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RESUMEN

La presente tesis titulada “Disefio de Pavimento afirmado por el Método USACE
para optimizar la transitabilidad vehicular en la Zona T A.H. Huaycan-Ate-Lima
20207, tiene por finalidad determinar el espesor del afirmado mas adecuado para
mejorar la transitabilidad vehicular y definir las secciones homogéneas afin de

optimizar el disefio del pavimento.

Es sumamente importante mencionar que el tema elegido para la presente tesis se
justifica debido a las malas condiciones actuales de transitabilidad vehicular que se
encuentran en la zona T del A.H. Huaycan, distrito de Ate — Lima, debido a la

existencia de pavimentos deteriorados.

Estas vias de transito son de vital importancia debido a que a través de ellas
residentes y usuarios transitan y llevan a cabo sus actividades cotidianas, cabe
precisar que unidades de transporte privado, publico y transporte menor (moto
taxis) recorren dicha via generando polvaredas, al paso de los vehiculos, debido a

que estas vias carecen de algun tratamiento.

Esta situacion no permite una adecuada accesibilidad vial en el lugar. Por ello la
presente tesis propone la aplicacion del método USACE para el disefio de

pavimento de afirmado en la zona T del A.H. Huaycan.

Palabras clave: Diseio de pavimento afirmado, optimizar transitabilidad.

VI



ABSTRACT

This thesis entitled " Pavement Design affirmed by the USACE Method to optimize
vehicular traffic in the T A.H. Huaycan-Ate-Lima 2020”, has the purpose of
determining the thickness of the most suitable affirmation to improve vehicle traffic
and define the homogeneous sections in order to optimize the design of the

pavement.

Is very important the theme chosen for this thesis is justified due to the current poor
conditions of vehicular traffic that are in the T zone of the A.H. Huaycan, district of

Ate - Lima, due to the existence of deteriorated pavements.

These transit routes are of vital importance because through them residents and
users transit and carry out their daily activities, it is necessary to specify that private,
public and minor transport units (motorcycle taxis) travel along said route generating

dust, at passing of the vehicles, because these roads lack some treatment.

This situation does not allow adequate road accessibility at the site. Therefore, this
thesis proposes the application of the USACE method for the design of pavement

in the T zone of the A.H. Huaycan.

Keywords: Affirmed pavement design, optimize walkability.



I. INTRODUCCION

El distrito de Ate es el tercer distrito mas poblado de la provincia de Lima, siendo
uno de los 43 distritos que pertenecen a esta provincia. De acuerdo al Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), en su ultimo censo llevado a cabo en
el ano 2017, este distrito posee una poblacién de 599 196 habitantes, lo cual se
traduce en una densidad demografica de 4515,2 hab/km?, ello también debido a la
amplia extension territorial de la cual es duefio el distrito. Es considerado un distrito
de tipo “populoso” y se encuentra habitado por personas que se caracterizan por
poseer niveles socioecondmicos de tipo medio y bajo, presentandose muchas
familias que viven en la pobreza e incluso pobreza extrema, que se agrupan en
numerosos asentamientos urbanos, especialmente en sus cerros y al margen del
rio Rimac. Ademas, existen problemas como el comercio informal, la falta de

limpieza, inseguridad y desorden publico que suele ser muy presenciado.

Uno de estos asentamientos humanos es el A.H. Huaycan, cuya poblacién
actualmente ronda los 197 mil habitantes y que se divide en varias zonas
demograficas. Una de estas zonas es la famosa Zona T, la cual se encuentra
habitada por gente afectada por la pobreza y la pobreza extrema. Carecen de varios
servicios basicos, como sistema de agua potable y alcantarillado y, asimismo, sus
calles no presentan pavimentacion alguna, lo cual genera alta contaminacion por la
polvareda que origina el transito vehicular, lo cual produce inevitablemente,

enfermedades respiratorias en la poblacion.

Y es debido a estos problemas de transitabilidad que surge el tema de la presente
tesis, ya que estas vias de transito son de vital importancia debido a que a través
de ellas residentes y usuarios transitan y llevan a cabo sus actividades cotidianas.
Unidades de transporte privado, publico y transporte menor (moto taxis) recorren
dicha via generando polvaredas, al paso de los vehiculos, debido a que estas vias

carecen de algun tratamiento.

Es asi que la presente tesis busca determinar el disefio de pavimento de afirmado
mas adecuado afin de solucionar esta problematica de transitabilidad vehicular y

las consecuencias que trae consigo.



Por ello, ante la problematica descrita se plantea la siguiente pregunta de caracter
general: ;Realizando el disefio de pavimento afirmado con el Método USACE se
podra mejorar la transitabilidad vehicular en la Zona T del A.H. Huaycan en el
distrito de Ate — Lima? Asi como también, se plantean dos problemas especificos.
El primero, ¢ Determinando el espesor del afirmado mas adecuado se podra mejorar
la transitabilidad vehicular en la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de Ate —
Lima? Y el segundo, ¢ Es necesario emplear secciones homogéneas para optimizar
el disefio de pavimento de afirmado en la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de

Ate — Lima?

En este contexto la investigacion llevada a cabo presenta una justificacion de tipo
tecnologica debido a que permitira tener un mayor conocimiento sobre el Método
USACE, asi como todos los parametros y criterios que emplea y recomienda el
Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos para el disefio de pavimentos de
afirmado, afin de garantizar el buen desempefo de dicho pavimento. Asimismo, la
presente investigacion presenta una justificacion social, debido a que sera
beneficiosa para la poblacion de la Zona T del A.H. Huaycan del distrito de Ate-
Lima, ya que con el nuevo pavimento de afirmado disefiado se brindara mejores
condiciones de transitabilidad vehicular en la zona en estudio, asi como también se
reducira las tasas de morbilidad relacionadas a enfermedades respiratorias en la
poblacion producto de la polucion y polvareda originada por el paso de vehiculos
debido a la carencia de pavimento en la zona, con lo cual se mejorara la calidad de
vida de la poblacién. Por otra parte, se justifica econémicamente ya que al
disefiarse correctamente el pavimento de afirmado por el Método USACE se
evitaran perdidas economicas debido a trabajos de mantenimientos constantes
debido al rapido deterioro de las vias originado por un mal disefio. Ademas, al
considerarse para las calles de la zona en estudio pavimento de afirmado ello
representa un gran ahorro econdmico ya que la construccion de este tipo de
pavimento es mucho mas barata que si consideraramos un pavimento flexible o

rigido.

Por otro lado, la investigacion establece como hipotesis general que se optimiza la
transitabilidad vehicular en la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima

mediante el diseno de pavimento afirmado con el Método USACE. Asimismo,



presenta dos hipotesis especificas. La primera establece que determinando el
espesor de afirmado mas adecuado se podra mejorar la transitabilidad vehicular en
la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima. Y la segunda hipétesis
especifica establece que se puede disefiar el pavimento de afirmado sin definir

secciones homogéneas en la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima.

Asimismo, en la presente investigacion se ha establecido como objetivo general,
disefiar el pavimento afirmado por el Método USACE para optimizar la
transitabilidad vehicular en la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima.
Asi como los siguientes objetivos especificos. El primero, determinar el espesor del
afirmado mas adecuado para mejorar la transitabilidad vehicular en la Zona T del
A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima. Y el segundo, determinar si es necesario
definir secciones homogéneas para optimizar el disefio del pavimento de afirmado

en la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima.



II. MARCO TEORICO

Se detalla a continuacion con los antecedentes internacionales se tiene Gonzalez
(2016) senala en la tesis titulada “Evaluacion de pavimentos en la conservacion de
carreteras en Meéxico”, tesis para obtener el grado de Especialista en Vias
Terrestres — México, Su objetivo principal es describir los métodos de evaluacion
de pavimentos utilizados en la preservacion de carreteras en México que ayudan al
desarrollo econdmico y social y mejoran la accesibilidad peatonal en el pais. Dentro
de estos métodos también se estudio el Método USACE de disefio de pavimentos
de afirmado. Esta tesis se desarroll6 en base a una metodologia descriptiva. Se
llegd a la conclusion general de que los métodos de evaluacion de la cobertura
permiten obtener medidas que, en combinacion con el sistema de gestion de firme,
aumentan y asignan correctamente la asignacion de recursos, manteniendo la red

0 area bajo los indicadores de alta calidad.

De igual forma Garcia (2015) sefiala en la tesis titulada “Pavimentos urbanos:
criterios para su uso y disefo”, tesis para obtener el grado académico de Doctor en
Arquitectura por la Universidad Politécnica de Madrid — Espafia, tiene por objetivo
principal, establecer criterios de disefio y uso en los pavimentos urbanos a fin de
optimizar la transitabilidad en éstos, atendiendo a los parametros funcionales y de
disefio, considerando multiples métodos como el Método USACE. Se estudian
también factores externos como contaminantes, lugar, usos, climatologia. La
metodologia fue explicativa. La conclusion general que se extrajo fue que, a la hora
de disenar las aceras de la ciudad, es necesario tener en cuenta las necesidades
de los habitantes, seleccionar el material adecuado para la ubicacion y buscar las
caracteristicas adecuadas del material en las condiciones de uso esperadas.

Ante lo expuesto se detalla a continuacion con los antecedentes nacionales Leguia
& Pacheco (2016) sefialan en la tesis titulada “Evaluacion superficial del pavimento
flexible por el método Pavement Condition Index (PCIl) en las vias arteriales:
Cincuentenario, Colon y Miguel Grau (Huacho-Huaura-Lima)”, tesis para lograr el
titulo profesional de Ingeniero Civil — Pert, Su objetivo principal es establecer el

estado actual del pavimento existente en las vias mencionadas, determinar si esta



funcionando al nivel 6ptimo de flotacion y sugerir la mejor solucion alternativa como
el mantenimiento del pavimento. Se empleé el Método PCI para la evaluacion del
pavimento flexible y el Método USACE para estudiar el afirmado existente. La
metodologia empleada en esta tesis fue de tipo explicativa ya que se explico las
condiciones en las que se encontraba el pavimento y asi mismo se explicé en que
consistirian las futuras alternativas de solucion. En general se concluy6 que, de
acuerdo a los resultados de la valoracion fisico-visual realizada en las Avenidas

Cincuentenario, Coldn y Miguel Grau, se pueden distinguir 14 clases de fallas.

Atiquipa & Rosalino (2018) sefialan en la tesis titulada “Propuesta de parametros
de calidad del afirmado para carreteras no pavimentadas del Peru a fin de mejorar
su serviciabilidad”, tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil por la Universidad
Ricardo Palma-Peru, su objetivo fue proponer parametros de calidad aprobados en
caminos de tierra en Peru con el fin de optimizar la transitabilidad de estos caminos
a través del analisis de parametros tomados en cuenta en otros paises, con foco
en USACE, AASHTO y el método sudafricano. La metodologia empleada fue de
tipo de explicativa. En general, se concluyé que el nivel mas alto de informacién
sobre las propiedades de los materiales se encontrd en los métodos de AASHTO y
Sudafrica, y la diferencia entre los diferentes métodos que se compararon fue el

calculo del nuUmero o numero de ciclos.

En las Teorias relacionadas al tema vamos a indagar mas sobre las Caracteristicas

de un pavimento afirmado:

El disefio vial del equipamiento urbano debe integrarse en el sistema vial
establecido en el Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad, teniendo en cuenta la
continuidad de los caminos existentes. En su seccion se presentaran tramos de las
principales vias locales (sin divisor central) y vias secundarias de las instalaciones

de vivienda urbana: Aceras, estacionamientos y vias. (p. 5).

Rodriguez (2014) sefiala que: La pista o calzada es la parte de una via destinada
al transito de vehiculos, de gran importancia para el desarrollo de las ciudades,

cuya construccion debe ser llevada a cabo con estricto control de calidad partiendo



de un eficiente disefo de las capas estructurales que conformaran el pavimento.
(p. 13).

Asimismo, Rodriguez (2014) sefala sobre la accesibilidad que: “Estas son las
condiciones de acceso que brindan las infraestructuras urbanas y edificatorias para
facilitar la movilidad y el movimiento autbnomo de las personas en un entorno
seguro” (p. 13). También, Rodriguez (2014) senala sobre la expansion urbana que

“es el proceso de aumentar el area ocupada de un asentamiento” (p. 13).

Por su parte Atarama (2015) sefala sobre el nivel de servicio: “Es una guia de
eficiencia en la gestion del mantenimiento vial” (p. 21). Asimismo, sobre la
transitabilidad Atarama (2015) sefala que: “Es aquella que indica que una carretera
en particular esta disponible para su uso, lo que significa que no se ha cerrado al
transporte publico debido a accidentes de trafico o malas condiciones de la
carretera” (p. 22). Y sobre las secciones homogéneas, Atarama (2015) sefiala que:

“son aquellos suelos que poseen caracteristicas similares de soporte” (p. 21).

Por otra parte, Mori (2018) sefala sobre el paso peatonal a nivel que: “Se trata de
una seccion de la carretera, limitada por dispositivos y marcas especiales,
destinada a un paso de peatones.” (p. 19). Asimismo, Mori (2018) sefiala sobre el

peaton que: “Se trata de una persona que viaja a pie o por carretera” (p. 19).



IIl. METODOLOGIA

3.1Tipo y diseno de la investigacion

Enfoque

Se puede afirmar que la investigacion es de tipo cuantitativa, puesto es realizada
con la finalidad de recolectar una cantidad de datos gracias al empleo de una

medicion numérica. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Tipo de investigacion

Se puede sefialar que la investigacion llevada a cabo en la tesis es de tipo aplicada,
esto debido a que no crea nuevos conocimientos en una determinada materia, sino
que solo aplica directamente conocimientos que ya existen en un caso o area

especifica (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Disefio de investigacion

Se puede sefalar que la investigacion llevada a cabo en la tesis es no experimental,
puesto que realiza una manipulacién de una forma deliberada de las variables
especificadas observando en su estado natural al fendbmeno en estudio para
después analizarlo. Asimismo, es posible afirmar que es de corte transeccional
debido a que se caracteriza por recolectar datos en un momento unico. (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014).

Nivel de investigacion

Se puede afirmar que la investigacion llevada a cabo en la tesis es descriptiva ya
que tiene por finalidad el poder determinar propiedades, asi como también las
caracteristicas de los objetos, personas, y cualquier otro fendmeno el cual es

materia de analisis. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).



3.2 Variables y operacionalizacion

e Variable dependiente: Optimizar transitabilidad.

e Variable independiente: Disefio de pavimento afirmado.

La matriz de operacionalizacidén de variables se adjunta en los anexos.

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion:

De acuerdo a Arias (2012) la poblacion puede ser definida como: “El conjunto finito
o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran
extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el
problema y por los objetivos del estudio” (p. 81). En este sentido la presente
investigacion toma como poblacion los pavimentos existentes en el distrito de Ate-

Lima.

Muestra:

De acuerdo a Arias (2012) la muestra en una investigacién puede ser definida
como: “Un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacién
accesible” (p. 83). En este sentido la presente investigacion toma como muestra los
pavimentos existentes en la zona T del A.H. Huaycan del distrito de Ate — Lima.
Asimismo, se ha llevado a cabo un muestreo con un criterio no probabilistico y de
tipo intencional. Es importante resaltar que, sobre ello, Arias (2012) senala que: “El
muestreo no probabilistico de tipo intencional es aquel en el que los elementos son
escogidos con base en criterios o juicios preestablecidos por el investigador” (p.
85). Para realizar el muestreo de suelos se ha llevado a cabo exploraciones de
campo en la zona T del A.H. Huaycan del distrito de Ate-Lima, a través de la

realizacion de calicatas.



3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

Las técnicas de investigacion pueden ser definidas segun Arias (2012) como:
“aquellas que componen el conjunto de recursos 0 mecanismos orientados a
recabar, preservar y transferir informacion de los fenémenos sobre los cuales se

esta investigando” (p. 67).

Asi, en la presente tesis se han empleado las siguientes técnicas de investigacion:
la observaciéon directa ya que se han realizado visitas para explorar la zona en
estudio, la experimentacion con la aplicacion de ensayos para lograr la
determinacion de las caracteristicas del suelo en la zona de estudio, el analisis e
interpretacion de las fuentes bibliograficas consultadas sobre el Método USACE asi
como la normativa vigente para pavimentos de afirmado; también se empled la

evaluacion de los datos obtenidos en los diferentes ensayos realizados.

Instrumentos de recoleccidon de datos

De acuerdo a Arias (2012) los instrumentos pueden definirse como: “Cualquier
medio o formato ya sea digital o en papel, utilizado para registrar o acopiar
informacion y posteriormente poder procesarla, analizarla e interpretarla” (p. 16).
De esta manera es importante mencionar que para la presente investigacion se hizo

uso de los siguientes instrumentos que se muestran a continuacion:

¢ Fichas de observacion, para evaluar las caracteristicas existentes de la zona en
estudio.

e Ensayo de analisis granulométrico, el cual permitio caracterizar el suelo,
determinado el tipo de suelo existente en la zona en estudio.

e Memorias de calculo, los cuales permitieron determinar el espesor de capa de
afirmado a emplearse. También se realiz6 una memoria de calculo de conteo
vehicular diario y semanal afin de determinar el ESAL de disefio.

e Ensayo de CBR, el cual permitid, evaluar la calidad del terreno para subrasante,

es decir, la capacidad de soporte del suelo.



Validez y confiabilidad

Se puede afirmar que la validez expresa el grado en que un instrumento realmente

puede medir la variable en estudio (Hernandez, 2014).

Asi, para la presente investigacion es importante mencionar que se empled el
criterio de juicio de expertos, con lo cual el instrumento propuesto fue sometido a la
valoracién por expertos quienes juzgaron la capacidad de este instrumento de

poder evaluar realmente las variables en estudio.

Por su parte, se puede afirmar que la confiabilidad expresa el grado en que su
aplicacion repetida al mismo individuo u objeto brinda los mismos resultados
(Hernandez, 2014).

Por ello, es importante mencionar que las mediciones de los datos seran exactas,
y esto debido a que el laboratorio de mecanica de suelos cumple con todos los

estandares de calidad para la evaluacion de las muestras.

3.5 Procedimientos

Se han realizado:

¢ Inspeccion de campo en la zona en estudio, para apreciar y observar el estado
de las calles existentes de la zona en estudio, realizando una ficha de
observacion sobre sus caracteristicas.

¢ Realizacion de calicatas para obtener muestras de la zona en estudio.

e Conteo de trafico vehicular y calculo de ESAL de disefio.

e Realizacion del ensayo de andlisis granulométrico para determinar las
caracteristicas del suelo existente.

¢ Realizacion del ensayo de CBR, para evaluar la capacidad de carga de la
subrasante.

e Determinar el espesor de la capa de afirmado mediante la aplicacién del Método
USACE.



3.6 Manejo de analisis de datos

Para llevar a cabo el manejo de analisis de datos se ha empleado un registro de
excavaciones, anotandose las caracteristicas mas destacables del suelo de las
calles de la zona en estudio, asi como un registro fotografico para identificar el
estado actual de dichas calles. Después de realizarse ensayos de CBR para
evaluar la capacidad de carga del suelo para subrasante y de evaluar la calidad de
los agregados, se determiné el espesor de la capa de afirmado para las vias de la

zona en estudio por el Método USACE.

Analisis de la zona en estudio.

El plan en el que se basa la tesis se ubica en la zona T del A.H. Huaycan del distrito

de Ate, en Lima.

Figura 1: Ubicacion de la zona en estudio.
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En la zona de influencia, el sistema de conexiones viales es imperfecto e inseguro
para los residentes y unidades de transporte. En la mayoria de los casos, la pista
se encuentra a nivel de terreno sin pavimentar o en un area natural con mala

conservacion.

Estado Actual: Actualmente la mayoria de la infraestructura de las pistas; se
encuentran a nivel de afirmado o en terreno natural y no cuentan con buenas

condiciones tanto para el transito peatonal como vehicular.

Factores de confort: Las condiciones de transitabilidad de esta via presentan un
minimo confort, dado que en la superficie descubierta afirmado; generando de esta

manera la incomodidad para la transitabilidad.

Por lo general el estado de las Calles que comprende la Zona T no es el adecuado

para el cdmodo transito vehicular y/o peatonal.

Analisis del estado de conservacion: La conservacion de estas vias vehiculares no
es la apropiada, es inadecuada ya que se encuentran a nivel de afirmado
deterioradas, presentando baches en varios tramos de la via a tratar. Actualmente
las vias vehiculares no cuentan con la suficiente infraestructura para el

desplazamiento vehicular.

Flujo del transito en las calles de la Zona T de Huaycan y condiciones de seguridad
vial: En cuanto al flujo de circulacién vehicular se puede observar que solamente
circulan vehiculos particulares y publicos, especificamente los pobladores que
viven en el entorno a la Zona T de Huaycan; los cuales son generalmente motos,
autos, camionetas, etc.; todos ellos circulan sin ninguna norma de seguridad vial ya

que no se evidencia la suficiente cantidad de sefiales de transito.

Estado actual: La situacion actual de las calles en estudio, de acuerdo a la

evaluacion in situ es la siguiente:

El estado actual del equipamiento urbano en relacién a las carreteras es precario.
Gran parte de la infraestructura vial y urbana accesible se ha destruido o, lo que es

peor, aun falta.



Estas vias de transito obligado son vias por donde residentes y usuarios transitan
y llevan a cabo sus actividades cotidianas, cabe precisar que unidades de
transporte privado, publico y transporte menor (moto taxis) recorren dicha via
generando polvaredas, al paso de los vehiculos, estas vias carecen de algun
tratamiento, las calles se encuentran cubiertas de polvillo fino de material limoso,

esta situacion no permite una adecuada accesibilidad vial ni peatonal en el lugar.

Es oportuno indicar que la ausencia de las vias tratadas (pavimentadas) repercute
considerablemente en el nivel de vida de los pobladores aquellos que dia a dia
tienen que transitar por ella afectando constantemente su salud (vias respiratorias),
cuenta con una seccion variable. La poblacién esta conformada por familias de bajo

y medianos recursos economicos.

La Calle 1 consta de 08 cuadras desde la Calle S/N hasta la Calle 4 Tramo 2, con
una seccion de 4.00 metros. La Calle 8B consta de 02 cuadra desde el Pasaje el
Sol hasta la Calle 1, con una seccion de 4.00 metros. La Calle 8A consta de 01
cuadra desde la Calle 1 hasta la Calle S/N, con una seccion de 4.00 metros. La
Calle 8A consta de 01 cuadra desde la Calle 1 hasta la Calle S/N, con una seccion
de 4.00 metros. La Calle Lambayeque Tramo 1 consta de 01 cuadra desde la Calle
Berkley hasta la Calle Libertad Tramo 3, con una seccion de 4.00 metros. La Calle
Lambayeque Tramo 2 consta de 01 cuadra desde la Calle Libertad Tramo 3 hasta
la Calle Tarma Tramo 2, con una seccién de 4.00 metros. La Calle Lambayeque
Tramo 3 consta de 01 cuadra desde la Calle Tarma Tramo 2 hasta la Calle Ancash,
con una seccion de 4.00 metros. La Calle Lambayeque Tramo 4 consta de 01
cuadra desde la Calle Ancash hasta la Calle 1 Tramo 2, con una seccion de 4.00
metros. La Calle Lambayeque Tramo 5 consta de 01 cuadra desde la Calle 1 Tramo

2, con una seccion de 4.00 metros.

La Calle del Parque consta de 01 cuadra desde la Calle Berkley hasta la Calle
Lambayeque Tramo 1, con una seccion de 4.00 metros. La Calle Ancash consta de
04 cuadra desde la Calle el Sol hasta la Calle Lambayeque Tramo 3, con una
seccion de 4.00 metros. El pasaje los Turcos consta de 03 cuadra desde la Calle
Progreso hasta la Calle Tarma Tramo 1, con una seccién de 4.00 metros. La Calle

4 Tramo 1y 2 consta de 02 cuadra la cual cruza con la Calle 1, con una seccion de
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4.00 metros. La Calle 5 consta de 01 cuadra la cual nace en la Calle 1, con una
seccion de 4.00 metros. El pasaje el Sol consta de 01 cuadra desde la Calle 8B
hasta la Calle 1, con una seccion de 4.00 metros. La Calle 06 Tramo 1 y 2 consta
de 02 cuadras desde la Calle 8B hasta la intersecciéon con la Calle 1, con una

seccion de 4.00 metros.

La Calle 7 consta de 01 cuadra la cual nace en la Calle 1, con una seccién de 4.00
metros. La Calle 7A consta de 01 cuadra la cual nace en la Calle 1, con una seccion
de 4.00 metros. La Calle 9 consta de 01 cuadra la cual nace en la Calle 1, con una
seccion de 4.00 metros. La Calle S/N consta de 01 cuadra la cual nace en la Calle
1, con una seccion de 4.00 metros. La Calle S/N consta de 01 cuadra desde la Calle
8A hasta la Calle 1, con una seccion de 4.00 metros. La Calle Berkley consta de 01
cuadra desde la Calle del Parque hasta la Calle Lambayeque Tramo 1, con una
seccion de 4.00 metros. La Calle el Sol consta de 01 cuadra desde la Calle del
Parque hasta la Calle Lambayeque Tramo 1, con una seccion de 4.00 metros. La
Calle Progreso consta de 01 cuadra desde el pasaje los Turcos hasta la Calle

Ancash, con una seccion de 4.00 metros.

La Calle la Libertad Tramo 1 consta de 01 cuadra desde el pasaje los turcos hasta
la Calle Ancash, con una seccidon de 4.00 metros. La Calle la Libertad Tramo 2
consta de 01 cuadra desde la Calle Ancash hasta la Calle Lambayeque Tramo 2,
con una seccion de 4.00 metros. La Calle la Libertad Tramo 3 consta de 01 cuadra
desde la Calle Lambayeque Tramo 2 hasta la Calle 1, con una secciéon de 4.00
metros. La Calle Tarma Tramo 1 consta de 02 cuadra desde el pasaje los turcos

hasta la Calle Ancash, con una seccion de 4.00 metros.

La Calle Tarma Tramo 2 consta de 02 cuadra desde la Calle Ancash hasta la Calle
Lambayeque Tramo 2, con una seccion de 4.00 metros. El Pasaje la Paz consta de
01 cuadra la cual nace en la Calle Lambayeque Tramo 4, con una seccién de 4.00
metros. El Pasaje la Cultura consta de 01 cuadra la cual nace en la Calle
Lambayeque Tramo 4, con una seccién de 4.00 metros. El Pasaje el Sol consta de
01 cuadra la cual nace en la Calle Lambayeque Tramo 4, con una seccion de 4.00
metros. La Calle 1 Tramo 1 y 2 consta de 02 cuadra la cual cruza en la Calle

Lambayeque Tramo 5, con una seccion de 4.00 metros. El Pasaje 1 consta de 01
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cuadra la cual nace en la Calle Lambayeque Tramo 5, con una seccion de 4.00
metros. La Calle 3 consta de 01 cuadra la cual nace en la Calle Lambayeque Tramo
5, con una seccién de 4.00 metros. La Calle 4A consta de 01 cuadra la cual nace

en la Calle Lambayeque Tramo 5, con una seccion de 4.00 metros.

Las calles encuentran en un estado muy critico, totalmente descuidadas, por esa

razon hemos tomado medidas necesarias como:

Construccion de Pistas en las Calle 1, Calle 8B, Calle 8A, Calle Lambayeque Tramo
1, Calle Lambayeque Tramo 2, Calle Lambayeque Tramo 3, Calle Lambayeque
Tramo 4, Calle Lambayeque Tramo 5, Calle del Parque, Calle Ancash, Pasaje los
Turcos, Calle 4 Tramo 1, Calle 4 Tramo 2, Calle 5, Pasaje el Sol, Calle 6 Tramo 1,
Calle 6 Tramo 2, Calle 7, Calle 7A, Calle 9, Calle S/N, Calle S/N, Calle Berkley,
Calle el Sol, Calle Progreso, Calle la Libertad Tramo 1, Calle la Libertad Tramo 2,
Calle la Libertad Tramo 3, Calle Tarma Tramo 1, Calle Tarma Tramo 2, Pasaje la
Paz, Pasaje la Cultura, Pasaje el Sol, Calle 1 Tramo 1, Calle 1 Tramo 2, Pasaje 1,

Calle 3, Calle 4A, en la Zona T de Huaycan.

Estudio de trafico
Metodologia: La metodologia incluye, en primer lugar, determinar el volumen y la

composicién del trafico.

La parcela es homogeénea, el ancho de via se midid en ambas direcciones y se
sumo como un total, por lo que medir la composicion y el volumen del trafico es
fundamental para determinar la geometria y disefio de la superficie de la carretera

o superficie rodante.

Calculo del I.M.D. promedio diario para el tramo se hizo de acuerdo con la siguiente

formula:

IMD. - Vi+...Vn)
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Dénde: Vi... Vn: son los volumenes de trafico registrados en los conteos desde

el dia i hasta n.

Etapa de campo

La ubicacion de la estacion de conteo para el estudio de trafico fue la siguiente:

Estacion ; E-1

Ubicacion ; Interseccion de las calles: Calle 7A 'y Calle 1.

Duracion ; 7 dias

Tipo de trabajo: Conteos continuos, clasificacion direccional y por tipo de

vehiculo, régimen de una hora.

Etapa de gabinete

En la oficina se analizé y procesé la informacion recolectada, luego de lo cual se

calcularon el IMD y otras caracteristicas del flujo de vehiculos.
indice medio diario anual

Con la metodologia descrita se han calculado los indices Medios Diarios Anuales

para el tramo y tipo de vehiculo.

Estacion 01: En este estudio se ubicd la estacion de control E-1, ubicado en la

interseccion de las calles: Calle 7A y Calle 1, perteneciente a la Zona “T” de

Huaycan.
Progresiva : Calle 7A.
Duracién : 7 dias.

Transito vehicular en la semana de conteo: En esta monografia, se conto el trafico

durante una semana y se obtuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 1: Trafico vehicular en la semana de conteo.

PICK
CONTEO BICICLETA MOTOCAR C.RURAL MICRO

UP 2E 3E
1798 135 71 292 295 | 164 131 36 |22 |12
100% 8% 40% 16% |16% | 9% 7% 2% | 1% | 1%

Fuente: Elaboracion Propia.

IMDa en el tramo: El trafico vehicular de la semana dividido entre 7 nos da el

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL:

Tabla 2: indice medio diario anual.

TIPO DE VEHICULO DISTRIBUCION %
Bicicleta 19 7.51%
Moto car 102 39.54%
Auto 42 16.24%
Pick Up 42 16.41%
Camioneta Rural 23 9.12%
Micro 19 7.29%
CM2E 5 2.00%
CM 3E 3 1.22%
CM 4E 2 0.67%
IMD 257 100%

Fuente: Elaboracion propia.

14



El porcentaje de trafico por tipo de vehiculo que opera en el area de estudio se

muestra en el siguiente grafico:

Figura 2: Composicién porcentual del trafico, por tipo de vehiculos.

COMPOSICION DEL TRAFICO VEHICULAR
60%
882
1 50%
L a3
4
2
1 30% i
0
14
1 20% 9
1 10%
0%
VEHICULOS MENORES ~ VEHICULOSLIVIANOS  VEHICULOS PESADOS
TIPS DE VEHICULOS
EEmCANTIDAD ——PORCENTAJE

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Analisis de la variacion diaria

Segun el recuento diario de vehiculos, el mayor volumen de trafico registrado en la
Estacion de Control E-1, el mayor numero de vehiculos presentado el viernes y
domingo con 266 vehiculos y el menor el lunes con 236 vehiculos.

15



Tabla 3: Variacién diaria por tipo de vehiculo tramo Paraiso — La Tablada.

VARIACION POR TIPO DE VEHICULO TRAMO |

LIVIANOS CAMIONES TOTAL

117 123 11 251
VIERNES 122 131 13 266
SABADO 130 115 8 253
DOMINGO 127 129 10 266
LUNES 94 133 9 236
MARTES 118 121 9 248
MIERCOLES 116 130 10 256
TOTAL 846 882 70 1798

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3: Variacion diaria por tipo de vehiculo.
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Analisis de la variacion horaria.

Segun el resumen de la cantidad diaria de vehiculos, el mayor volumen de trafico
registrado en la estacion de monitoreo E-1, podemos ver en el siguiente grafico, el

flujo de vehiculos por hora alcanza su pico entre las 17-18 horas.

Figura 4: Variacion horario vehicular.
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Fuente: Elaboracion Propia.

-

3.7 Aspectos éticos

El tema de aplicacion del método USACE para optimizar la transitabilidad en la zona
T del A.H. Huaycan - Ate, ha cumplido con toda la normatividad exigida por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Es importante resaltar que la presente
investigacion cumplié también con todas las normas establecidas por el reglamento
del Vicerrectorado de Investigacion de la Universidad César Vallejo y con las
normas de citacion estipuladas por el estilo ISO 690.
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Es preciso destacar que, asimismo, todos los datos, asi como los resultados
presentados poseen veracidad y en ellos impera el derecho a la propiedad
intelectual. De la misma manera, en la presente tesis se destaca el respeto por el

medio ambiente y la responsabilidad juridica, social, politica y ética.
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IV. RESULTADOS

Determinacion de las secciones homogéneas estratigrafia de las calicatas realizadas
la prospeccion efectuada en la calicata C-1 (Calle 4-Zona “T”) de 1.50 m de
profundidad y el analisis de la muestra recuperada, el suelo de fundacion esta
constituido por Unica capa de suelo, a una profundidad de 0.00-1.50 m, es un potente
estrato de suelo natural conformado por gravas limosas mezclado con arena, siendo
no cohesivos, no plastico, encontrandose un estado seco y presencia de Boloneria
angulosa de T.M. 10”. El suelo de caracteristicas uniformes, perteneciente en la

clasificacion SUCS corresponde (GM).

Segun estudios realizados en la cantera C-2 (Calle Yenuri Chiguala Cruz - zona "T")
con una altura de 1,50m de profundidad y analisis de la muestra extraida, el suelo de
cimentacion consta de dos capas de suelo, la primera capa tiene una profundidad de
0,00-0,20 m, se trata de una capa de terraplén formada por grava limosa mezclada
con arena que no es aglutinante, no plastica en estado seco y la presencia de ladrillos,

adoquines.

La ultima capa 0,20-1,50 es una capa gruesa de suelo natural, constituida por grava
limosa mezclada con arena, que no esta ligada, no plastica, es seca y contiene
Boloneria Angular de T.M 15”. Se adapta a suelos de caracteristicas homogéneas
clasificados por SUCS (GM).

Segun el relevamiento realizado en Calicata C-3 (Calle Yenuri Chiguala Cruz - zona
"T") con una profundidad de 1.50, y el analisis de la muestra extraida, el suelo de
cimentacion consta de una capa de suelo a una profundidad de 0.00 -1.50, es un
poderoso capa de suelo natural de grava limosa mezclada con arena, no cohesivo, no
flexible, seca con copas de esquina de 12 "TM. Se ajusta a suelos homogéneos
clasificados por SUCS (GM).

Segun la investigacion realizada en el tajo abierto C-4 (Calle Lambayeque - zona "T")
con una profundidad de 1.50, y el analisis de la muestra extraida, el suelo de la
cimentacion consta de dos capas de suelo, la primera capa se encuentra a una
profundidad de 0.00-0.20m. Es una capa suelta de grava limosa mezclada con arena,
no cohesiva, no ductil, seca y con cajones de esquina TM de 12 ". Se ajusta a suelos
homogéneos clasificados por SUCS (GM).
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Segun el estudio realizado en la calicata C-5 (Calle Lambayeque - zona "T") con una
profundidad de 1,50, y el analisis de la muestra extraida, el suelo de cimentacion
consta de una capa de suelo a una profundidad de 0,00-1,50, es una capa natural
gruesa suelos, constituidos por grava limosa con una mezcla de arena, incoherente,

no plastica, en estado seco y con presencia de ladrillos, bloques de piedra.

Segun la exploracion realizada en el tajo abierto C-6 (Calle Lambayeque - zona "T"),
el suelo de cimentacién consta de dos capas de suelo, la primera capa a una
profundidad de 0.00-0.20 es una capa de relleno compuesta por grava de limo
mezclada con arena , incoherente, no plastico, seco y con presencia de ladrillos,
adoquines. La ultima capa, de 0,20-1,50 de espesor, es una capa gruesa de suelo
natural que consiste en grava limosa mezclada con arena, que no es cohesivo, no es
plastica, es seca y contiene Boloneria Angular de 15" TM. Se ajusta a suelos

homogéneos clasificados por SUCS (GM).

De acuerdo con la investigacion realizada en el tajo abierto C-7 (Calle Tarma - zona
T) con una profundidad de 1.50, y el analisis de la muestra extraida, el suelo de la
cimentacion consta de dos capas de suelo, la primera capa tiene una profundidad de
0.00-0.30 Esta es una capa maciza compuesta por grava limosa mezclada con arena,

no cohesivo, no plastica, en estado seco con presencia de ladrillos, bloques de piedra.

La capa final, de 0.30-1.50 de profundidad, es una capa gruesa de suelo natural
compuesta de grava limosa mezclada con arena, suelta, no plastica, seca y que
contiene 10 pulgadas de TM Angular Boloneria. Suelo de caracteristicas homogéneas,

segun la clasificacion SUCS (GM) correspondiente.

Segun los censos realizados en el tajo abierto C-8 (Pasaje Los Turcos-Zona T) con
una profundidad de 1.50, y el analisis de la muestra extraida, el suelo de cimentacién
consta de dos capas de suelo, la primera capa de 0.00-0.20 de profundidad es una
capa perfilada terraplenes o grava limosa mezclada con arena, no cohesiva, no
plastica, estando en estado seco y con presencia de ladrillos, bloques de piedra. La
ultima capa 0.20-1.50 es una capa gruesa de suelo natural, constituida por grava
limosa mezclada con arena, suelta, no plastica, en estado seco y con presencia de
una boloneria angular TM de 12 ”. Se ajusta a suelos homogéneos clasificados por
SUCS (GM).
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De lo observado en campo y la estratigrafia hallada podemos concluir que todo el
terreno en estudio posee el mismo tipo de suelo (GM), es decir, un suelo conformado
por gravas limosas mezclado con arena. Por lo tanto, no sera necesario hacer una
separaciéon por secciones homogéneas. No se aprecié nivel freatico, hasta el nivel

prospectado, de 1.50 m; de profundidad.

Diseno del espesor del afirmado por el Método USACE: Para obtener el espesor
del afirmado, asi como homogéneas (suelos con caracteristicas de soporte similares),

se utilizé el método propuesto por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos.

Parametros a considerarse para obtener el espesor del revestimiento, sera necesario

determinar los siguientes parametros: Valor relativo de soporte de disefio (CBR)

Determinacion el EAL: Tasa de crecimiento a consolidarse (rc): 5% (con la ejecucion
del proyecto). Periodo de Disefio: 04 afnos (dentro de las cuales se asumirian las

labores de mantenimiento rutinario y Periodico.

Determinacion del CBR de disefio (CBRd): Del estudio de suelos tenemos: CBR =
24%

Determinacion del EAL:
Del estudio de transito tenemos:

EAL = 155,559 = 1.56E+05

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones ha determinado mediante estudios las

siguientes categorias de Subrasante:

S0: Subrasante muy pobre CBR < 3%

S1: Subrasante pobre CBR=3%-5%
S2:  Subrasante regular CBR=6-10%
S3:  Subrasante buena CBR=11-19%
S4:  Subrasante muy buena CBR > 20%
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Criterios del Método USACE: En 1985, América desarrollé la moderna version del
método USACE para autopistas con superficie de agregados. Donde la cantidad de
carga en la rueda no se usa solamente en la estructura. De acuerdo con el manual
técnico TM-5-822-5, este método se basa en indicadores calculados que se toman en
base a la clasificacién de la carretera, el tipo de vehiculo y la categoria de trafico o su
composicion, en base a lo cual se decidi6 determinar el indice de construccion, como

se detalla a continuacion:

Clase de carreteras: Las clases de superficie de los aridos van de A a G. Dependiendo

del volumen de trafico, que se define en la siguiente tabla:

Tabla 4: Criterio para la seleccion de la superficie de rodadura.

Clase de carreteras Niumero de vehiculos por dia

A 10,000

B 8,400-10,000

C 6,300-8,400

D 2,100-6,300

E 210-2,100

K] 70-210

G menores 70

Fuente: USACE.

indice de disefio: Un indice del disefio de superficie agregado basado en una cifra
calculada que simboliza el trafico esperado para la vida util estimada, entonces este

valor es el promedio de los ejes equivalentes.

Para este procedimiento se discurre a vehiculos con neumaticos, donde el trafico es

clasificado en 3 grupos, como se muestra a continuacion:

Grupo1: vehiculos de pasajeros, panel y pick-up.
Grupo2: camiones de 2 ejes.

Grupo 3: camiones de 3, 4, 5 ejes.

La tabla de disefo para zonas de rodadura debe ser escogido segun la siguiente tabla:
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Tabla 5: indice de disefio para vehiculos con neumaticos.

Indice de diseiio

Clase Categoria I | Categoria Il | Categoria III | Categoria IV

A 3
B 3
C 3
D 2
E 1
F 1
G 1

—_— =N W s b
— N W A D Wn
N WLy

Fuente: USACE.

Esta tabla de disefio se utiliza en la siguiente figura para optar el espesor de la
superficie de disefo del agregado que tiene una capa estructural de disefio minima

de 4 pulgadas.

Figura 5: Curvas de disefio para caminos de superficie de agregados.
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Fuente: USACE.
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Calculo del espesor del afirmado por el Método USACE

El método USACE para disefio de pavimento contempla el céalculo del espesor del
afirmado en dos partes que se adicionan: la primera es calculada mediante la formula
del Método USACE vy la segunda es calculada por la grafica de curvas de disefio para

caminos de superficie de agregados, mostrada anteriormente.

Primera parte:
Datos del trafico - Ejes equivalentes (EE): 155559
Datos del suelo (subrasante) - CBR: 24 %

La formula empleada por el Método USACE es la siguiente:

0.1237

Logt = 1.7054 *

4 142
C10 663 % C20 3

Dodnde:

t= Espesor de afirmado (cm)
C1= CBR del afirmado (%)
C2= CBR de la subrasante (%)

R= Repeticiones de cargas (EE)

Segun la metodologia USACE se recomienda que el CBR del afirmado y el CBR de la
subrasante estén en relacion de 2 a 1; por ello elegimos un CBR del afirmado (C1) de
50%. Reemplazando todos los datos en la férmula anterior entonces tenemos un

espesor (t) de 5.87 cm.

Segunda parte:
Datos del trafico
Vehiculos por dia: 257 veh/dia.

Clase de carretera: E
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Categoria: IV

indice de disefio: 4

Datos del suelo:

CBR de subrasante (%): 24%

Figura 6: Calculo en curva de disefio.
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Fuente: Elaboracion Propia.



Resultado de la grafica:

Curvas Espesor
Espesor (pulg): 4 2.3
Espesor (cm): 4 5.8

Como se puede apreciar en los resultados, de acuerdo al Método USACE, se obtuvo
un espesor de afirmado de 5.87 cm empleando la formula empirica del método
USACE, y un espesor de 5.8 cm empleando la grafica del indice de disefio. Pero,
como el Método USACE establece que como minimo sea empleado un espesor de
capa de afirmado de 4 pulgadas, por consiguiente, en el disefio de la presente tesis

ser optd por un espesor de afirmado de 12 cm.

Figura 7: Resultado final del disefio de pavimento de afirmado por el Método USACE.
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Terreno natural

Fuente: Elaboracién Propia.
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V. DISCUSION

Hipotesis General: se optimiza la transitabilidad vehicular en la Zona T del
A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima mediante el disefio de pavimento
afirmado con el Método USACE.

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacioén, los cuales fueron:
el ESAL de disefio de 155559 EE, el CBR representativo de la subrasante de 24%
y el espesor calculado para la capa de afirmado para las vias de la zona en estudio
(cuyo valor obtenido fue de 12 cm), se puede afirmar que se optimiza la
transitabilidad vehicular en la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima
mediante el disefio de pavimento afirmado con el Método USACE, debido a que
esta zona carecia de pavimento, lo cual dificultaba el transito vehicular y ahora

posee un pavimento de afirmado eficiente que permite la circulacion de vehiculos.

Estos resultados obtenidos contrastan con los que sostienen Atiquipa & Rosalino
(2018) en su tesis titulada “Propuesta de parametros de calidad del afirmado para
carreteras no pavimentadas del Peru a fin de mejorar su serviciabilidad”, ya que
ellos obtuvieron resultados similares al afirmar que la aplicacion del Método USACE
en el disefio de pavimentos de afirmado se mejora la transitabilidad vehicular en los

caminos rurales de las diversas provincias del Peru.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis general que establece que se optimiza la
transitabilidad vehicular en la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima
mediante el disefio de pavimento afirmado con el Método USACE, ademas que
tiene coherencia con el objetivo general planteado de disenar el pavimento afirmado
por el Método USACE para optimizar la transitabilidad vehicular en la Zona T del
A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima, ya que se cumplié con dicho objetivo
debido a que con el disefio de pavimento de afirmado propuesto en la presente
investigacion y que fue realizado con el método USACE se logré optimizar la
transitabilidad vehicular en las calles de la Zona T del A.H. Huaycan, del distrito de

Ate-Lima.
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Hipotesis Especifica N°1: Determinando el espesor de afirmado mas
adecuado se podra mejorar la transitabilidad vehicular en la Zona T del A.H.

Huaycan en el distrito de Ate-Lima.

A partir del resultado obtenido en la presente investigacion, en la cual se obtuvo un
espesor de afirmado de 12 cm para las calles de la zona en estudio, se puede
afirmar que determinando el espesor de afirmado mas adecuado se podra mejorar
la transitabilidad vehicular en la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima
ya que aplicando el Método USACE se pudo obtener un espesor de afirmado de
5.87 cm empleando la formula empirica del método USACE, y un espesor de 5.8
cm empleando la grafica del indice de disefio. Pero, como el Método USACE
establece que como minimo sea empleado un espesor de capa de afirmado de 4
pulgadas, por consiguiente, en el disefio de la presente tesis ser opté por un
espesor de afirmado de 12 cm, siendo éste el espesor de afirmado mas adecuado

para mejorar la transitabilidad vehicular en la Zona T de Huaycan.

Estos resultados obtenidos contrastan con los que sostienen Pérez y Andagua
(2015) en su tesis titulada “Propuesta de método de disefio de afirmado para
caminos no pavimentados en la Region Lima-Provincias”, quienes obtuvieron
resultados similares afirmando que tanto el Método USACE como el Método del
MTC resultan apropiados para determinar un espesor de afirmado adecuado para

mejorar la transitabilidad vehicular en vias a nivel de afirmado.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis general que establece que Determinando el
espesor de afirmado mas adecuado se podra mejorar la transitabilidad vehicular en
la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima, ademas que tiene coherencia
con el objetivo general planteado de determinar el espesor del afirmado mas
adecuado para mejorar la transitabilidad vehicular en la Zona T del A.H. Huaycan
en el distrito de Ate-Lima, ya que se cumplié con dicho objetivo determinandose
que el espesor de afirmado mas adecuado a emplearse en las vias de la Zona T

del A.H. Huaycan es de 12 cm.
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Hipotesis Especifica N°2: Se puede disefiar el pavimento de afirmado sin
definir secciones homogéneas en la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de
Ate-Lima.

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacién, los cuales fueron
valores de CBR similares en toda la zona en estudio, obteniéndose un CBR
promedio de 24% para la subrasante, se puede afirmar que es posible disefiar el
pavimento de afirmado sin definir secciones homogéneas en la Zona T del A.H.
Huaycan en el distrito de Ate-Lima, ya que a partir de lo observado en campo y el
perfil estratigrafico, se determiné que todo el terreno en estudio tiene valores de
CBR similares ya que se trata del mismo tipo de suelo (GM), segun SUCS, en toda
la zona en estudio, es decir, un suelo constituido por grava limosa mezclada con
arena. Por lo que, para realizar el disefio de pavimento de afirmado en la zona en
estudio, no fue necesario contar con secciones homogéneas, ya que se tratoé del
mismo tipo de suelo y con propiedades geotécnicas similares en toda el area en

estudio.

Estos resultados obtenidos contrastan con los que sostiene Garcia (2015) en la
tesis titulada “Pavimentos urbanos: criterios para su uso y disefio”, quien obtuvo
resultados similares al afirmar que, cuando en el area en estudio la subrasante
presente valores similares de capacidad de carga (%CBR) no se requiere definir
secciones homogéneas (es decir tramos de via con caracteristicas geotécnicas
similares), puesto que se puede uniformizar el disefio del pavimento para toda la

zona en estudio.

Por lo tanto, se acepta la hipdtesis general que establece que Se puede diserar el
pavimento de afirmado sin definir secciones homogéneas en la Zona T del A.H.
Huaycan en el distrito de Ate-Lima, ademas que tiene coherencia con el objetivo
general planteado de determinar si es necesario definir secciones homogéneas
para optimizar el disefio del pavimento de afirmado en la Zona T del A.H. Huaycan
en el distrito de Ate-Lima, ya que se cumplié con dicho objetivo determinandose
que no fue necesario definir secciones homogéneas para llevar a cabo el disefio
del pavimento de afirmado en las calles de la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito

de Ate-Lima ya que se obtuvo el mismo tipo de suelo en toda la zona en estudio.
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VI. CONCLUSIONES

Primera: Respecto al objetivo general planteado, de disefiar el pavimento de
afirmado por el Método USACE para optimizar la transitabilidad vehicular en la Zona
T A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima, se concluye que el disefio de pavimento
de afirmado segun el Método USACE optimizé la transitabilidad de la Zona T de
Huaycan debido a que esta zona carecia de pavimento, lo cual dificultaba el transito
vehicular y ahora posee un pavimento de afirmado eficiente que permite la

circulacion de vehiculos.

Segunda: Respecto al primer objetivo especifico planteado, de determinar el
espesor del afirmado mas adecuado para mejorar la transitabilidad vehicular en la
Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima, se concluye que aplicando el
Método USACE se pudo obtener un espesor de afirmado de 5.87 cm empleando la
férmula empirica del método USACE, y un espesor de 5.8 cm empleando la grafica
del indice de disefio. Pero, como el Método USACE establece que como minimo
sea empleado un espesor de capa de afirmado de 4 pulgadas, por consiguiente, en
el disefio de la presente tesis ser optd por un espesor de afirmado de 12 cm, siendo
éste el espesor de afirmado mas adecuado para mejorar la transitabilidad vehicular

en la Zona T de Huaycan.

Tercera: Respecto al segundo objetivo especifico planteado, de determinar si es
necesario definir secciones homogéneas para optimizar el diserio del pavimento de
afirmado en la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima, se concluye que
a partir de lo observado en campo vy el perfil estratigrafico, se determin6 que todo
el terreno en estudio tiene el mismo tipo de suelo (GM), segun SUCS, es decir, un
suelo constituido por grava limosa mezclada con arena. Por lo que, para realizar el
disefio de pavimento de afirmado en la zona en estudio, se puede concluir que no
fue necesario contar con secciones homogéneas, ya que se tratd del mismo tipo de

suelo y con propiedades geotécnicas similares en toda el area en estudio.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primera: Respecto al objetivo general planteado, de disenar el pavimento afirmado
por el Método USACE para optimizar la transitabilidad vehicular en la Zona T del
A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima, se recomienda el empleo del método
USACE en futuras investigaciones y proyectos similares, ya que ha demostrado su

eficacia en el disefio de pavimentos de afirmado.

Segunda: Respecto al primer objetivo especifico planteado, de determinar el
espesor del afirmado mas adecuado para mejorar la transitabilidad vehicular en la
Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima, se recomienda en futuras
investigaciones comparar el espesor de afirmado que se puede calcular con el
Método USACE con otros métodos de disefio de pavimento de afirmado, como el
Método del MTC y el Método de PELTIER.

Tercera: Respecto al segundo objetivo especifico planteado, de determinar si es
necesario definir secciones homogéneas para optimizar el diserio del pavimento de
afirmado en la Zona T del A.H. Huaycan en el distrito de Ate-Lima, se recomienda
que, si bien es cierto que para este caso en estudio no fue necesario realizar un
analisis de secciones homogéneas puesto que el area presenta el mismo tipo de
suelo en toda su extensién, para proyectos en donde exista diversidad de
estratigrafia se recomienda si o si realizar un analisis de secciones homogéneas
ya que esto ayudara bastante a elaborar un diseno de pavimento mas eficiente y

acertado, por zonas.
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Anexo 1

Matriz de consistencia.
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Titulo:

Tesista: Bach. Kiara Alexandra Moyano Olaya.

Tabla 6: Matriz de consistencia

“Disefo de Pavimento afirmado por el Método USACE para optimizar la transitabilidad vehicular en la Zona T A.H. Huaycan-Ate-Lima 2020”.

PE2:

¢Es necesario emplear
secciones homogéneas
para optimizar el disefio
de pavimento de
afirmado en la Zona T
del A.H. Huaycén en el
distrito de Ate — Lima?

OE2:
Determinar si es necesario
definir secciones

homogéneas para optimizar
el disefio del pavimento de
afirmado en la Zona T del
A.H. Huaycan en el distrito
de Ate-Lima.

HE2:

Se puede disefiar el
pavimento de afirmado sin
definir secciones

homogéneas en la Zona T
del AH. Huaycan en el
distrito de Ate-Lima.

transitabiidad.

Polucion.

Calidad de aire.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL Categoria de trafico. | ENfoaue:
Cuantitativa.
i Realizando el disefio . . - Clasificacion de
é
de pavimento afirmado | Disefar el pavimento \?eeh?cputll;nrlzeanlalatraznosr:t:b_llllddaedl Variable carreteras. L L L
con el Método USACE | afirmado por el Método | ,°, Huavean en el distrito independiente: Indice de disefio. Disefio de _
se podra mejorar la | USACE para optimizar la | - -Ate-L)i/ma mediants el Disefio de investigacion:
transitabilidad vehicular | transitabilidad vehicularenla | .. -~ de avimento pavimento de . No experimental.
en la Zona T del AH. | Zona T A.H. Huaycén en el afirmado  con elp Método afirmado. Conteo de vehiculos
Huaycan en el distrito de | distrito de Ate-Lima. USACE Tipos de ligeros.
Ate —Lima? ' vehiculos. Conteo de vehiculos
pesados.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS
*Determinando ol | OEY HET: Aocaga - 0eee
é‘s ssor del  afirmado Determinar el espesor del | Determinando el espesor de Grado de ’
P . | afirmado mas adecuado para | afirmado mas adecuado se Ahuellamiento. f
mas adecuado se podra . | itabili . . | ahuellamiento.
mejorar la transitabilidad mejorar  la transitabilidad podra} _ mejorar a
vehicular en la Zona T vehicular en la Zona T del | transitabilidad vehicular en la
del AH. Huavcan en el A.H. Huaycan en el distrito | Zona T del A.H. Huaycan en Variable
el A.h. Huaycar de Ate-Lima. el distrito de Ate-Lima. dependiente:
distrito de Ate — Lima? Optimizar

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 2

Matriz de operacionalizacion de variables.
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Titulo:

Tabla 7: Matriz de operacionalizacion de variables.

Tesista: Bach. Kiara Alexandra Moyano Olaya.

“Disefio de Pavimento afirmado por el Método USACE para optimizar la transitabilidad vehicular en la Zona T A.H. Huaycan-Ate-Lima 2020".

transito vehicular.

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL | P'MENSIONES RICAROR INSTRUMENTO | “EDICION
. g Memoria de
Categoria de trafico. . ORDINAL
e calculo.
Clasificacion de
Consiste en carreteras. - .~
Consiste en determinar la determinar Indice de disefio. Ensayo de CBR. ORDINAL
INDEPENDIENTE estructura de la cual correctamente las
o estara conformada el capas estructurales
Disefio de . . . .
. pavimento, resaltando la de las que estara Conteo de vehiculos Memoria de
pavimento de : ; . . ORDINAL
) importancia del espesor conformado el ligeros. célculo.
afirmado. ) or . . )
del afirmado. (Atiquipa & pavimento afin de Tipos de
Rosalino, 2018). garantizar su buen vehiculos.
desempefio. ‘ ;
Conteo de vehiculos Merpona de ORDINAL
pesados. calculo.
Consiste en . Grado de Ficha de
Consiste en meiorar el mejorar el nivel de Anhuellamiento. ahuellamiento. observacion. ORDINAL
DEPENDIENTE 19J0r8 servicio de la
g estado de la via afin de
Optimizar ootimizar su uso carretera con la
transitabiidad. (Ktarama 2015)' finalidad de evitar Ficha d
’ ' que sea cerrada al Polucion. Calidad de aire. 'cha de ORDINAL
observacion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 3

Ficha de validacién (juicio de expertos).
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Figura 8: Ficha de validacion.

FICHA DE VALIDACION

THuLD: "Disefio de Pavimento afirmado por el Método USACE para optimizar |a transitabiidad vehicular en la Zona
' T AH. Huaycan-Ate-Lima 2020"
ALTORA: Bach. Moyano Olaya, Kiara Alexandra
VALIDEZ DEL JUICIO DE EXPERTOS
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS mneeNERo | noeniEro | INGENERD
M= N=2 N°3
Categoria de Memoria de
T trafico. caleulo 082 o7e a.80
Clasificacion de !
carreteras. Indice d |
Meona | EnsayodeCBR 0.76 0.88 0.74
INDEPENDIENTE e
Disefio de e
pavimenio de Conteo de E
afirmado. vehiculos s 082 084 085
Tipos de figeros.
vehiculos. o r
ontea de ;
vehiculos i 0.75 0.89 083 |
pesados. # i
’ Grado de Ficha de
Ahuellamiento, ; p 0.83 076 0.86
DEPENDIENTE ahuelamiento. observacién .
Optirizar 1
transitabilidad
o Calidad del Ficha de
Polugidn Py TR i 0.8z D.75 0.78
INTERPRETACION DEL VALOR DE LA VALIDEZ
(Segun Hernandez, 2011)
Sumatoria = 4,79 49 498
Valor de la validez oblenida Interpretacion
De 0 a 0.60 : Inaceptable Sumatoria f (n° 3 s i s
Mayor a 0.60 ynr_s}%nor o igual que Diafisients de inslrumentos)
Mayor a 0.70 yﬂn;%nor 0 igual que Aceptable
Mayor a 0.80 y menor o igual que Promediode lg | _
0.90 Buera valiglez ontenida | Rl
(’ﬁl.a-:.rcr a_fl??ti} Excelente J

4

INGENIERO N°1 INGENIERO,N"2 L-;‘TNGENIERO N3

Fuente: Propia.
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Anexo 4

Panel fotografico.
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Figura 9: Vista de la Calle Yenuri -Zona T

Fuente: Propia.
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Figura 10: Vista de la Calle Lambayeque.

Fuente: Propia.
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Figura 11: Se puede apreciar que no hay espacio para el ancho de la via

Fuente: Propia.
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Figura 12: Vista de la Calle Pasaje los Turcos.

Fuente: Propia.
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Figura 13: Vista de la calle Tarma- Zona T

Fuente: Propia.
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Figura 14: Vista de la Calle.

Fuente: Propia.
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Figura 15: Vista de la Calle Tarma Tramo 3.

Fuente: Propia.
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Figura 16: Vista de la Calle en malas condiciones.

Fuente: Propia.
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Figura 17: Vista de la calle La libertad — Tramo 2.

Fuente: Propia.
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Anexo 5

Planos.
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Figura 18: Plano de Plantas y Perfiles.
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Figura 19: Plano de Plantas y Perfiles.
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Figura 20: Plano de Ubicacion y Localizacion.
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Figura 21: Plano topogréafico.
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Figura 22: Plano de Planteamiento General.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 6

Estudio de mecanica de suelos.
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Figura 23: Estudio de suelos — hoja 1.

GEMERALIDADES
Objetivo del estudio

El presente informe técnico tiene por objeto investigar el terreno de fundacion del
Proyecto "EVALUACZION DEL TERREMO DE FUNMDACION QUE DEBERA
TEMERSE EM CUENTA EN EL DNSERC DE PISTAS ¥ VEREDAS DE LAS
CALLES DEL SECTOR T-A4 HH. HUAYCAM ATE™ ubicado =n el Distrito de Ate,
Provincia ¥ Dpto. de Lima; por medic de trabajos de campo a traves de pozos de
exploracion o calicatas "4 cielo ahierto”, ensayos de lshoratorios a fim de obtensr
las principales caracterisficas fisicas y mecanicas del suelo, sus propiedades de
resistencia, asentamisntos y labores de gabinste en base a los datos obienidos de
los perfiles estratigraficos, Diseno estructural del Pavimente, tipo y profundidad de
cimentacion, capacidad portante sdmisible, asentamientos, agresion del suslo al
concreto, recomendaciones y conclusicnes para la cimentacidn.

El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguisnts:

- Reconocimiento del terreno

- Distribucion ¥ ejecucion de calicatas

- Tomas de muesiras inalieradas y disturbadas
- Ejecucion de ensayos de laboratorio

- Ewsaluscion de los trabajos de campo v laboratoric
- Perfil estratigrafico

- Disefic Estructural del Pavimento

- Analisis de la Capacidad Portante Admisible
- Calculo admisible permisibles

- Analisis del potencial Expansian

- Agresion del suslo & la cimentacion

- Conclusiones y recomendacionas

Ubicacion del area en estudic

El area de estudic se encusentra ubicada en la Zona T del A& HH. Huaycan,
diversas wias internas en 2l Distrito de Ate, Provincia y Dpto. de Lima.

Condiciones Climaticas de la zona

La zona de estudio fiens un clima arido v semicalide. La temperatura media
anusl maxima es de 21,97°C (71,4 *F) ¥ la minima de 17°C (82,7 °F). Sin
embargo, la temperatura suments en los sfics en que s2 presents 2l Fendmeano
de El Miric.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 24: Estudio de suelos — hoja 2.

Altitud de la zona

La Zons "T" del A& HH. Huaycén, =e encusnira en una altitud de 160.00 metros
sobre el nivel del mar aproxdmadamente.

GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA ¥ SISMICIDAD EN EL AREA EN ESTUDIO

Geomorfologia

Geomaorfolégicaments la zona en estudic forma pare del flanco anding
occidental de Perl y el estudio se basa en los siguientes factores: Actividad
plubio-fluvial del sistema hidrografice del rio Chillén y sus fributarios, el
emplazamiento del batolito de la costa, accion climatica, |a tecténica del area
y la accion erosiva de los flujos de agua.

Geologia

En la zona de estudio, los promoniorios estan constituidos por rocas
sadimentarias superficialmenie bastante meteorizadas y fracturadas vy las
zonas planas por depositos inconsolidados. En el estudio se analiza 2l fipo
de rocas, sean estos de tipo Sedimentaria o de depositos recientes. en el
caso ulimo son de fres fipos: Depositos Aluviales, depositos edlicos ¥
coluvisles [ aluviales.

Geodinamica

Los procesos de geodinamica externa han sido controlados por los cambios
climaticos suscitados durante el cuatemario y que dieron lugar al desarrclio
de guebradas y planicies aluviales y/o coluvio — aluvisles, conformada por
el material que fusra acamesdo por las gquebradss o cursos de agua y
depositados en su parte terminal, formando el denominade concide aluvial
de Ate. sobre estas formaciones se emplaza Zona T del AAHH. de las
diversas infernas y por ende el Proyecto en mencion.

Consideraciones sismicas
Intensidades

Segin anzlisis sismo leciénicos, existen en el mundo dos zonas muy
importantes de activided sismica conocidas como: el Circule Alping
Himalayo y el Circule Pacifico. En esta Oima zona han ocurride el 20% de
los eventos sismicos, quedando el 15% para el Circulo Alpine Himalayo, v
el 5% restante se repare en fodo 2l mundo.

La fuente basica de datos de infensidades sismicas es el frabajo del Silgado
(1878}, gue describe los principales eventos sismicos ocurmidos en el Pend.
De lo anterior =& concluye gue de acuerdo al area sizmica donde se ukica
la zona en estudic existe la posibilidad de gue ocwrran sismos de
infensidades del orden VIl en la escala de Mercalli Modificada.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 25: Estudio de suelos — hoja 3.

Zonificacion Sismica

Segin el mapa de zonificacidn sismica del Pand |z localidad del Distrito de
Ate, Provincia y Departamento de Lima comprendida en |z Zona sismica 2,
correspondiendale una sismicidad alis v un factor de zona Z=0.4 g

Tipo de Suelo y Periodo
De acuerdo a las normas de Disenc Sismo Resistente del Reglamento
Macional de Edificaciones, al suelo de cimentacion del mencionado estudio

le corresponde un perfil de suelo tipo 59 con un perioda Tag = 004 2ag ¥ un
factor de swelo 5 =1.0.

Fuerza Horizontal Eguivalente
Lz fuerze herizenizal o cordante en la base debide a la accion sismica se
determinara mediante la siguiente exprasion:

W=ZWw=5*C . P
Rd

Comde:
Z = Factor de Zona
/= Factor de Uso
S = Facior de Suelo
= Coeficiente Sismico
Rd = Factor de Ductibilidad
F = Peso de Estructura

INVE STIGACION DE CAMPO

Trabajos de Campo

Correspondid a la etapa de prospeccién in—situ, donde s& tomaron muestras
de ocho (08) calicatas de 1.50 m: de profundidsd que permitizron
caracterizar al suslo de fundacion en el ares delimitada para el Proyecio en
mencidn, tomandose muestras de |as capas de suelo encontrade.

Calicata o Pozo de Exploracion

Se programd la ejecucion de ocho (08) calicatas o pozo de exploracicn "4
Cielg Abierto”, designado como &-1, C-2, C-1 C-3, -4, C-5, -8, C-T y C-
&, ubicadas convenientemente y con profundidades suficientes de 1.50. La
ubicacion de las calicatas s presentz en el planc "Ubicacion de Calicatas”

Muestreo y registros de Exploracion
Las muestras de materiales obtenidas en los frabajos de campo fusron

analizadas en el LABORATORIO MWCJ SAC; para determinar sus

propiedades y caracteristicas fisico — mecanicas fundamentales. tales
comao, Analisis Granuloméfricos por tamizado, Limites de Consistencia,
Humedad, Pesos Unitarics, Pesos Especificos, Corte Directo. CER v

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 26: Estudio de suelos — hoja 4.

Andlisis quiricos (Sulfstos v Cloruros), ensayos ejecutados siguiendo las
normas vigentes.

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El Froyecto "EVALUACION DEL TERREMC DE FUNMDACION QUE DEBERA
TEWERSE EM CUENTA EM EL DISEND DE PISTAS ¥ VEREDAS DE LAS
CALLES DEL SECTOR T-AA HH. HUAYCAM ATE", en el Distrito de Ate, consistira
en la Pavimentacion de las diversas vias intemias en la zona “T" y consfruccion de
riure de contencidn.

Ensayos Estandar

Se reslizaron los siguientes ensayos:
- Anglisis Granulomatrico (ASTM D-422)
- Pozos o calicatas (A5TM D — 420)
- Constantes Fisicas (ASTM D - 4318)
Limite Liquido
Limite Plastico
Indice da Plasticidzd
- Humedsad Matursl (A5THM D — 2218)
- Pesos Unitarics (ASTM C- 28)
- Pesos Especificos (ASTM — C128)
- Clasificacion Unificada de Suelos SUCS (ASTM — D — 1883)
- Caorte Directo (ASTMD — 3080)
- Contenido de Sulfatos y Cloruros (BS 1377 — Parte 3.

Ensayos Especiales
Se realizaron los siguientes ensayos:

- Con las muestras de swelo alteradas, obtenidas de las calicatas, se
reslizaron ensayos especisles en una muesira representativa de la calicata
C — 2 de profundidad (0.20 — 1.20 m.) y C - 7 de profundidad (0.30 — 0UE0
mi.) se realizd el ensayo del CER (ASTM - D - 1283).

- Con las muestras de suelo slteradas, obtenidas de las calicatas, se
realizaron ensayos especiales en una muesira representativa de la calicata

C =7 de profundidad {0.50 — 1.20 m.} se realizd el ensayc de Corte Directo.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 27: Estudio de suelos — hoja 5.

- Dela misma formna de una muestra representativa de la Calicata © - 2 de
profundad (0.20—1.20m)y C -7 de profundidad de {030 —0.80]. se realizd
&l Analisis Cuimico del suelo de fundacion (BS 1377 - Parte 3

Clasificacion de Suelos

Las muesiras ensayadas en el laboratorio se han cdasificado de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.5) v las muestras restantes que no
figuran en el cuadro fueron clasificados por pruebas sencillas de campo,
observacion v comparacion con las muestras representativas ensayadas.

CUADRD DE CLASIFICACION DE SUELOS

CALICATA C=1 G C=3
Profurdidad (m) 000=150 | 020 =150 |0.00=150
Muesia =1 M =2 K-1
% Pasa Mallal® 4 400 850 200
% Pasa Malla W*® 200 14.3 230 13.3
Limite Liquida 24.0 220 24.0
Indice Plastico ME e ]
Conienide de Humedad [Ya) 0.& {HR a0
Clasificacion de Susios “SUCS GM GM G

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 28: Estudio de suelos — hoja 6.

CALICATA C-4 C-5 C-6 C-7T C-8
Profundidad (m) 020=150 | 000150 |D20-150 | 030150 |020-1.50
Muesta M-2 M-1 Wl =2 Mo=2 -2
Bz PASAMEa N"4 5450 413 BS.0i B4.B. 407
% Pasa Malla W" 200 23.8 16.7 26.0 26.4 157
Limibe Liquido 13.2 23.0 0.0 21.0 2000
Indize Plastico MP MP W2 M= W2
[Tantenion de Fumedad (%) | 0.4 05 oA 04 10
[ CIzEMicacion de Sueos M Gh Gh GM GM
muces

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Segun la prospecoon efeciuada en la cakicata U - 1 {Lalle 4 — Zona "T7) de 1.50 m de
profundidad v el analisis e la muestra recuperada. el suels de fundacion esta constituido
por nica capa de suslo, a una profundidad de 0.00 — 1.50 m es un potente estrato de
suelo natural conformado por gravas imosas mezclado con arena, siendo no cohesivos,
no plastico. Encontrandose en estado seco v presencia de Boloneria angulosa de TM.
10°. El suelo de caracterishcas unilonme, pereneciente en |3 clasificacion SUCS

comesponde (GM).

Segin |a prospeccion efectuada en la calicata © — 2 (Calle Yenuri Chiguala Cruz - Zona
“T") de 1.50 m de profundidad v & analisis de la muestra recuperada, el suelo de
fundacion esta consfifuido por dos capas de suelo, la primera capa una profundidad de
000 - 0.20 m, es un estrato de relleno conformmado por graves limesnas mezdado con
arena, siendo no cohesivos, no plastico encontrandose en estado seco v presencia de
ladrilles, blogue de piedras.

La difima capa de 0.20 — 1.50, es un potente estrato de suelo natural confiormado por
gravas limosas mezclado con arena, siendo no cohesivos, no plastico, encontrandose
en eslado seco y presancia de Boloneria angulosa de T.M. de 157, El suslo de
caracterisficas uniforme, pertenecients en la dasficacion SUCS comesponde [GM).

Segin la prospeccion efectuada en la calicata © — 2 (Calle Yenuri Chigula Cruz — Zona
"T7) de _1.5EI m de profundidad v & analisis de la muesira recuperada, &l suelo de
fundacion esta constituide por tnica capa de suels, a una profundidad de 0.00-1.50m,
es un pobente estrato de suelo natural conformado por gravas limosas mezclado con
arena, siendo no cohesivos, no plastico, encontrandose en estado seco v presencia de
Bolonera angulosas de TM.< 12°. El suslo de camacteristicas uniforme, peranacenie
en la dasificacion SUCS comesponde (GM).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 29: Estudio de suelos — hoja 7.

Segin la prospeccion efectuada en la calicata C-4 (Calle Lambayeque — Zona T de
1.50 mi de profundidad v el analisis de la muestra recuperada, el suelo de fundacicn esta
constituide por dos capas de sugo, [a primera capa una profundidad de 0.00 - 0.20, es
un esirafo de relleno conformado por gravas imosas mezdado con arena, siendo no
cohesivos, no plastico, encontrandose en estado seco v presenda de ladrillos, Blogque
de piedras.

La ultima capa de 020 — 1.50 m, &5 un potente estrato de susko natural conformado par
gravas limosas mezolado con arena, siendo no cohesivos, no plastico, encontrandose
en estado seco v presencia de Bolonera angulosa de T.ML de 12°. Bl suslo de
caracteristicas uniforme, perteneciente en la dasificacion SUCS comesponds (G).

Segin la prospeceion efeciuada en la calicata C - 5 (Calle Lambayegue — Zona “T7) de
1.50 mi de profundidad v el analisis de la muestra recuperada, el suelo de fundacicn esta
constituids por Onica capa de suelks, a una profundidad de 0,00 — 1.50 m, es un potenie
esiraio de sueky natural conformado por graves limosas mezdado con arena, siendo no
cohesivos, no plasfico, encontrandose en estado seco vy presencia de Boloneria
anguiosas de T.M. 12°. El suelo de caracterisficas uniforme, perteneciente en la
dasificacion SUCS comesponde [Gh).

Segin la prospeceion efectuada en la calicata C-8 (Calle Lambayeque — Zona *T7) de
1.50 mi de profundidad v el analisis e la musstra recuperada, & suelo de fundacion esta
constituide or dos capa de swelo, la pAimera capa de profundidad de 0.00 - 0.20, es un
esirain de rellenc conformado por gravas Bmosas mezclado con arena, siendo mo
cohesivos, no plastico, encontrandose en estado seco v presenda de ladillos, blogus
de piedras.

La ultirma capa de 020 — 1.50 m, &5 un potente estrato de sueko natural conformiado par
gravas limosas mezolado con arena, siendo no cohesivos, no plastico, encontrandose
en estado seco y presencia de Bolonera angulosa de T.ML de 157, El suslo de
caracteristicas uniforme, perteneciente en la dasificacion SUCS cormesponde (GM).

Segin la prospeccion efectuada en la calicata © - 7 (Calle Tamma — Zona T de 1.50 m
de profundidad v & analisis de la muestra recuperada, el suel de fundacion esta
constituide por dos capa de suelo, |3 pimera capa una profundidad de 0.00 — 0030 m,
es un estrato de rellens conformado por gravas limosas mezclado con arena, siendo no
cohesivos, no plastics, encontrandose en estado seco v presenda de ladrillos, Blogue
de piedras.

La ultima capa de 0.30 — 1.50 m, &5 un potente estrato de sueko natural conformiado por
gravas limosas mezolado con arena, siendo no cohesivos, no plastico, encontrandose
en estado seco y presencia de Boloneria angulosa de TM de 10°. el suslo de
caracteristicas uniforme, perteneciente en la dasificacion SUCS cormesponde (GM).

Sepin la prospeceion efectuada en la calicata C-8 (Pasaje Los Twrcos — Zona “T7) de
1.50 mi de profundidad v el analisis de la muestra recuperada, & suelo de fundadion esta

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 30: Estudio de suelos — hoja 8.

constituide por dos capa de suela, [a primera capa una profundidad de 0.00 — 0220 my
es un estrato de rellenc conformiado por gravas limosas mezclado con arena, siendo no
cohesives, no plastico, encontrandose en estado seco v presenda de ladsllos. blogue
de piedras.

La ultirma capa de 0.20 — 1.50 m, &5 un potents estrato de suslo natural conformado por
gravas limosas mezclado con arena, siendo no cohesives, no plastico, encontrandose
en estado seco y presencia de Boloneria angulosa de T.M. de 127, Bl suelg de
caracterisficas uniforme pereneciente en la dasificacion SUCS comesponde (GML

Mo se aprecio nivel freatico, hasta el nivel prospectado, de 1.50; de profundidad, a B
fecha ejecutados los rabajos (Junio del 2011)L

DESCRIPCION DE LA CONFORMIDAD DEL SUBSUELD DEL AREA DE ESTUDIO

De acuerds con los perfiles estrafigraficos inferidos, se determina que & subswelo del
area en estudio esta conformado de la siguiente manera:

Luege se aprecia hasta una oportunidad explorada de 1.50 m; un poienie estrato de
suelo por gravas limosa mezclado con arena v la presencia de boloneria de tamano de
20° a 40° pefenecients &n la clasiieacitn SUCS corresponde (SM).

DISERQ ESTRUCTUAL DEL PAVIMENTO

Referencia Metodologica

El disefio de Pavimentn fue fundarmentado en:

a) La definicion del parametro geotécnico CBR de la Subrasante.
b) Elnumero de repeficiones de carga de eje equivalente M

c) factor Regional

d] Los cosficientes estructurales

Método utilizado

Metodo A.A.5. H.T.O. (American Assocition of State Highway and transportation officials)
para pavimentos flexibles.

PARAMETROS DE DISEHO

a. CHR de la Subrasante
El ensayo de penetracion realizado en el CBR muestra que estos suelos desamollan
distintos walores.
Por ko tanio de acuerdo a los resultados de [aboratono s2 ha considerado 02 CBR
coma valor de disefio 24% y 28% Suelos dasificacion SUCS (GM)L

b. Huomero de repeticicnes de Carga de Eje Equivalente

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 31: Estudio de suelos — hoja 9.

La composicion del trafico para calles de zonas populares esta compuesio
generalmente por wehiculos Wianos, camiones, automaviles, moto taxis v un
porcentaje de vehiculos pesado.

Los vehiculos pesados que usualments fransitan por estas zonas populanes son los
amnibus de fransporte plblico, camiones de recojo de baswa, wolguetes para
ransporte de materiales de construccion, camiones de mudsnzas, vehiculos
distribuidos de productos de consumo, etc. Las cargas por eje de estos vehiculos

exceden con frecuencia ba carga de referencia establecida por o metodo de disefio
ABASHTO.

c. Factor Regional

En funcion a los valores de precigitaciones considersmos en & disefio el factor
onginal igual a 1.50.

d. Coeficiente Estructural
& fin de cubrirlos Momenos Estructurales SN, detemminados se adoptan los siguientes
coeficienies de equivalenda de espasor.

CAPAS AASHTO
Campeta Asfaltica 017 fem
Base Granular 008 Fom

DETERMINACION DE ESPESORES
Matodo AASHTO

- Calculos de Snt
Ltilizando e nomograma AASHTO con los siguientes parametros
= Trafico M13 =10Qf

=+ Suelos CBR =24% vy 2B%

= [Factor Regicnal =15

+ Indice de Sendcics =2
Sa fiene gue SNr =20
Estructura Adoptada

+ Campeta Asfalica =50em

+ Base granular =20.0cm
Chequea del 5N

SM= a1D1 + 3202 +&302

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 32: Estudio de suelos — hoja 10.

Donde:
al, a2, a3 = Coeficientes estructurales en funcidn de la calidad de materiales
para mezcla asfaltica, base v sub base respectivaments.

Aplicands la Ecuacion:

SM = alD1? +a3202 + 3303
SM = 01725 + 008 x 20 + 005 « 000
SM = 208

Se pstablecs que la Estructura adoptada, satisface el ndmero estructural requerido.
CUADRO DE RESUMEHN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

METODO AASHTO

COMNCRETD ASFALTICO EN CALIENTE = 50CM
BASE = 20,0 CM™
ESPESOR TOTAL = 25.0 CM™
ESTRUCTURA PROPUESTA

Pavimento Flexible

DCe acuerdo a los parametros de disefo la altemativa econamica, b estructura del
pavirments elegido para una vida Ul de 20 afios &5 |a siguiente:

ESTRUCTURA:

COMCRETO ASFALTICOEM CALIENTE = &0 cm
BASE GRANULAR TIPO A-1-a (0) CBR

80% MIN. = H0cm
ESPESOR TOTAL = 23.0ecm

PROCEDIMIENTO PARA EL DISERIO ESTRUCTURAL DE LOSA PARA VEREDA

Se disenia con la finalidad de que la losa de Concreto absorba la iotalidad de los
esfuerzos transmitidos por la sobrecarga v su propio peso. Asimismo estos esfuerzos
sean frasmitido a la base granular v luego a la subrasanie.

Ciormo consecuencia de su alto grado de nigidez v sustancial resistencia de viga, bz losa
de concreto distibuye las cargas gue soporan sobre una gran zona de la subtasante
transmitiends de este modo, presiones muy altas, notandose con la necesidad de contar
con una subrasante uniforme y densa.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 33: Estudio de suelos — hoja 11.

CARACTERISTICAS DE LA SUBRASANTE

Cie acwerdo con el analisis efectuado de la estratigrafia del subsuslo v a los ensayos de
laboratorio, s= concluye gue la subrasante de |a Losa estara constituida por suelos limos

arenosos plasticos, presentando las siguientes caracteristicas:

- Permeabiidad - Regular
- Elasticidad - Malo
- Caracierisficas de drenaje - Regular
- wakor como Subrasante - Regular a Busno
- Valor Relatvo de Soporie
Al 85% de la M.OS. T 2%y 2%
-  M&dulo de reaccion de la
Subrasante Kglomd 5 HKp.
MSERO

Fara & Diseno de mezcle para la Losa se usaron los graficos del Instituts de
Cemento Porland Angentino, comprobado oon los graficos de Westergard de las
cuales se han adoptado los siguientes paramstros:

- Resistendia gel Concreto a la Comprension

Después de 28 dias de fragua 175 kglem®
- Madulos de resistencia a la Tension

D= flaxidn. MR = 25 KGN
- Cama 5,000 kg.

ESPESORES RECOMENDADOS EN DISERIO

Teniends las caractensticas de b Subrasante en donde los suelos son gravoso
limoso y mezclado con arena no plastico v pertenece en la clasificadion SUCS (gmi,
oon un del terreno natural de regular a bueno y un Valor Relative de Soporte (CBR. =
24%: ¥ 2B%:), se presenta el siguiente diseno:

1. BASE GRANULAR E =10 CNS.

Sobre el suely de la sub-rasante compactada y aprobada por la supervision de
obra, & colocara una capa de material grardsr (Afrmedo), cuyas

especificaciones tecnicas comesponden a ba clasificacion A = 1 — a (0} v tendra
un espesor compaciado de 10 oms; exigiéndose el 100% del Proctor Modificado
de su M.DUS.

2. LOSA RIGIDA E = 10 CMS, F°C =173 KGICM?

Sera de Concreto Premezdado con cemento Partland Tipo | con una resistencia
a la comprension de f'c = 175 kglcm® a los 28 dias de fragua gue incluye a la
losa propiamente dicha v una capa de desgaste, tendra un espesor de 10 oms.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 34: Estudio de suelos — hoja 12.

VEREDAS Y RAMPAS PARA MINUSYALIDOS

De acuerdo a los parametros de disefo vy consideracion una alternativa
economica, la estructura de la wereda y rarmpa para minusvalidos es la siguients:

ESTRUCTURA: VEREDAS Y RAMPAS PARA MINUSVALIDOS

LOSA DE COMCRETO FRC = 175 KGICM2 = 10cm
BASE GRAMULAR TIPO A-1-a (0) CBR
80% min. = 10 cm
ESPESOR TOTAL = 20 cm
ANALISIS DE CIMENTACKMN

Tipo y Profundidad de cimentacion

De acuerdo al analisis de cirmentacion, trabajo de campo, ensayos de laboratorio,
descripoion de los periles estratigraficos v caracteristicas del provecto =2 ha
considerado wn tipo de cimentaciin de cimientos comides desplantados a una
profundidad de [LBD m en matedial de grava limaosa con arena.

Calculo de Capacidad Admisible (q a4
Parametros de Calculo

Sz emplesra para el calkuls de capacidad de carga Olima por corte las formulas
propuestas por Terzaghi (ecuacidn NF 01), para cimiertos conidos.

Tt = 2o de My DU + L0y ) {El::l..lEll:i:'InN":ﬂ}
Donde:
s - Capacidad Portante Admisible
» = Angulo de friccion interna
¥ = Pezo especifico del suelo (griom?)
e = Cohesién (gricm?)
D, = Prof. de cimentacion (m)

B Ancha de zapata (m)

My MNey M, - Factores de capacidad de canga (funcion de o)
F5 Facior de Segundad

M = 30 (estimado segln susks caracteristico)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 35: Estudio de suelos — hoja 13.

Debido a que la falla que podria producirse sena del tipo local [suek tipo grava
Fmicsa con arena, no plastos) se ha establecido el angulo de friccion mediante =
corte directo, obtenséndose un walor de 34 50°

Los faciores de capacidad de canga para un anguls de 34° 507 son:

N, = 4050
My = 4150
Liilizanda la farmula
gad == (cha+D; N+ 4By Ny) {Ecuacidn N° 01)
Daonde:
Suelo Caractenstico = GM (Grava imosa con arena)
Mapa Freatico = Mo habida
c = 0.0gien?
. = 34° 507
. = 1.80 Tnim?
Ch = Q.80 m
B = 060 m
M, = 4150
i = 4250
F5 = 3

Resmplazando en k3 ecuacion N° 01 52 tienen capacidades de cargas admisibles
des

Qu= 0 3.20 kglcm®

Criteric de Asentamiento Permisible [ga)
Ze aplicara |a ecuacion W° 02 para un asentamiento permisicle de 2.5 cm

qd = 0.8 (N- 3) (B+0.305F. Fe {ecuacién N° 02)
2B
Fp=1:+Z=2
B

Siendo Z la profundidad de desplante sin tomar en cuenta el nivel freafico.
Parametros de Calculo

Suelo Caracieristico = GM {Grava angulosa limosa con arena)
N = 30 {esfimado segun suslo caracterisico)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 36: Estudio de suelos — hoja 14.

B = [0.60 m
= 0.BOm
F= = 20

Aplicando la ecuacion N® 02, s= obfiense que:
0 = AT kpfome
Es decir se requerira aplicar al suelo una canga de 3.7 kgforme, schre e suelo de

grava imosa arencsa gue constituye el swelo de fundacion, para generar un
asentamienio permmisitle de 25 cumpliendose gue:

gQu<ga  OKI

POTENCIAL DE EXPANSION

De acuerdo a Seed, Woodwuard v Lundgren, establecieron 3 siguiente tabla de
potencial de expansion determinado en Bboratonio.

INDMCE DE PLASTICIDAD POTENCIAL DE EXPANSION
0=13 BAJ0
15= 33 MEDED
35 =33 ALTO
= 55 ML ALTO

Zon los datos obtenidos en & laboraiono se Gene:

CALICATA PROF. {mj INDICE POTEMCIAL DE
PLASTICD EXPARCION
-1 i0.00- 1.50 MLP. BAJD
=2 0.20— 150 MLF. BRJU
C-3 i0.00- 1.50 MLP. BAJO
C-4 i0.20-1.50 MLP. BAJO
C-5 0.00- 1.50 MLP. BAJD
[+ ] 0.20— 150 MLF. =T ]
C-T i0.30-1.50 M.P. BAJD
C-8 0.20-1.50 M.P. BAJD

Comparando estos walores con los indices Flasticos de ks suslos encontrados
{M.P| se concluye que el potencial de expansion s bajo wio mulo.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 37: Estudio de suelos — hoja 15.

AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO DE CIMENTACION

La agresion que ocasiona el suelo bajo & cual la estructura, esta en funcion de la
presencia de elementos quimicos gue actuan sobre &l concreto v &l aceno de refuerzs,
causandole efecios nocivos v hasia destruciivos sobre las estructuras (sulfatos v
dloruros principalmenta). Sin embargo, la accion guimica del suelo sobre &l concreto
=olo ocurre a traves del agus subiemanea gue reacciona oon el concreto; de ese modo
el deterioro del concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension capilar o
presencia de agua nfiltrada por ofra razon {roftura de tuberas, lluvias exfraordinarias,
inundaciones, eic ). Los principsles elementos guimicos a evaluar son ks sulfatos v
cloruros por su accion quimica sobne el concreto y aceno del cimieno.

Las concentracicnes de esfos elermentos en proporcionss nocivas, aparecen en el
analisis quimico efectuado en & LABDRATORIO WCJ SAC. La fuerie de esta
informacion comesponde a las recomendaciones (BS 1377 — Parte 3).

En los analisis quimicos se puede observar que a la profundidad de cimentacidn gue
se recomienda se fiene una concentracion de sulfatos promedio de 5000 ppm ¥y
B800.0 p, p.r; ko cual indica que Mo ocasiona afague al concreto de la dmentacian. La
conceniracion promedio de dornos en el suelo es de 800.00 ppmy 750 ppm ko
anterior ndica una accion de baja agresividad a la armadura de la cimentacion, mas
aun =i no existe agua o nivel freatico en la zona

En resumen se concluye gue el estrato de suels que forma pare del contorne donde
ira desplantada |a cimentacion confiene bajas concentracicnes de sulfatos v cloruros,
por lo tanio s2 recomienda el uso de CENMENTO TIPO L

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo al resulkado de los calculos Caracteristicas Fisico — Mecanicas de los
Suglos, se establecen las siguientes consideraciones finales:

- El presente estudio esta referido a la evaluacion del terreno de fundacion
que debera tenerse en cuenta en & dizeno de Pistas v Veredas de las Calles
del sector T-A8 HH. Huaycan ATE, ubicado en el Distrito de Ate, Provinda

y Dpbo. de Lima.

- Los trabajos de campo se han realizado dentro de la metodologia de trabajo
(& Calicatas a profundidades de hasta 1.50m segon la norma de diseno vial
MTC-2013 ademas se han realizado ensayos de propiedades fisicas como
son bos Limites de Consistenda; humedad nabural, Peso Volurmetrico —
Proctor Modificato para determinar los grados de compaciacion.

-  De scwerdo con los resultados se tomo la dedsion con conereto asfalico en
caliente PEM 120-1280 y las veredas y martillos con concreto de 210 kglfom2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 38: Estudio de suelos — hoja 16.

Alternativa de Solucidon:
Para una vida (itil de 20 afos s& recomianda:

Estructura:

Concreto Asfiltico en caliente = 50cm
Base Granular Tipo A — 1.a (0) CBR

80% MIN. = 0 cm
ESPESOR TOTAL = 250cm

Alternativa para Veredas y Rampas para Minuswvilidos

De acuerdo a los parametros de disefio y consideracion una alternativa
econdmica, la estructura de la vereda y rampa para minusvalidos es la
siguients:

Estructura: Veredas y Rampas para Minusvilidos

Losa de concreto FPc= 175 KG/CM2 = 10cm

Base Granular Tipo A-1-a (0) CBRL

B0% MIN. = 10cm
= 20 cm

El material para base granular serd A-1-a{0) segin ASSHTO

Para la implantacion del disefic propuesto se deberd poner especial énfasis
en conseguir las condiciones requeridas de densidad y resistencia del suelo
de Subrasante, el cual debera ser compactada, hasta un valor equivalente
al 95% de Maxima Densidad Seca, segun el Ensayo Proctor Modificado.

Las densidades de compactacion de Subrasants sa realizaran cada 240 m2,
an tres bolillos.

Asimismo la Base granular deberdn ser compactada hasta obtener un valor
equivalenta al 100% de Mé&xima Densidad Seca, segin el Ensayo del
Proctor Modificado.

Las densidades de compactacién de Basa se realizaran cada 240 m2, en
tres bolillos.,

También en la Subrasante y Base granular en las veredas y rampas deberan
ser compactada hasta obtener un valor equivalente al 90% de la Maxima
Densidad Seca (Subrasante) y 95% de la Méxima Deagidad Su:a\[Basa}.
segun el Ensayo del Proctor Modificado.

IMGENIERD cifiy
CiP: Joars

Fuente: Elaboracion Propia.

L
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Figura 39: Estudio de suelos — hoja 17.

Las Densidades de compactacion de la Subrasante y Base se realizaran

cada 50 meltros en tres zonas:

Centro, lado izquierdo y lado derecho de la via.

La imprimacicn asfaltica, que consiste an la mezcla RC-250 con diesel tipo
1 de 10% y 20%, segin sea la textura de la superficle de base a fin de que
se loagre, una penetracion de por lo menos 10 mm an 24 horas, dabiendo
usar de 0.90 a 2.3 litros de asfalto por m2.

La temperatura del riego de imprimacion entre 70°C y 100°C.

Se recomienda que el tipo de cimentacidn para la Construccion de Muro de
Contencion se utilizara cimientos corridos, para evitar los asantamientos

difgrenciales.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MORMA AASHTO T-180. ASTM D 1557)

PROYECTE: | “EVALUACION DEL TERRENO DE FUNDACION QUE | [ Samuel Ayaia Tineo

DEBERA TENERSE EN CUENTA EN EL DeSEND DE | |

| MSTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES DEL SECTOR T- ING. RESP.

A HH. HUAYCAN ATE”
MATERIAL CALICATAC -2 FECHA | JUNIO 2013
MATERIAL CALICATAC -2 '
UBICACKIN DISTRITO DE ATE, PROVINCIA ¥ DFTO DE LIMA FORMATO | F-003
MUESAA C =2 Prof: (0.20— 120 m) E TAMAND MAX. | 1"
PROCEDENCIA | CALLE YENURI CHAGUALA ZOMA "7 A8 HH. HUAYCAN CLASF. (SUCS] | GM

— MSTRITO DE ATE.
TREGISTRO Pl CLASF. [AASHTO) | A-1-B [0

Sagln=! Aycla Tfreo
GEMIERD CIVIL
CIF; 70372

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 7

Ensayos de mecanica de suelos.
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Figura 40: Ensayo de analisis granulométrico.

S

R PEE——————

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

QM

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INFORME DE RESULTADOS e
|
PROYECTO + “Disefio de Pavimento afirmado por el Método USACE para optimizar la transitabilidad vsfkicukr 7
en la Zona T AH. Huaycan-Ate-Lima 2020, YN
SOLICITANTE . Bach : Moyano Olaya Kiara Alexandra e
FECHA . 10122020

UBICACION : Distrito de ATE - Lima

METODO DE ENSAYO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 422-63

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Calicata 1, M- 1 PRESENTACION : 01 bolsa de polipropileno
PROFUNDIDAD :1.50 metros CANTIDAD : 0.5 kg. Aprox
ABERTURA % Pesos % Retenidos
s {mm) Retenidos | Acumulados | ' PASA |_§ Fimctin
EX T6.200 0.0 0.0 100.0 rava ai.
Z1z 63.500 31 31 96.9 (Arena 36.1
Fal 50.800 9. 12.9 811 | Finos
RIS 38.100 ; 16. 832 | Consistendla
1" 25.400 4, 20, 78. L nguir.lo
a4 19.050 ¥ 24, 760 | -Plastico
12 12.700 3 30, EE T Plastico
EEH 6525 ) 0. 60.3 Clasificacion
114" 350 4. 43, 56.1 | | GM
N4 760 3 47 537 | [ ATE(D)
N'G 350 1. 48 511 |
N8 360 3. 52, 47, [ Descripcion de la muestra ]
N*10 000 [ 58.0 41, |Grava limosa con arena
N 16 180 5| 64 360 |
W20 850 1. &6, 347
N30 .50 3. 68, 314
N' 40 420 5 73, %3 |
W 50 0267 30 78 23 |
N'BD 0177 (X 81, 190 |
N° 100 0.148 15 82 175 |
N° 200 0.074 13 83, 16.1
< N* 200 16.1 100.0 0.0
100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 A
80.0 4
80.0 .
= 700 .
4
L 00 .
1 .
g 500 e
40.0 .
e
30,0 *
o
00 am
10.0
0.0

006 013 025 050 100 200 400 800 1600 32.00 64.00
TAMIZ (MILIMETROS)

za. Q' Lote. 14 Agrupacién Pachacamac
Sector 4 lera Etapa - Vilia el Salvador

Fuente: CORMAX S.A.C.
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Figura 41: Ensayo de CBR.

i pi——

=m.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INFORME DE RESULTADOS
PROYECTO
“Disefio de Pavimento afirmado por el Método USACE para optimizar
la transitabilidad vehicular en la Zona T A H. Huaycan-Ate-Lima 2020.”
SOLICITANTE Bach : Moyano Olaya Kiara Alexandra
FECHA 10/12/2020
UBICACION : Distrito de ATE - Lima
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
ASTM D 1883
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Calicata 3, M- 1 PRESENTACION : 01 bolsa de polipropilens
PROFUNDIDAD : 1.50 metros CANTIDAD : 30 kg. Aprox
snod2 G AN L 4000 1 T
H NN i R T
3200 j— ] 1 Ti 1 : 3200 -
B e HH i
$ 20 HE : ] o = oo L
= i | £ TTT
g H e AT g H
1600 1] g H+H+ %8 - g 1800
Bl 1600 : : HH -
o I e
+ m B 1 I
EEEEPCEHERESE o BAEEHIHE
0 = t i 5| DO 26 S0 75 100
00 25 50 75 100 Penetracion (mmj
Penetracin (mm.)
i P FEr == ==== I PROCTOR MODIFICADO
ESSSEE IESEEEEEEs R e MAXIMA DENSIDAD SECA
218 == e ] 2.157
Tyl = ' SE==== OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
i 210 EEEEEY = 7.50
i 208 I - == ST
i 202 E EEEEEE CBR
g J S=m=s = CER AL 100% MDS
e [EEEEC 24.00%
184 =5 =] CBR AL 85% MDS |
E=E=SESE R EEm————= x4
180 W
o 20 A0 B0 B0 100

9 Mza. Q'

C.B.R (2.5 mm de PENETRACION)

Lote. 14 A%rupacu&n Pachacamac . cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981 845842

Sector 4 lera

tapa - Vilia el Salvador

Fuente: CORMAX S.A.C.
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Anexo 8

Memoria de calculo.
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Figura 42: Memoria de calculo.

MEMORIADE CALCULO

TITULO: Disefio de Pavimento afirmado por el Método USACE para optimizar la transitabilidad
' vehicular en la Zona T A.H. Huaycan-Ate-Lima 2020.

AUTORA: Bach. Moyano Olaya, Kiara Alexandra

METODO USACE

DETERMINACION DE ESPESOR DE AFIRMADO DETERMINACION DEL ESPESOR DE

POR FORMULA EMPIRICA USACE AFIRMADO MEDIANTE GRAFICA USACE
Datos: Datos:
CBR promed.lo 24% CBR promed‘lo 24%
subarasante: subarasante:
CBR del afirmado 50% indice de disefio: 4
EAL de disefio: 155559 EE
01237
Logt=1.7054+ 04663 0 01423

Siendo:
t: Espesor de la capa de afirmado en cm
C1: CBR del afirmado (%)
C2: CBR de la surasante (%)

Repeticiones de cargas (numero de
R:

EE).

ESS===aimasse—— \WNES

De la formula se obtiene: De la gréfica se obtiene:

e=5.87cm e=23pulg=>58cm.

CONCLUSION: De los datos indicados se obtuvo un espesor de afirmado de 5.87cm para el célculo
por férmula empirica y de 5.8 cm empleando la grafica, pero, el Método USACE sefiala que como
minimo se debe emplear un espesor de afirmado de 4 pulg, por lo cual se optdé finalmente por un
espesor de afirmado de 12 cm.

Espesor de afirmado a emplearse: e= 12 cm.

Fuente: Propia.
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Anexo 9

Ficha de observacion.
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Figura 43: Ficha de observacion.

ucv FICHA DE OBSERVACION

Titulo: “Disefio de Pavimento afirmado por el Método USACE para optimizar la transitabilidad vehicular en
la Zona T A.H. Huaycan-Ate-Lima 2020."

Autora: Bach. Moyano Olaya, Kiara Alexandra
Fecha: 17-12-20.
I. | Informacién general: Estado actual de las calles de la Zona T del A.H. Huaycan del distrito de Ate —
Lima.
LUGAR DISTRITO PROVINCIA REGION
Zona T del A.H. Huaycan. Ate Lima Lima

INFORMACION DE LA INSPECCION REALIZADA EN LAS CALLES DE LA ZONA EN ESTUDIO:

Existencia de Carencia de Presencia de alto Grado de Mala calidad del
bacheo. tratamiento grado de deterioro alto aire.
superficial. ahuellamiento.

INFORMACION DEL TRAFICO DE VEHICULOS EN LAS CALLES DE LA ZONA EN ESTUDIO:

Calle Sentido de la Hora por Conteo de Conteo de Conteo de Conteo de
identificada. ruta. dia. autos. camionetas. mototaxis camiones.
L i r. L i ) )

I

L. | REGISTROS FOTOGRAFICOS

B i

)

OBSERVACIONES:

NOMBRE DEL REVISOR: L NG&. AvAaLA 'T'IMEO{ AMLE|

Ate, 17 de diciembre del 2020.

Fuente: Propia.
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