≤ 1’000,000 EE S/. 314.00

Micropavimento 25mm a1 0.130 Capa Superficial recomendada para
Tráfico ≤ 1’000,000 EE S/. 300.00

Tratamiento Superficial Bicapa a1 0.25 (*)

Capa Superficial recomendada para Tráfico ≤ 500,000EE. No Aplica en tramos 

con pendiente mayor a 8%; y, en vías con curvas pronunciadas, curvas de 

volteo, curvas y contracurvas, y en tramos que obliguen al frenado de 

vehículos 

S/. 300.00

Lechada asfáltica (slurry seal) de

12mm.  
a1 0.15 (*)

Capa Superficial recomendada para Tráfico ≤ 500,000EE. No Aplica en tramos 

con pendiente mayor a 8% y en tramos que obliguen al frenado de vehículos 
S/. 350.00

(*) Valor Global (no se considera el espesor) 

BASE

Base Granular CBR  80%, compactada al 100% de la MDS a2 0.052 Capa de Base recomendada para
Tráfico ≤ 5’000,000 EE S/. 120.00

Base Granular CBR  100%, compactada al 100% de la MDS a2 0.054 Capa de Base recomendada para
Tráfico > 5’000,000 EE S/. 120.00

Base Granular Tratada con Asfalto (Estabilidad Marshall = 

500 lb)
a2a 0.115 Capa de Base recomendada para todos los tipos de Tráfico S/. 180.00

Base Granular Tratada con Cemento (resistencia a la 

compresión 7 días = 35 kg/cm2)
a2b 0.070 Capa de Base recomendada para todos los tipos de Tráfico S/. 155.00

Base Granular Tratada con Cal (resistencia a la compresión 7 

días = 12 kg/cm2)
a2c 0.080 Capa de Base recomendada para todos los tipos de Tráfico S/. 165.00

SUBBASE

Sub Base Granular CBR  40%, compactada al 100% de la MDS a3 0.047 Capa de Sub Base recomendada
para Tráfico ≤ 15’000,000 EE S/. 90.00

Sub Base Granular CBR  60%, compactada al 100% de la MDS a3 0.050 Capa de Sub Base recomendada
para Tráfico > 15’000,000 EE S/. 90.00

ESPESORES DE CAPAS
-Basado en el Manual de Carreteras, Suelos, Geotecnia y Pavimentos 
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a1 a3

Componente
Carpeta Asfáltica en Caliente, módulo 2,965 MPa 

(430,000 PSI)  a 20 °C (68 oF)  
Sub Base Granular CBR  40%, compactada al 100% de la MDS

Observación Capa Superficial recomendada para todos los tipos de Tráfico
Capa de Sub Base recomendada

para Tráfico ≤ 15’000,000 EE

Precio S/. 470.00 S/. 90.00

ai (Recomendado) 0.17 0.047

ai (Definido por usuario) 0.17 0.047

Precio para ai Definido S/. 475.00 S/. 95.00

m2

1.15

D1 D3

5.0 cm 15.0 cm

SNR (Requerido) 2.122

SNR (Resultado) 2.56

Capa Superficial Subbase Total 

Precio S/.23.50 S/.13.50 S/.55.00S/.18.00

Base

S/. 125.00

0.052

0.052

Si Cumple

Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido) 

Capa de Base recomendada para

Tráfico ≤ 5’000,000 EE

15.0 cm

a2

Base Granular CBR  80%, compactada al 100% de la MDS

S/. 120.00

m1

D2

1.15

Seleccione

Alternativa 1

Capa Capa1 Capa2 Capa3

ai 0.17 0.052 0.047

Costo 470.00 120.00 90.00

Espesor 5 15 15

55.00

Alternativa 2

Capa Capa1 Capa2 Capa3

ai 0.17 0.052 0.047

Costo 470.00 120.00 90.00

Espesor 5 15 0

68.90

Alternativa 1

Capa Capa1 Capa2 Capa3

ai 0.17 0.052 0.047

Costo 470.00 120.00 90.00

Espesor 5 15 15

55.00

Alternativa 2

Capa Capa1 Capa2 Capa3

ai 0.17 0.052 0.047

Costo 470.00 120.00 90.00

Espesor 5 15 0

68.90
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Anexo N°04 

Norma AASHTO 93 
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Anexo N°05 

MANUAL DE CARRETERAS DEL 

MTC- 2013-CAPÍTULO IV -SUELOS  
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Anexo N°06:  

PANEL FOTOGRÁFICO 
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EXTRACCIÓN DE CALICATAS 

 

Foto N° 01: Realizando la extracción de las calicatas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote C-01  

 

Foto N° 02: Verificando la profundidad de las calicatas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote C-02 
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Foto N° 03: Realizando la extracción de las calicatas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote C-04. 

 
Foto N° 04: Realizando la extracción de las calicatas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote C-05. 
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Foto N° 05: Realizando la extracción de las calicatas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote C-06. 

 
Foto N° 06: Realizando la extracción de las calicatas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote C-08. 
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Foto N° 07: Realizando la extracción de las calicatas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote C-09. 

 

Foto N° 08: Realizando la extracción de las calicatas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote C-10. 
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Foto N° 09: Realizando la extracción de las calicatas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote C-12. 

 

 

Foto N° 10: Realizando la extracción de las calicatas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote C-15. 
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Foto N° 11: Realizando la extracción de las calicatas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote C-16. 

ENSAYOS DE LABORATORIO- GRANULOMETRÍA 

 
Foto N° 12: Realizando el secado de las muestras extraídas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote. 
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Foto N° 13: Realizando el secado de las muestras extraídas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote 

 
Foto N° 14: Realizando el pesaje de las muestras extraídas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote 
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Foto N° 15: Realizando el pesaje de las muestras extraídas en Asentamiento Humano José 

Sánchez Milla-Nuevo Chimbote 

 
Foto N° 16: Realizando el tamizaje de las muestras extraídas en Asentamiento Humano 

José Sánchez Milla-Nuevo Chimbote 
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PROCTOR MODIFICADO Y CBR 

 
Foto N° 17: Realización del ensayo de Proctor Modificado de las calicatas seleccionadas 

para CBR en Asentamiento Humano José Sánchez Milla-Nuevo Chimbote. 

 
Foto N° 18: Realizando el ensayo de CBR de las calicatas seleccionadas del Asentamiento 

Humano José Sánchez Milla-Nuevo Chimbote. 
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Foto N° 19: Realizando el ensayo de CBR de las calicatas seleccionadas del Asentamiento 

Humano José Sánchez Milla-Nuevo Chimbote 
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ANEXO N°07 

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 

DE LABORATORIO 
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ANEXO N°08 

PLANOS 
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