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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo general “Elaborar un disefio de pavimento
flexible en el Centro Poblado de San Juan de Viscas para originar una superior
transitabilidad vehicular en el centro poblado de San Juan de Viscas - Quinocay —
Yauyos 2020”. Para ello, se realizaron los siguientes estudios: “conteo de trafico
de indice medio diario anual (IMDA)”, “levantamiento topografico geométrico de la
via” y “estudio de suelos para determinar sus propiedades”. El disefio estructural
del pavimento flexible se realiz6 mediante el método AASHTO93. También se
disefié un método de drenaje para la via. Desde el punto de vista metodoldgico,
se tratd de un estudio de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, con disefio

no experimental, descriptivo y transversal.

Palabras clave: Disefno de la Via, pavimento.



Abstract

The general objective of this study was "to elaborate a flexible pavement design in
the Populated Center of San Juan de Viscas to originate a superior vehicular
passability in the population center of San Juan de Viscas - Quinocay - Yauyos
2020". To this objective, the following studies were carried out: "traffic count of the
average annual daily index (AADI)", "geometric topographic survey of the road"
and "study of soils to determine their properties". The structural design of the
flexible pavement was carried out using the AASHTO93 method. A drainage
method for the track was also designed. From the methodological point of view, it
was an applied study, quantitative approach, with non-experimental,

descriptive and cross-sectional design.

Keywords: Road Design, pavement.



l.  INTRODUCCION

Desde la existencia del centro poblado san juan de viscas nunca ha tenido sus
calles pavimentadas, siempre ha sufrido de esa necesidad para que la poblacion

pueda acceder a una mejora para su vida cotidiana.

El recojo de data y la necesidad del C.P. San Juan de Viscas en el distrito de
Quinocay - Yauyos es de vital importancia ya que sus calles estan en muy mal
estado perjudicando a los transeuntes y las movilidades livianas y camiones que
circulan en el centro poblado ya que hay varios accesos para diversas chacras de

cultivo.

En esta proposicion la edificacion de una via trae un beneficio para los habitantes
mas frecuentes, como la salida de los productos agricolas a los establecimientos y
almacenes; desarrollando mas fortuna de labores como reforma en: educacion,
saneamiento, sistema de electrificacion y lo mas importante en salud, etc.
concertando a la poblacion mayor puestos de trabajos, por mas vigencia. Por ende,
produce el incremento de tributos optimistas al desarrollo de las areas comunes de
la poblacion. Ejecutando la edificacion del pavimento flexible aumenta
considerablemente el valor de las propiedades y conduce al uso intensivo del
terreno, principalmente a los accesos que se encuentran en las vias principales que

se haran posteriormente.

En ese sentido, entendiendo que se trata de un problema de estudio importante, se
plante6 la realizacion de esta investigacion, a partir de la cual se disefio un

pavimento flexible para dicha poblacion.

Asi pues, el problema observado puede expresarse de forma sucinta por medio de
la siguiente pregunta: “; Por qué afecta los disefos de los pavimentos flexibles en
el trdnsito vehicular del C.P. San Juan de Viscas — Quinocay — Yauyos-Lima,
20207?”.

Y, por su parte, es posible argumentar, sobre la justificacion para llevar a cabo esta
investigacion que este disefio se necesita para agradar las exigencias de la

poblacién del sector progresando en la fluidez de transito vehicular.



Socialmente la justificacion vemos que el proyecto favorecera a la localidad
principalmente a la poblacion dedicada al agro, comerciantes del sector para que
transporten con menos tiempo sus productos agricolas, que son llevados a los

mercados y supermercados mas cercanos.

Economicamente la justificacién tenemos que el disefio del pavimento favorecera a
los negociantes, transportistas, pobladores, etc. que pueden transportar con mayor
facilidad sus productos agricolas de primera necesidad y demas de otras
mercancias, ademas ahorran en ingresos y sus vehiculos recibiran un dafio menor

cuando circulen.

El estudio realizado de los pavimentos flexibles en las carreteras favorece al transito
vehicular de C.P. San Juan de Visca. Puesto que el objetivo principal es la
“Elaboracion del diseno en pavimentos flexibles en las carreteras para el
mejoramiento del transito vehicular de C.P. San juan de Visca - Quinocay — Yauyos
2020".

Adicionalmente, tenemos como objetivos especificos los siguientes:

e “Realizar el conteo de trafico de un indice diario medio anular (IMDA)”

e “Realizacion del levantamiento topografico geomeétrico de la via para su
diseno”.

e “Realizacion de los estudios de los Suelos para una determinacion a sus
propiedades”.

e “Disenar un pavimento flexible en el centro poblado mediante método
AASHTO93”.

e “Disefiar un método de drenaje para la via”.



. MARCOTEORICO

Segun Torres Cabrera, Mario Alberto (2018) UNAM, en su tesis “Disefios de los
pavimentos flexibles de un tramo carretero de 0+000 a un KM1+840 en carreteras
del camino viejo hasta el centro hidroeléctrico del CFE en la comunidad de
Uruapan, Michoacan, México” que ha tenido como objeto los disefos de
pavimentos flexibles para el tramo antes mencionado. Metodoldgicamente, se tratd
de un estudio cuantitativo, con disefio no experimental, transversal y descriptivo.
Para la recoleccion de datos, se utilizaron programas como AutoCAD y Excel, y
herramientas como la topografia y la mecénica de suelos. Entre los resultados
obtenidos, se puede destacar que el andlisis de transito vehicular arroj6 un total de
“393 automdéviles, 58 motocicletas, 622 camionetas tipo pick-up, 27 camiones, 64
bicicletas y 213 peatones” (p. 117) para un total de 5 dias. Como conclusion al
objetivo general de la investigacion se determiné que el disefio 0ptimo debia tener
las siguientes caracteristicas “carpeta asfaltica de 5 centimetros, bases hidraulicas

de 19 centimetros y la sub base de 15 centimetros” (p. 120).

Segun Chavez Obregdn, Rocio Susana (2018) UNFV, en la presente tesis titulada
“‘Disefio de los pavimentos flexibles para la avenida Morales Duarea, en la Via
Expresa de linea amarilla en la presente ciudad de Lima” ha tenido el objeto
principal del disefio de los pavimentos flexibles para las avenidas. Para ello, se
utilizé la metodologia AASHTO93, y se recolect6 la data por medio de “El valor del
soporte de subrasante (CBR) y del trafico (w18), en la que el indice de los servicios
iniciales y de los servicios finales a un nivel de confiabilidades, etc. (p.5). Entre los
resultados obtenidos, se puede indicar que los ensayos realizados en el tramo “dan
los siguientes resultados del CBR en disefios de la subrasante en 28,0% (p.61),
reportandose los siguientes resultados de los estudios del trafico: (1) W18 = 6,95,
en la via expresa; (2) W18 = 4,59, para via de servicio. En ese sentido, se concluyo
que el disefo para la via expresa seria: “Pavimento asfaltico- MAC 2,5 centimetros
(riegos de la liga), pavimento asfaltico — MAC 1, 7,5 centimetros. (imprimaciones
asfélticas), bases materiales de granulares grava, 20 centimetros, con una sub

base material granulares grava, 20 centimetros y de la subrasante = 28%” (p.61).
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En el caso de las vias del servicio, solo cambian los valores de la base y sub base

material granular grava, ambos de 15 cm.

Ill.  METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Utilice las investigaciones aplicadas porque dirigi y utilice las capacidades efectivas
en una via de tercera clase en pavimento flexible. Asi mismo el enfoque de este
proyecto fue cuantitativo, porque ejecute estudios de los fendmenos para avalar la
hipétesis, seguidamente se ejecutd el procedimiento milimétricamente para poder
analizar los objetivos. La perspectiva cuantitativa se realiza de manera lineal con la
mision de comprobar y afirmar las teorias por medio de investigaciones mediante
analisis representativas. Se puede confirmar intercediendo citas, demostraciones,
evidencias e investigaciones, utilizando mecanismos de aceptacion, confiabilidad.

En este desarrollo se utilizé los procedimientos de experimentacion en el campo.

Se aplicé un disefo investigativo descriptivo y no experimental, en tanto que el
estudio solo se ocup6 de presentar la variable en su forma natural, sin control de
las variables de confusion. Es la investigacion que no se realiza cambios
deliberados de variables de estudio, es decir son estudios que no se realizaran
modificaciones, deliberadamente la variable para obtener su resultado. Se disefiara
este estudio no experimental es examinar las ideas que acontecen el entorno

enfocado.

Transversal Descriptivo

Investigacion No experimental
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3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable 1:

Definicion conceptual: disefiar un pavimento flexible es una forma de solucionar las
redes viales de una localidad, optimizando asi el transito de vehiculos durante el
tiempo de vida til del mismo. Este tipo de inversiones incide positivamente en la

prosperidad de la localidad y su calidad vital.

Definicion Operacional: la funcién de un disefio en pavimento flexible implica que
transfiera y distribuya cargas verticales provenientes de los vehiculos, dando las
condiciones para un optimo funcionamiento debe de tener una resistencia optima a

cargas.

Dimensiones: Las dimensiones para la variable 1 son las siguientes: Estudio
Topografico, Ensayo de Mecéanica de Suelos, Estudio de trafico, Disefio del

pavimento y estudio Hidroldgico.

Indicador: El indicador para las variables 1 vienen hacer lo siguiente: Disefios
Geomeétricos, granulometrias — limites de Attemberg-CBR, IMDA, Método
AASHTO93, disefio de un método de drenaje. El orden es correspondiente a las

dimensiones anteriormente mencionadas.

Escala de Medicion: Las escalas de medicion para la variable 1 es de intervalos,

porcentajes y las razones.
3.3. Pobladores (normas de selecciones), muestreos, unidad del analisis
a. Poblacion:

Describe a un conjunto de pobladores determinados de los cuales se pretende
ejecutar un estudio de investigacion. Es un grupo de analisis donde se acoge el
modelo en mencion al cual se puede ejecutar ciertos modelos de integracién u

omision.
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b. Muestreo:

Las técnicas que se utilizan en la presente investigacion tuvieron como distancia el
ingreso del centro poblado hasta su salida y sus calles aledafas. Las selecciones

de las muestras o poblaciones fueron a criterios del investigador.
c. Unidad de Analisis

Las unidades de los andlisis son a las longitudes en los kildmetros en el C.P. san

juan de viscas.
3.4. Sistemay herramientas de recoleccion de datos

Utilice el procedimiento de la observacion, por consecuente, se dio la visualizacién
del terreno en el lugar adecuado el cual se elabor6 el proyecto del pavimento, para
determinar los parametros emitidos por el MTC segun los estudios de suefios
elaborados, también se ejecuto el conteo de vehiculos con el método del IMDA que
nos ayuda segun los formados obtenidos por el Ministerio de transportes y
comunicaciones para el conteo que unidades vehiculares que transitan por dicha
zona. Ademas, fue utilizado Ecuacion AASHTO 93, un software para el disefio de
las estructuras de los pavimentos flexibles, lo que facilita una determinacion de
numeros estructurales, que finalmente permitira definir el volumen de la capa que

conforma los pavimentos.

Instrumento de recoleccion de datos: Para esta investigacion se empled los
siguientes instrumentos: Primero se utilizé el instrumento de una Estacion Total
marca Leica para realizar un levantamiento Topografico de la via. Por su parte, para
el IMDA, se hizo uso del sistema de clasificacion de vehiculos del MTC, lo que
permite determinar los niameros de los ejes que equivalen los vehiculos que por
esa ruta transitan de forma habitual. Para llevar a cabo los estudios de las
mecanicas de los suelos, que han tomado en cuenta la directriz del “Manual de
Carreteras del MTC”. Posterior a esto, se empled modelos para disefiar pavimentos
flexibles AASHTO 93. Para la ejecucion del disefio, se utilizdé un software llamado
Ecuacién AASHTO 93, que arrojé el numero estructural requerido, de la misma
forma que provee informacion sobre el indice de confiabilidad, el indice de
resiliencia, el PSl y, finalmente, arroja los valores de espesor de cada capa, en el

marco de los lineamientos del MTC.
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Tabla 1Técnica de Estudio

Técnica de estudio | Estudios Instrumento
“Estudio Topografico”.
“Estudio de transito vehicular”. “Formato de MTC”.

OBSERVACION “Estudio de Mecanica de | “Manual de suelos, geotecnia,

Suelos”. geologia y pavimento”.
“Disefio de pavimento Flexible”. | “Método AASHTO 93",
“Estudio Hidrologico”. “Sistema de drenaje (manual MTC)".

3.5. Procedimientos
Los procedimientos para el informe de investigacion fue el siguiente:

Planificacion: para este proceso se planifico dar una solucion a los inconvenientes
gue suceden en la transitabilidad del centro poblado ya que se encuentra en mal

estado.

Asi que se determind ejecutar un disefio de pavimento flexible para mejorar la

circulacién vehicular, realizando diversos métodos para lograr un éptimo resultado.

Campo: iniciamos esta etapa realizando un analisis de trafico vehicular asi
determinando la magnitud de vehiculos que transitan diariamente la via
mencionada. Continuando se realiz6 un levantamiento topografico con una
estacion total para luego realizar los planos correspondientes en gabinete, luego de
realizar esta actividad se prosiguio a realizar 2 calicatas uno a la entrada del centro
poblado y la otra en la salida para sacar las muestras de los diferentes estratos del
terreno, después la muestra se ha llevado a los laboratorios y se realizaron la

mecanica de suefios correspondiente.

Andlisis en gabinete: para iniciar esta etapa se tuvo que sustraer los datos
conseguidos en campo, luego de realizar el analisis de trafico se empezo a hallar

el IMDA como también los ejes equivalentes de la via.
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De la misma forma, lo siguiente a realizar fueron los planos del disefio geométricos
de la via, mismos que fueron conseguidos a través de levantamiento topografico,
que se habia hecho con anterioridad en campo. Ya obtenida la data de mecanica
de suelos, lo siguiente fue llevar a cabo los calculos para disefiar el pavimento
flexible, lo que permitio obtener los indices de servicialidad, confiabilidad, resilencia,

PSIy el numero de estructural (SN).

Luego de lo antes descrito, se disefié una cuneta, de manera que fuera posible la

optimizacion del drenaje del pavimento.
3.6. Método de analisis de datos

Comenzamos realizando los estudios del transito vehicular, en esta fase se empled
el formato que obtuvimos con los “Manuales de carreteras de suelos, geotécnicas,
geoldgicas y pavimento” (MTC, 2013) sobre las cantidades diarias de vehiculos en

el lapso de 7 dias (todos los dias).

La fase de levantamiento topogréfico, se llevé a cabo en la estacion total de marcas
topcon. Por otra parte, se seleccioné el programa AutoCAD Civil 3D para la
realizacion de los correspondientes planos. En lo referido a la mecanica de suelos,
se conto con un laboratorio, al cual fueron trasladadas las muestras, para hacer los
estudios de granulometria. Con todo ello, se consiguié la data para disefar el

pavimento flexible, con los ya establecidos parametros.
3.7. Aspectos éticos

Con este estudio tenemos confianza respectiva y referente, bajo la mira de alcanzar
una autenticidad definitiva, pues esta la referencia es detallada en el presente

analisis de la investigacion.

Esta investigacion se realiza bajo los parametros y normas establecidas por la
Universidad Cesar Vallejo (UCV) ya que obtengo informacién veraz meticulosa

investigacion.

IV. RESULTADOS

4.1 Resultados del objetivo de los estudios

4.2 Resultados segun los objetivos generales
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I.  “Realizar los disefios de los pavimentos para optimizar la transitabilidad
vehicular y peatonal y las condiciones ambientales en la localidad de san

juan de viscas”
a) Disefio del pavimento flexible
4.3 Resultados segun objetivos especificos:
“Realizacion de estudios del trafico de los indices medios diarios anuales”
a) Estudios de los traficos

“han tenido como objetivo principal los indices de los medios diarios semanales
(IMDS), realizacién de los indices anuales por los ejes equivalente (EE)” (Quispe y
Vargas, 2020, p. 17).

b) indice Medio Diario Semanal

Esta fase implica contar la cantidad y tipo de vehiculos que se movilizan por la via

elegida para esta investigacion durante un total de siete dias (Tabla 2).

Resumen de indice medio diario semanal

vehiculo Domingo | Lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sabado | total
Auto 18 13 18 19 17 20 22 18
Station w. 12 8 12 11 12 11 10 11
Pick up 40 31 37 35 33 30 34 34
Combi 26 22 19 21 18 19 21 21
Camidn 14 13 15 18 16 17 15 15
(2E)

Camion(3E) | 2 1 3 2 1 2 1 2
Total 112 88 104 106 97 100 103 101

Se presenta los resimenes de vehiculos que transitan 7 dias consecutivos, en 12
horas. Teniendo el IMDS con 101 vehiculos en promedio. (del 06 al 12 de

diciembre)

¢) indice medio diario anual
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Para este calculo, es fundamental tomar en consideracion el “factor de correccion

estacional del MTC”, a saber:
FCE liviano: 1.3534

FCE pesado: 1.1606

indice medio diario anual

vehiculo | Auto | Station | Pick | Combi | Camion(2E) | Camion(3E) | Total
w up

IMDS 18 11 34 21 15 2 101

FCE 1.3534 1.1606

IMDA 24 15 46 28 17 2 132

Aqui nos menciona que al analizar los IMDS con la FCE se halla los indices medios
diarios anuales, asi mismo al obtener los IMDS con la IMDA se puede observar los

incrementos de los volimenes del vehiculos en movimiento de 104 VEH a 132 VEH.
d) Factor vehiculo pesado (fvpi) o factor camion (fc)

Se ha analizado un factor para la determinacion de los dafios que se realiza a los
pavimentos flexibles por los ejes de 8.2 TN. Los mismos se encuentran en los

manuales de la carretera de geologia, suelos y pavimentos” (MTC, 2013).
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Tabla 2 Factor vehiculo pesado

Clasificacion Peso Factor E.E Fvpi o Fc

veh.

Autos, Station w. 0 0.0000

Camionetas yl0

combis

C-2E 7 1.265366749 3.477160315
10 2.211793566

C-3E 7 1.265366749 2.525951767
16 1.260585019

tablas N° 2 menciona que las clasificaciones de los autos, station, camiones no

cuentan con un FVPI o FC, ya que estos ejes son de simple y no alcanza con un

factor de pavimentos por la toma de ejes que equivalen el transito pesado que
comienza con el C.2E que da su FVPI con una cantidad de 3.477716015 y el C,3E
es de un FVPI de 2.525951767.

e) Numero del eje equivalente

Se hallado el eje de la formula siguiente:

Dénde:

Tabla 3 NUumero de ejes equivalentes

EEdia—carril = IMDApi * Fd = Fc * Fupi * Fpi

Clasificacion | IMDA | Factor Factor | Fvpi F. de Total

vehicular. direccional | carril presion
neumatico

C2E 17 0.5 1 3.477160315 | 1 29.55

C3E 2 0.5 1 2.525951767 | 1 2.53

TOTAL, DE EE (dia - carril) 32.08

Las tablas de N° 3 se ha realizado una formula con menciona de un total

equivalente a los ejes de 32.08.
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f) Factor de crecimiento acumulado

El mismo se encontrd a partir de la formula y los datos de los manuales de la
carretera de geologia, suelos y pavimentos” (MTC, 2003), segun lo estipulado en

la zona.

(+r)"—1

T

Fra =

En Donde: “Tasas de crecimientos anuales (r)= 2%; Periodos de los disefios (n) =
20” (MTC, 2003).

Entonces:

(1+002)% -1
0.02
Frea = 24.297

Fra =

g) Esal de disefio

El mismo se obtiene a partir de los resultados previos, con lo cual el Esal de

disefio se halla con la formula a continuacion:

Nrep de EE 8§ 2tn = (E(dia—carril) * Fca * 365)

Tabla 4 Nrep de ejes equivalentes

Clasificacion EE(dia carril) | Fca Dias Total

vehicular

Autos, station | - - - -

Ww. camionetas

y combis.

C-2E 29.55 24 297 365 262,061.368
C-3E 2.53 24.297 365 22,437.065
Total, de Nrep. de ejes equivalentes 284,498.433

Tabla N° 4 menciona que los nimeros de las repeticiones de los ejes equivalen a

un 284,498.433 en los “manuales de la carretera de geologia, suelos y
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pavimentos (MTC-2013) menciona que el TP1 se encuentra en rangos de 150,000
<284,498.433<300,000.0EE.

ii.  “Realizar un estudio topografico para el disefio geométrico de la via”

A. Estudios topogréficos

Se han realizado actividades con fases de estudios técnicos en descriptivos
terrenos, que han recopilado unos datos siguientes en la realizacion de los disefios
de etapas de superficies con una caracteristica fisica, geolégica y geografica que

también alterna las provenientes.

En las actividades se ha realizado el dia 11 de diciembre del 2020 con el inicio de
las 6:00 AM y terminando a las 4:00 PM. Ubicado a 1512 MSNM.

B. Ubicacion
En la Region: Lima
En la Provincia: Yauyos
En el Distrito: Quinocay
Con una Altitud: 1512 msnm

C. Equipo utilizado

e Estaciones totales de marcas como TopCon
e GPS Garmin 64s

e 2 prisma

e 2 intercomunicador

e Libretas de campos

D. Personales
e 01 topografos

e 02 asistente de topografos

Los planos y topografica de los puntos y coordenada de un levantamiento

topograficos con claridades de anexo.

iii.  “Determinar el estudio de mecanica de suelos”

A. Estudio de mecéanica de suelos
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Por medio del mismo es posible obtener la granulometria, de la misma forma que
los limites de Attemberg, CBR, etc. En ese sentido, para la toma de esta data fue
necesario realizar dos calicatas, segun lo indicado en manuales de la carretera de

geologia, suelos y pavimentos” (MTC, 2013).
B. Estudio de granulométrico (métodos del tamizadores)

Tabla 5 Pesos de la calicata

Peso Calicata 1 Calicata 2
Peso inicial 3,249.00gr 2,128.00gr
Peso lavado seco 2,693.20 1,536.90

Fuente: laboratorio de mecéanica de suelos, enero-2021

Tabla N° 5 podemos ver los pesos de las muestras sacada de la calicata.

Siguiente anexo
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Tabla 6 Tamizadores

Malla Calicata 01 Calicata 02
Malla % acumulado que pasa | % acumulado que pasa
3" 100 100

2’ 88.24 95.57

1% 82.01 92.86

1" 75.15 89.51

Y74 66.14 84.25

3/8” 57.59 78.79

N°4 48.01 70.79
N°10 29.88 60.16
N°20 23.98 51.10
N°40 20.02 42.84
N°60 18.85 37.90
N°100 17.45 28.48
N°200 16.12 2540

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos, enero-2021

tabla N°6 observaos que los datos de la Tamiz, se han determinado en la calicata

de 01 al 51.99% es grava, y el 31.89% es arena, y 16.12% son finos en las calicatas

de 02 al 29.21% son gravas, el 45.39% son arena y 25% son finas.
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C. clasificacion de suelos

Tabla 7 Clasificacion de suelos

Método Calicata
C-01 C-02
Clasificacion AASHTO  |A-1-b (0) A-2-4(0)
SUCS GM SM-SC

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos, enero-2021

tabla N°7 vemos las clasificaciones de los suelos con métodos AASHTO en las que
nos menciona que la calicata 01 es suelo grueso granular excelente y de la calicata
02 es un suelo arena arcillosas o limosas moderados como también el método
SUCS vy la calicata 01 es limosa grava (GM) y las calicatas 2 son arenas limosas

(SM) y arenas arcillosas (SC). Ver anexo

D. Limite de las consistencias (limite de atterberg)

Tabla 8 Limite de Atterberg

Método Calicatas
C-01 C-02
Limites L.L % 20.59 20.36
LP % 17.36 15.44
de consistencia
I.P % 3.23 4.92

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos, enero-2021

Tabla N°8 se presentan los “limite de consistencias” para las calicatas. Se podran

observar en un mayor detalle en los anexos.




E. Humedad natural de la muestra

Tabla 9 Humedad natural.

Ensayo Calicata

C-01 C-02

Humedad natural ASTM |Porcentaje

b2216 (%) 9.50 10.09

Fuente: Bases del dato de los propios investigadores, enero — 2021

Tabla N°9 observamos los porcentajes de las humedades naturales de las

muestras, con un mayor detalle en los anexos.

F. Ensayos de Proctores modificados y CBR

Tabla 10 Proctor modificado y CBR

Ensayo Calicata

C-01 C-02
Proctor Peso
modificado volumétrico 2 050 1.919

seco maximo

(tn/m3)

Contenido de

humedad

6.10 10.30
optima (%)
CB.R CBR (100%) 120 51
CBR (95%) 28.50 11

Fuente: laboratorios de las mecanicas del suelo, enero-2021



Tabla 10, estan presentes en el dato del ensayo de proctores modificados y

C.B.R, para la visualizacion del detalle del anexo.

iv. “Disefos de los pavimentos flexibles en el C.P. san juan de viscas - quinocay
mediante el método AASHTO 93”.

1. Férmula

APSI

loglo(wig) = ZpSo+ 9.36logwi(SN + 1) — 0.2 + logro2He+=175) + 2.32logo(Mr) — 8.07
04+ (5N 4+ 11519

El dato del desarrollo basico en los disefios de los pavimentos flexibles es hallado
en la ESAL de los disefios el CBR de los terrenos, ya que los datos anteriores de
el parametro, guias y normales en los “manuales de la carretera de geologia, suelos
y pavimentos” MTC, 2013).

Datos:
Nrep de ejes equivalentes 8.2 tn (ESAL W18): 284,498.433

Notas: segun el “manuales de la carretera de geologia, suelos y pavimentos” (MTC,

2013) menciona los tipos de traficos son del Tpl.

Tipos de trafico pesado (E.E) | Rangos de trafico pesado
(E.E)
Tp1 >150,000 EE
< 300,00 EE
Tp2 >300,00 EE
<500,00 EE
Tp3 >500,00 EE
<750,00 EE
Tp4 >750,00 EE
<1,000,00 EE

Fuente: “Manual manuales de la carretera de geologia, suelos y pavimentos” (MTC, 2013).
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En los cuadros podemos observar el tipo de traficos emitido por la MTC, dando

como el tipo Tpl a nuestra investigacion.
CBR: calicata 1: 28.50% vy calicata 2: 11%.
Periodos de los disefios: 20 afios

1. Modulos resistentes

La férmula a continuacién sirve para el calculo del mismo:

M(psi) = 2555xCBRY 84

Notas: de los acuerdos a los “manuales de la carretera de geologia, suelos y
pavimentos” (MTC, 2013), menciona que el CBR viene hacer mayor 6% debe

realizar los promedios de los datos en CBR.
Entonces el promedio de 28.50% y 11% es:
CBR: 19.75 %
M(psi) = 2555 * 19.75084
M(psi) = 17,240.658
2. Confiabilidades (%R)

Segun el “manuales de la carretera de geologia, suelos y pavimentos” (MTC, 2013),

la confiabilidad en caminos de bajos los tipos TP1 son:
R=T0%
3. Coeficientes de desviaciones estandares normales (Zr)

Segun los “manuales de la carretera de geologia, suelos y pavimentos” (MTC,

2013), la desviacion estandar (Zr) en caminos de transito bajo de TP1 son:

Zr =-0.524

4. Desviaciones estandares combinadas (So)
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Se han determinado las desviaciones que combinan con el MTC y los “manuales
de la carretera de geologia, suelos y pavimentos” (MTC, 2013) nos da 2 valores

gue son 0.40 y 0.50. nos recomienda para disefiar el valor de:
So=045
5. Indices de serviciabilidades presentes (Psi)

En el calculo del mismo deben analizar las diferencias de los PSI de inicio con el
PSiI final, con un valor que fluctian entre 0 y 5, con 5 representando un valor dificil

gue consigue el disefio y 0 con bajos valores.

Puesto a que se ha utilizado una formula en la que las variaciones de PSI son:
APsi = Psiinicial — Psiterminal

Datos:

PSI (inicio) en una via TP1= 3.80 PSI (final) para vias TP1= 2.00 Entonces:

APsi = 3.60-2.00

APsi = 1.80

6. NuUmeros estructurales requeridos (SNR)

e Numeros estructurales de las Subrasantes (SN3)

W18 284498433
CBR (%) 19.77
Mr(psi) 17,240,658
R% 70

Zr 0524

So 0.45

APSI 1.80

Fuentes: Bases de dato de los propios investigadores, enero — 2021.
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Resolviendo las siguientes formulas:

APSI
Log (APSD
LogW,, =Z, -S, +9.36-Log(SN +1)—0.20 + 2215 535 Fopht, —8.07
; .40 1094 ;

+ i
(sv +1)°"

SN=at*di+az*d2* m2+ a3* d3*m3
Entonces la realizar la formula 1 nos sale:
5.36 =5.36

Mediante la iteracion:

SN3=1.72

Para tener una mayor exactitud y de confiabilidad se analiz6 unas ecuaciones del
software AASHTO 93. utilizo la ecuacion del software AASHTO 93.

imagenes 1.

e Numeros estructurales de la Subbase (SN2)

W18 284 496 433
CBR (%) 40

Mr(psi) 16300

R% 70

Zr -0.524

S0 0.45

APSI 1.80

Fuente: Base de datos del propio investigador, enero — 2021.

Se han realizado la misma formula y método de la subrasante teniendo como:
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SN2 =1.83

Para tener una mayor exactitud y de confiabilidad se analiz6 unas ecuaciones del
software AASHTO 93.

Imagenes 2.

e Numeros estructurales de las bases (SN1)

W18 284,498 433
CBR (%) 80

Mr(psi) 28700

R% 70

Zr 0524

So 0.45

APSI 1.80

Fuente: Base de datos del propio investigador, enero — 2021.
Se realizo los mismos métodos en Subbase se tiene como:

SN1 =145

Para tener una mayor exactitud y de confiabilidad se analiz6 unas ecuaciones del
software AASHTO 93

Imagenes 3.

e “Coeficientes estructurales de la capa de los pavimentos” En el “manual de
carretera, suelos, geotecnia, geologia y pavimentos” (MTC, 2013) presentando

como dato:
Para las capas superficiales:
a1=0.43

bases granulares:

a2=0.13
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sub bases:
a3=0.11
e Coeficientes de drenajes

Se han determinado que los coeficientes de los drenajes demoran en un dia para

gue el agua evacue las calidades si es buena.

Tabla 13 Calidades de los drenajes

Calidad de drenaje Tiempo en que tarde el
agua en evacuar

Excelente 2 horas

Bueno 1 dia

Mediano 1 semana

Malo 1 mes

Muy malo El agua no evacua

Fuente: “Guia de disefio de estructuras de pavimento AASHTO 93”.

Valores recomendados de los coeficientes del drenaje mi, en las diferentes capas

son.

Tabla 14 Coeficientes de los drenajes
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Calidad de| P=% del tiempo que el pavimento esta
drenaje expuesto a la humedad
Menor que| 1%- 5% 5%-25% | <25%
1%
Excelente |1.40-1.35 | 1.35-1.30 | 1.30-1.20 | 1.20
Bueno 1.35-1.25 | 1.25-1.15 | 1.15-1.00 | 1.00
Regular 1.25-1.15 | 1.15-1.05 | 1.00-0.80 | 0.80
Pobre 1.15-1.05 | 1.05-0.80 | 0.80-0.60 | 0.60
Muy pobre | 1.05-0.95 | 0.95-0.75 | 0.75-0.40 | 0.40

Fuente: guia de disefio de estructuras de pavimento AASHTO 93.

Se tomaras como datos: m2=m3= 1.00
» Determinaciones del espesor de las carpetas estructurales

capas asfalticas:

Snl
D1=___
al
1.39

D1=043=3.23"

Notas: En el “manual de carretera, suelos, geotecnia, geologia y pavimentos”
(MTC, 2013) cabe mencionar que en la via TP1 las capas asfalticas deben ser la

cantidad de 50 mm (2) considerando un:

Corrigiéndose los SN1 teniendo como:

SN1=al= D1
SN1=043 <2
SN1=0. 86
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Espesores de las bases granulares:

SN2 —-5N1
2=
D a2 = m2
) 1.76 — 0.86
D-~ 0.13+1
DzZ=6.9%7"

Nota: Segun el “manuales de la carretera de suelo geotecnia, geologia vy
pavimentos”, “el espesor de las bases granulares debe tener 150 mm (6”) como

minimo”, y el obtenido sobrepasa el valor recomendado, quedando con el espesor

dado.

Espesores de las sub-bases granulares:

SN3 — (SN2 + SN1)

D3 =
a3 +m3
_ 172 (176 + 0.86)
D 0.11+1
D3I=7.5%8"

Nota: el espesor del Subbase granulares sobrepasa los valores minimos del 7”
(180mm) recomendados por el En el “manual de carretera, suelos, geotecnia,
geologia y pavimentos” (MTC, 2013) puesto que se quedarad con un espesor

hallado.

7. Espesor final de la carpeta asfaltica
» Capa asfaltica =2" =5 cm

* Base granular=7"=17.76 cm =18 cm

* Sub base granular = 8" =20.32 cm = 20 cm
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V. DISCUSION

El siguiente informe de investigacion se han empelado unos criterios de
triangulaciones, en donde se tuvo que analizar el objetivo, antecedente, marcos
tedricos y el resultado obtenido en la presente investigacion. Prosiguiendo en las
discusiones o comparaciones en los autores de la investigacion similar,
empezamos con unos objetivos generales: Enfocandonos en los disefios de los
pavimentos flexibles en el centro poblado san juan de viscas - Quinocay para
generar una mejor afluencia vehicular en el C.P. de viscas en el Distrito de Quinocay
2020. Por otra parte, se pudo realizar un andlisis del célculo desarrollado en los
resultados mencionados en la tabla nimero 2,3,6 y 12; en los cuales fue posible
disefiar un pavimento flexible, por medio de los valores obtenidos en los estudios
de los traficos vehiculares, la topografia, el calculo de mecanicas del suelo y el uso
del AASHTO, para lo cual es posible considerar que la data que se obtuvo se puede
calificar como normal segun lo indicado en el “Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotecnia y pavimentos” (MTC, 2013). Por su parte, es importante
destacar que la metodologia usada (AASHTO 93) tiene validez 6ptima para disefar
pavimentos flexibles. Por todo lo anterior, es posible decir que la hipotesis se
cumple a partir de todos los calculos realizados y el disefio obtenido. Ahora bien, el
procedimiento utilizado en este estudio difiere del de Chavez (2018), quien también
parti6 de AASHTO 93, pero ha tomado un valor de soportes de la subrasante (CBR)
y tréfico de (W18) con un indice de los servicios iniciales y de los finales, en niveles
de confiabilidades, etc. En ese sentido, el resultado del presente autor cabe
mencionar que los estudios topogréaficos presentados son de un terreno de alto
transito y también a las clasificaciones del terreno. Asi pues, en los disefios del
estudio tiene diferencias fundamentales con el de Chavez (2018), no solo por estar
ubicado en distintas zonas de nuestra region, ante lo cual aplican diferentes
normas. Sin embargo, ambos estudios tomaron como referencia el manual utilizado
en los disenos del tipo de pavimento, a saber: “Manual de Carreteras Suelos,
Geologia, Geotecnia y pavimentos”, “DG 2018” y los “Reglamentos Nacionales de
la Edificacion”; este manual esta bajo unos parametros y normas emitidas por los
MTC.
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Asi pues, las conclusiones a las que llega cada estudio son diferentes, por ejemplo,
en el estudio topografico, ya que cuenta con un terreno de alto transito y una
carretera de primera clase. Ademas, la clasificacion del terreno es distinta, por la

diferencia de regiones y las normas diferenciadas que aplican en cada caso.
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VI.  CONCLUSIONES

Se realiz6 unos disefios de los pavimentos flexibles, con el objeto de optimizar la
transitabilidad vehicular en el C.P. san juan de viscas, el cual contd con una carpeta
estructural apropiada, lo mismo que con una sub-base de un 8”, bases de 7” y capas
asfalticas de 2”. El presente calculo se encuentra en el parametro de las normas
establecidas en el “manual de carretera, suelos, geotecnia, geologia y pavimentos”.
(En esta hipotesis realizada: “Los disefios de los Pavimentos Flexibles de las
Carreteras han influido en una mejora del transito vehicular y peatonal de los C.P.
san juan de viscas”, puesto a que fueron aceptados para un mejoramiento del
transito de las unidades vehiculares y ademas de las personas que transitan en

dicha localidad.

Se realiz6 un estudio de trafico en la entrada al C.P. de san juan de viscas se han
obtenido los IMDS de 101 vehiculos correspondiente a la tabla 2, puesto a que en
los calculos de IMDA son de 132 vehiculos a un largo plazo que se ha determinado

el numero de ejes equivalentes en un 284,498.433 EE

Se realizdé un estudio topografico nos da un dato determinado de los terrenos
accidentados con una pendiente transversal de un 51% al 100% con una longitud
de 10% y con disefios geométricos de 2 carriles con una proporcién de 3.00

centimetros y velocidades de 30KM/H.

Se ha determinado los estudios de las mecanicas del suelo con 2 calicatas, de lo
se determind que el terreno esta compuesto por “suelo grueso granular excelente
(G), arena arcillosa (SC), grava limosa (GM), arena limosa (SM)” (presente tabla 9).
Ya que logro una determinacion del CBR de terrenos obtenidos al 100% con una
cantidad de 120 y 51, CBR al 95% es de 28.5y 11.

En los disefios de los pavimentos flexibles con métodos AASHTO 93, se logré la
obtencidon de carpetas estructurales de los pavimentos flexibles con una capa
asfaltica de 2” (5cm), base 7” (18cm) y una sub-base de 8” (20cm). Los presentes
resultados se han establecido por el “manual de carretera, suelos, geotecnia,

geologia y pavimentos”
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VIl. RECOMENDACIONES

Es menester recomendar en las instancias de origen publico que, cuando lleven a
cabo un proyecto de pavimentacion, sea esta rigida o flexible, realicen las calicatas
cada medio kilbmetro, pues esto serd fundamental para obtener las capacidades

portantes de los terrenos.

Se debe recomendar disefiar unos proyectos para la mejora en la transitabilidad
vehicular en vias cercanas a las atendidas en el presente trabajo de investigacion,
a saber: anexo la capilla del distrito de calango al C.P. de san juan de viscas del

distrito de quinocay.

Debemos tener en cuenta utilizar material granular en las estructuras de la sub-
base para lograr una conductibilidad y una mayor estabilidad en las cargas a la

subrasante.

Se debe de realizar un presente estudio en las canteras para lograr una seleccion

de materiales adecuados para realizar carpetas estructurales.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Disefio de la Via Mediante Pavimento Flexible en el Centro Poblado San Juan de Viscas — Quinocay — Yauyos-Lima, 2020”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

“¢, Como influye el disefio
de pavimento flexible en
la transitabilidad vehicular
del Centro Poblado San
Juan de Viscas —
Quinocay — Yauyos-Lima,
20207

-Objetivo general.

“Disefiar un pavimento flexible para
mejorar el nivel de servicio del C.P. san
juan de viscas”.

-Objetivos especificos.

*’Realizar estudio de trafico de indice
medio diario anual (IMDA)".

*"Realizar un estudio topografico para el
disefio geométrico de la via”.
*’Determinar el estudio de mecanica de
suelos”.

*"Disefar el pavimento flexible en el
C.P. mediante método AASHTO93".

“El disefio del

pavimento flexible que

optimizara la
transpirabilidad
vehicular y peatonal
en el centro poblado
San Juan de Viscas,
Quinocay, Yauyos,
Lima 2020".

Variable
independiente:
Disefio de
infraestructura
vial.

Variable
dependiente:
Nivel de servicio
del pavimento
flexible en el C.P.
san juan de

viscas.

La metodologia a usar para
esta investigacidn cuantitativa
es el andlisis ligado a la
hipdtesis, ya que la hipdtesis
es sometida a objeto de
verificacion empleando la

estadistica inferencial.
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Anexo. Matriz de operacionalizacion de variables

asi como también un estudio de
trafico; el disefio de pavimento
flexible nos brinda mayor armonia y
confort a los usuarios que transiten
por al via a disefiar

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
Diseno de Método donde basicamente se El disefio Estudio Disefio Razon,
pavimento flexible disefia la carpeta estructural del estructural de un topografico geomeétrico intervalos y
pavimento flexible, es un disefio que pavimento Ensayo de Granulometria porcentaje
brinda mayor seguridad en el proceso flexible es mecanica de limits de
constructivo de un pavimento, ya que determinar los suelos attemberg CBR
se calcula el espesor de cada una de | espesores de las Estudio de IMDA Porcentaje
las capas empezando por la capas trafico
subrasante hasta la capa asfaltica de | estructurales del Disefio de Método Razén
rodadura, para realizar el disefio se pavimento a pavimento AASHTO 93
realiza ensayos del terreno natural, realizar.

Anexo. Instrumento de recoleccion de datos
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iNDICE MEDIO DIARIO ANUAL

IMDA | AUTO STATION

CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER TOTAL
WAGON PICK | PANEL | RURAL 2E | »=3E | C2 | C3 | C4 | T281/282 | T2S3 | 381/382 | »=383 | 2T2 | 2T3 | 3T2 | »=3T3
UprP COMBI
IMDS | 18 11 34 |- 21 15 | 2 101
FCE | 1.3534 1.1606
IMDA | 24 15 46 | - 28 17 | 2 132

ESAL DE DISENO

CLASIFICACION
VEHICULAR

EE(DIA-CARRIL)

FCA

DIAS DEL ANO

NREP DE EE.8.2TN

Autos,station

wagon,camionetas y

combis

c-2

29.55

24.297

365

262,061.368

c-3

2.53

24.297

365

22,437.065

Total de ejes

equivalentes

284,498.433
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ANEXO. SOFTWARE AASHTO 93

Tipo de Pavimento

Confiabilidad (R] v Desviacion estandar [So)

% Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido 70 % Zi=-0.524 ~| 8o [ 045 '

Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante

PS5l inicial [ 38

PSI final [ 2 Mr{17240 658 psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del | Coeficiente de transmision |

concreto - Ec [psi
Mddulo de rotura del

concreto - Sc [psil
Tipo de Andlisis
¢ Calcular SN
" Calcular W18

de carga - [J]

| Coeficiente de drenaje - |

[Cdl

Numero E structural

W18 = [ 254493433 SN = | 1.79

Sl Sal |

FUENTE: PROGRAMA AASHTO 93
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ANEXO. SOFTWARE AASHTO 93

]

Tipo de Pavimento

% Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial y final

PS1 inicial 28

PSI final 2

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del

concreto - Ec [psi]
Mddulo de rotura del

concreto - Sc [psil
Tipo de Andlisis
(¢ Calcular SN
" Calcular'w18

—

W18 = 284498.433

Calcular

Confiabilidad (R] v Desviacion estandar (So)

|70% Zi=0524  ~| S0 | 045

Mddulo resiliente de la subrasante

Mr| 1300 psi

Coeficiente de transmision

de carqa - [J]

Coeficiente de drenaje -

[Cd

MNumero E structural

SN=[ 183

Sali ]

FUENTE: PROGRAMA AASHTO 93
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ANEXO. SOFTWARE AASHTO 93

=

Tipo de Pavimento

* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial y final

PS5 inicial | 28

PSI final | 2

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del |

concreto - Ec [psil
Mddulo de rotura del

concreto - Sc [psil
Tipo de Andlisis
(¢ Calcular SN

" Calcular'w/18

—

W18 = | 284498433

Calcular

-~ Confiabilidad [R) y Desviacion estandar (So)

[f0% z=0524  ~| So [ 045

- Médulo resiliente de la subrasante

Mr 28700 Psi

Coeficiente de transmision |

de carga - [J]

Coeficiente de drenaje - |

[Cdl

- Ndmero Estructural

SN = | 1.45

Sali ]

FUENTE: PROGRAMA AASHTO 93
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ANEXO MANUALES DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Cuadro 4.1
Namero de Calicatas para Exploracion de Suelos
Profundidad
Tipo de Carretera Nimero minimo de Calicatas Observacion
(m)
Autopistas: carreteras de IMDA mayor Calzada 2 cariles por sentido:
i ¥o 1.50m respecto al nivel 4 calicatas x km x sentido
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos 0 mas e Catzaca 3 comies por seaicr ;
e proyecto 4 calicatas x km x sentido Las calicatas s
camies Calzada 4 cariles por sentido: | ubicaran
6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicarril: i i Calzada 2 camiles por sentido: | y en forma
cameleras de IMDA enire 6000 y 4001 | -~ b::sas’]:mmd; - :: cdcata; X ""‘l" sentido | atemada
velvdia, de calzadas separadas. cada . alzada 3 camiles por sentido:
s s calie proyecio 4 calicatas x km x sentido
P Calzada 4 camiles por sentido:
6 calicatas x km x sentido
Carreteras de Prmera Clase: k
carreteras con un IMDA entre 4000- ;m:;’::f:’o:: -
2001 vehidia, de una calzada de dos 4 calicatas x km
carriles. Po)
Carreteras de Seglt;‘ng: Clau.zwm ;SOn; respecio o:: nivel izscal %
ca:/?zra:e con un . :m;s ik subrasante 3 cai B 13 ubicard
veh/dia, de una calzada de dos carmiles. | proyecio longitudinaimente
Carreteras de Tercera Clase: camreteras | 1.50m respecto al nivel L‘mmi;":
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del 2 R "
una calzada de dos carriles. proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Transito: carreteras con un IMDA s 200 | de subrasante del 1 & G
veh/dia, de una calzada. proyecto

FUENTE: MANUALES DE CARRETERAS - MTC
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ESPESOR DE CAPA SUPERFICIALY BASE GRANULAR

Cuadro 12.17
Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial y Base Granular

Two pE CAMINOS

TRaFICO

CAPA SUPERFICIAL

Basz GRANULAR

Caminos de
Bajo Volumen
de Transikto

Ter

150,001

300,000

TS8. ¢

Lechada Astaltica (Skurry
soaf) 12mm, &
Micropavimeanio: 25mm

Campela Aslaiica an Fno.

S0mm
Campetn Asiaiticas en
Caliente: SOmm

Tee

300,001

500,000

TSB. o

Lechada Asfaltica (Skrry
seal) 12mm, o
Micropavemento: 25mm

Campela Astalica en Frio:

SOmm
Capeta Astatica en
Caliente: 80mm

150 mmn

Trs

750,000

Micropavimento: 25omm
Carpeta Astaitica en Frio
S0Omm

Carpeta Astaltica en
Calierte: 70mm

T

750 o0

1,000,000

Micropavemnamo. 25mm
Campeta Astatica en Frno
70mm

Carpeta Astdiics en
Calierrie: 80mm

200 mm

Resto de
Caminos

FUENTE:DISENO GEOMETRICO 2018 -MTC

Tes

1.000.001

1.500.000

Carpeta Astalica en
Calianto: 80mm

200 mm

T

1.500.001

3.000.000

Carpeta Astaltica en
Calane: S0mm

200 mm

3.000.001

5.000.000

Campeta Astaltica en
Caliente: 80mm

200 mm

Tow

5,000,001

7.500.000

Carmpeta Asfaltica en
Calante: 100mm

250 mm

Trs

7.500.001

10°000.000

Campeta Asfaiica en
Calierte: 110mm

250 mm

Tew

10°000.001

12°500,000

Campeta Asfatica en
Callenie: 120mm

250 mm

Ten

12°500.001

15'000.000

Campeta Astaitica en
Caliante: 130mm

Tea

15000.001

20000.000

Carpeta Asfaltica on
Caliente: 140mm

250 mm

Teu

20000.001

25000.000

Carmpeta Asfaitica en
Caliante: 150mm

300 mwn

Tow

25'000.001

30'000.000

Carmpeta Asfaltica en
Caborie: 130men

300 mm
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CLASIFICACION DE OROGRAFIA

Clasificacion por orografia

Las carreteras del Perd, en funcién a la orografia predominante del terreno
por dénde discurre su trazado, se clasifican en:

102.01 Terreno plano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% vy
sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento
(3%), demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no
presenta mayores dificultades en su trazado.

102.02 Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus
pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un
moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos mas o menos
rectos, sin mayores dificultades en el trazado.

102.03 Terreno accidentado (tipo 3)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% vy el 100% y sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por
lo que requiere importantes movimientos de tierras, razén por la cual
presenta dificultades en el trazado.

102.04 Terreno escarpado (tipo 4)

Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el
maximo de movimiento de tierras, razén por la cual presenta grandes
dificultades en su trazado.

FUENTE:DISENO GEOMETRICO 2018 -MTC
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ANEXO PLANO DE AREA DE ESTUDIO

ESC.:1/500

FUENTE ELABORACION PROPIA
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ANEXO PANEL FOTOGRAFICO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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