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RESUMEN

La poblacion afectada es la que labora, transita y vive en los distritos de la Joya en
este caso la zona de San Luis La Cano. En la actualidad existe una transitabilidad
limitada que dificulta el transito fluido de vehiculos y el libre acceso de personas

debido a que las vias se encuentran sin pavimentar.

Ademas, que el uso de estas vias sin pavimentar produce emisiones de polvo para
los residentes de esta zona, esta zona cuenta con las redes de saneamiento basico
lo cual promueve a que se pavimente estas zonas para dar un mejor servicio de

transporte a los pobladores.

La Red Vial local es prioritaria para el desarrollo local y la competitividad en las
diferentes actividades, la red vial, sin el mejoramiento oportuno y necesario para la
transitabilidad de los pobladores adversos el aumento del nimero de accidentes y
el publico usuario pierde la credibilidad en las entidades publicas nacionales,
regionales y locales, el costo de vida se incrementa por la dificultad de acceso a las

diferentes localidades.

En el Distrito de La Joya en sus diversos ambitos comunales, se han identificado
gue vias principales en esta localidad la cual es de uso frecuente por los pobladores
para el acceso a sus viviendas y centros de trabajo. Es necesario impulsar este

proyecto debido a que la poblacion es creciente en este sector de la Joya.

Palabras clave: Mejoramiento, transitabilidad, disefio, pavimento.
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ABSTRACT

The affected population is the one that works, transits and lives in the districts of La
Joya, in this case the area of San Luis La Cano. At present there is limited traffic
that makes it difficult for vehicles to move smoothly and for people to freely access

because the roads are unpaved.

In addition, the use of these unpaved roads produces dust emissions for the
residents of this area, this area has basic sanitation networks which promotes the

paving of these areas to provide a better transportation service to the residents.

The local road network is a priority for local development and competitiveness in the
different activities, the road network, without the timely and necessary improvement
for the passability of adverse residents, the increase in the number of accidents and
the user public loses credibility in the national, regional and local public entities, the
cost of living increases due to the difficulty of access to the different locations.

In the District of La Joya in its various communal areas, the main roads in this locality
have been identified, which are frequently used by the residents for access to their
homes and work centers. It is necessary to promote this project because the

population is growing in this sector of La Joya.

Keywords: Improvement, walkability, design, pavement.



INTRODUCCION

La circulacion de flujos vehiculares y peatonales mejora con la capacidad de
paso. La comunicacion entre las poblaciones se mejora gracias a la red de
carreteras. También ayuda a obtener recursos y servicios para crecer o
resolver un problema rapidamente o durante un largo periodo de tiempo.
Esta mayor eficiencia beneficiara a los agricultores al permitirles llegar a los
mercados con productos en movimiento mas facilmente. Mas de mil millones
de pobres no tienen buenos caminos. La demanda de disefio y construccion
de carreteras es cada vez mayor. Segun el informe del Banco Mundial de
2017.

El 70% de la poblacidn vive en zonas urbanas del pais. Por lo tanto, las
ciudades deben ser una prioridad de la agenda nacional. Se construiran
caminos para mejorar la transitabilidad en las zonas rurales mas remotas.

La iniciativa Ciudades Resilientes fue anunciada en el afio 2019.

Los ultimos afios han visto el desarrollo de infraestructura vial a gran escala
en Ecuador. Desde el 1 de agosto de 2015, la Autoridad Municipal de
Transito de Guayaquil ha estado trabajando para hacer la ciudad mas
transitable. Este esfuerzo incluye la renovacion de carreteras y la mejora del
control del trafico. Se han implementado nuevos sistemas y tecnologias de
control para monitorear las vias que dificultan el transito en las salidas y
entradas. Se incluye la carretera de Guayaquil a Samborondén y la carretera

de Aurora a Turn.

Las carreteras en Colombia tienden a estar en malas condiciones vy, por lo
tanto, no siempre son transitables. La mejora de la transitabilidad en el pais
se logra a través de la construccion y mantenimiento de carreteras de 2012
a 2020, la inversién en infraestructura comenz6 con la ayuda de capital
privado. La “Asociacion Nacional de Instituciones Financieras” trabaja en
nuevas iniciativas para dinamizar la economia. Se les mostré que habia

demasiada nieve en los arboles. Bogota gasté 112 mil millones de pesos



colombianos en obras viales. Los proyectos apuntan a mejorar la
transitabilidad y desarrollar el entorno econémico de Fusagasug, ya que se

ubican en las afueras de la ciudad de Boot. Salieron con Madero.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones tiene un puntaje metacritico
de 58. Puedes visitar cualquier tienda de tu zona o solicitar una tienda cerca
de ti. La obra se amplié para mejorar el transito en el kildmetro 478 de la
carretera Tingo Maria, ciudad de la Region San Martin que actualmente
enfrenta una emergencia por inundaciones por el aumento del caudal del rio
Tulumayo. Entonces, se trasladé la maquinaria pesada y se le indico a la
empresa contratista que habilitara una ruta temporal para vehiculos livianos
sobre el puente Tulumayo. Esto se debe a que esta sobre la carretera 51
Tingo Maria-Tocache.

El Control de Circulacion de Motores les dice a todos los conductores que
sigan las sefiales de transito y las reglas de transito. Esto refuerza su
compromiso de seguir trabajando en los problemas viales ocasionados por

fendmenos naturales. El Orgullo Nacional tendra lugar en 2020.

Las principales carreteras del pais se encuentran en pésimas condiciones,
siendo la carretera central practicamente intransitable. Aunque el MTC no ha
hecho nada para arreglar la situaciéon. Hay un centro para el tratamiento.
Ayudo a mejorar la eficiencia, el funcionamiento, la recuperacion y la
conservacion. El objetivo de las obras de mejora vial es ayudar a 174.476
personas de la zona. Recorrerd una distancia total de 206 kildmetros,

divididos en 4 tramos.

La construccion de estaciones de peaje, servicios especiales, pesaje y
asistencia al usuario son algunas de las cosas que se contemplan en el

tratado Octubre es cuando se anunciara el PTR.

El objetivo del proyecto de investigacion es mejorar la seguridad en el

transporte rural. La meta de este objetivo es mejorar el disefio e



implementacion de las normas de transito en los caminos rurales. Un mal
disefio realizado por los proyectistas a cargo genera conflictos entre
conductores y peatones cuando se construyen las vias. El objetivo general
de este proyecto de investigacion es mejorar las redes de carreteras para
lograr un nivel de trafico aceptable para los ciudadanos. Pérez Herrera et al.
informd esto. La infraestructura vial en La Joya es monitoreada por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Una de las mejores cosas de
la Provincia Nacional es que mantiene en buen estado las principales calles
del pueblo de Joven Alto La Cano. El trabajo de mantenimiento en las
carreteras provoco que algunos elementos experimentaran efectos de fatiga.
Fue necesario reemplazar algunas piezas para mejorar la transitabilidad.

Andean es una de las marcas icénicas de la industria.

En La Joya, sus vias principales quedaron en mal estado, por lo que se
realizd un proyecto para mejorar y mantener su transitabilidad por alrededor

de S/ 2 millones. El proyecto abarcé 7830 m2 en el distrito de La Joya.

Se ejecutd un proyecto para mejorar y mantener la transitabilidad de la red
vial principal de La Joya con un costo aproximado de S/ 2 millones. El

proyecto abarca un area de 7830 m2 en el distrito de La Joya.

La Municipalidad Distrital de La Joya forma parte del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. Estan a cargo del control de carreteras. El
manual de carreteras: disefio geométrico DG-2018 y estandar E.050 para
estudios de suelo se utilizaran para el disefio de pavimento flexible. El disefio

geométrico de las vias ayudard a la transitabilidad de todos los vecinos.

Méndez y otros. Las estadisticas muestran que la contaminacién acustica es
causada por el caos vehicular. La congestién del trafico puede causar
retrasos en las principales vias de Alto La Cano. Existe la escasez de flujo

vehicular debido a la detencién de los semaforos.



Castillo observé este fendmeno (2018) EI desarrollo del disefio de
pavimentos puede hacer esto posible. La metodologia AASHTO, que tiene
en cuenta el comportamiento del pavimento durante un periodo de 20 afios
y datos estadisticos, puede utilizarse para mejorar la transitabilidad vial. La
prueba mostrd que el factor de confidencialidad era muy alto. La hipotesis
de que el disefio del pavimento mejorara la transitabilidad peatonal y

vehicular esta almacenada en el programa informatico.

Esto fue demostrado por Alejos y otros. Las carreteras principales en Alto La
Cano son buenas y deberian estar pavimentadas. Es importante tener un
patron para determinar prioridades, acceder a lugares de turismo urbano,

trasladar centros de salud y evacuar en caso de evento antropico.

El desarrollo econdmico del pais puede acelerarse conectando las zonas
mas remotas con las principales ciudades a través de carreteras. Se fomenta

el intercambio comercial y turistico.

Provocan dificultades como la reduccion de la velocidad de los vehiculos,
mayor tiempo de recorrido y mayores costos de mantenimiento de los
vehiculos porque impide una buena transitabilidad. El sistema de
suspension, las llantas, la direccion y otras partes se ven afectadas. Si los
frenos se aplican demasiado rapido o la aceleracion del automovil se cambia
demasiado rapido, esto aumenta el riesgo de un accidente de transito y hace
gue la conduccién sea mas estresante porque el conductor debe tener

mucho cuidado, lo que lo cansa mas.

El camino no cumple con la mayoria de los requisitos. Los criterios,
elementos y dimensiones se muestran en el manual. La via no cumple con
el ancho minimo en algunas zonas, no cuenta con elementos de drenaje
longitudinal y transversal adecuados, y el disefio es geométrico. Mas de 2,5

metros, no tienes semaforos.



La compactacion insuficiente de la calzada provoca asentamientos
diferenciales, que pueden afectar facilmente a los componentes de la
calzada. El proceso implica la constante eliminacion de particulas. Puede
tener un impacto negativo en la salud de los usuarios, el medio ambiente y
la poblaciéon circundante, quienes pueden estar en riesgo de contraer

enfermedades respiratorias.

Muchas personas en Arequipa estan limitadas por la falta de infraestructura
de carretera eficiente que les permite moverse y llevar productos agricolas y
ganaderos a la ciudad. Esto afecta la comunicacién que debe darse entre la

gente del pais que permita el desarrollo econémico.

Las vias principales tienen muchos problemas por la circulacion de vehiculos
pesados y actividades negligentes. Desafortunadamente, el mantenimiento
del producto no funcioné. Parte de la razén por la cual el camino esta en
malas condiciones es porque la gente no ha seguido las reglas de disefio del
manual y el clima del area cambia a lo largo del afio.

Debido a la congestion del trafico y los impactos ambientales y sociales
resultantes, es necesario proponer una solucion para reducir los problemas

de tréfico.

Este estudio quiere conocer como medir la caminabilidad para disefar el
pavimento de las vias principales de Alto La Cano - Arequipa, 2022. El disefio
para el pavimento se basard en el método ASSHTO 93 segun la norma

técnica peruana vigente Disefio Geométrico DG-2018.

A la hora de elegir los materiales se tendra en cuenta el comportamiento del
suelo ante la aplicacion de fuerzas o cargas. Incluye el ancho minimo de la
via, la velocidad de disefio, la capacidad de servicio, las caracteristicas de
drenaje, las pendientes minimas, los radios minimos de curva, las

alineaciones, el coronamiento y el espesor minimo de las capas.



1.1.

1.2.

Si el proyecto no se lleva a cabo, seguiran ocurriendo problemas como la
rotura total de la superficie de la carretera. Esto impedira la capacidad del
vecino para transportar productos agricolas y ganaderos. Limitard el
desarrollo del area porque los turistas no podran acceder al area. Ademas,
los conductores y viajeros enfrentan el riesgo de accidentes de transito,
mayores tiempos de viaje, mayores costos de mantenimiento de vehiculos y
la posibilidad de contraer enfermedades respiratorias por particulas en el

aire.

Si no se construyen las carreteras principales en Alto La Cana, las
localidades no podran crecer porque no tendran una carretera que sea lo

suficientemente buena para llegar.

Planteamiento del problema

¢ Qué tan amigable seré el disefio para la carretera?

Justificacion

El proyecto es necesario para mejorar el sistema de transitabilidad local de
la localidad de Alto la Cano, ademas de beneficiar a los pobladores de dicha
zona la cual con sus vias en afirmado reciben emisiones diarias de polvo
producido por el transporte en estas vias principales como se muestra en la
Figura N° 1.

Los pobladores del distrito de La Joya se encuentran en una situacion de
desempleo ademas de que la via que se esta trabajando se encuentra en
mal estado lo que provoca que los vehiculos al pasar por esto sea incomodo

incumpliendo la norma del disefio de vias de comodidad para el conductor.



Figura N° 1. Vias principales Alto la Cana zona de plaza central

1.3.

1.4.

1.4.1.

Hipodtesis

La via propuesta proporcionara una accesibilidad peatonal adecuada y el
disefio del pavimento nos permitir4 alcanzar los espesores necesarios sin
afectar negativamente la capacidad de carga del trafico.

Objetivos

Objetivo general

El disefio del pavimento de las vias principales Joven Alto La Cano -

Arequipa es uno de los objetivos de este proyecto.



1.4.2.

Objetivos especificos

e El area donde se encuentra el camino debe estar preparado.

e Evaluar la transitabilidad de la zona.

e Se debe realizar el estudio de trafico.

e El método AASHTO 93 se utiliza para determinar los espesores

estructurales del pavimento flexible.



2.1.

MARCO TEORICO

Antecedentes

El disefio para el mejoramiento de la via Coypin - Caumayda es tema de
tesis. El estudio no es un experimento, sino que es puramente descriptivo.
Las capas estructurales tenian un espesor de 0,025 m. La base y la subbase
se hicieron en dos partes separadas. El primer tramo tenia una altura de 0,22
m y una subbase de 0,15 m de altura. El segundo tramo tenia una altura de
0,25 m y una subbase de 0,15 m. La subrasante tiene un CBR de entre 6 y

10%, que es subrasante regular. La zona tiene la mayor pendiente.

Esta investigacion nos brinda un conocimiento basado en una normativa que
se enfoca en mejorar una via en mal estado o mal disefiada que no satisface

el flujo vehicular.

Realiz6 su tesis titulada “Estudio Comparativo del Método PCI y el Manual
de Mantenimiento Vial del MTC en la Evaluacion Superficial de Pavimentos
Flexibles” en el afio 2017. El objetivo es comparar el estado de transitabilidad
por el método utilizado por el Manual de Caminos - Conservacion de
Caminos o el MTC. La investigacion reveld una condicion que fue calificada
de mala a muy mala y estaba empeorando rapidamente. Por lo general, se
prefiere la primera opcion, pero se puede usar. Contiene un total de 29
puntos, todos ellos dentro del rango de regular deterioro superficial, con

tendencia a mejor. La condicién numérica es 155.

La tesis explor6 como se puede evaluar el estado de transitabilidad.
Teniendo en cuenta una serie de cosas, como el tipo de vehiculo, como se

comporta el terreno y el terreno en si.

El objetivo de esta tesis es mejorar la transitabilidad de la ampliacion de
Avenida a la Ampliacion Sinchi Roca. Los numeros muestran que la
subrasante esta en buenas condiciones. La base era de 20 cm, la sub base

de 15 cmy la capa asfaltica de 5 cm.



El método ASSHTO 93 se puede utilizar para disefiar pavimentos flexibles,

teniendo en cuenta muchos factores.

Chamaya vy Villa tienen razén. Excelentes ejemplos son Chamayay Villa. En
2018 se present6 el disefio de la infraestructura vial con pavimento articulado
para transitabilidad para la urbanizacion Nueva Mancora, Talara, Piura.

Disefio un plano de pavimento asféltico para automoviles.

Un disefio de pavimento basado en un sistema técnico-financiero es el foco
de la investigacion. Para ello se utilizé el método AASHTO 96, junto con el

desarrollo de la estructura principal de un pavimento articulado.

Un ruido sordo y resonante resuena en la habitacion. En 2020 se evaluara
por el método PCI el estado del pavimento flexible de la Carretera Puerto-
Aeropuerto Tramo Il en Manta. El proposito de este estudio fue averiguar si
la Seccion Il de la carretera del aeropuerto de puerto en la ciudad de Manta,
provincia de Manabi, era util. En el proyecto se utilizé la técnica de la
observacion directa para recolectar e identificar cosas. Las fallas observadas
directamente se registraron en el formato utilizado por el instrumento. Los
resultados muestran que el estado es regular con una puntuacién de 49
segun el método. No esta claro cuanto costaria esto al museo. Por lo tanto,
se recomienda que el camino requiera un mantenimiento periédico de un tipo
importante, para garantizar que las fallas observadas sean realmente graves

y no destruyan por completo una seccién completa del camino.

Este estudio nos muestra como disefiar un pavimento flexible.

El Método AASHTO utiliza asfalto natural como capa de rodadura y
verificacion por el Método Racional. El objetivo principal del proyecto es
utilizar asfalto natural para la capa de rodadura en el disefio de pavimentos
flexibles para carreteras terciarias de bajo trafico. Esto ayudara a que las
areas rurales crezcan de una manera rentable y util. Elegi usar el método

racional para disefar la estructura de pavimento flexible porque creo que es

10



un método practico que se basa en el calculo de tensiones y deformaciones
en la interfaz de la capa. El método proporciona un disefio duradero.
Ademas, se ha ajustado la modelacién para que sea compatible con el
programa CEDEM. El método se ha utilizado en Boot. El método es similar
al utilizado por ingenieros profesionales. Dado que las estructuras de
pavimentos flexibles representan el 69,4% de toda la red del pais, debemos
concentrar todo nuestro conocimiento técnico y de investigacion para

proponerlas. Deberiamos mejorar nuestra infraestructura vial rural.

Esta investigacion condujo a un disefio para un pavimento flexible.

El proyecto consistia en disefiar la infraestructura vial para el transito entre
Nichipo y Filogue. El objetivo del proyecto es completar el disefio geométrico
y de pavimentacion. El proyecto se implementé con una metodologia
cuantitativa y descriptiva, con una longitud de muestra de 6,5 km, que
cumple con las recomendaciones de disefio geométrico vial de la norma DG
- 2018. El disefio toma en cuenta un disefio de infraestructura vial y las
necesidades del area de estudio. Los datos recopilados se utilizaran con un
software especial para disefiar un pavimento. Teniendo en cuenta el estado
actual del trafico y flujo de peatones, es recomendable disefiar el pavimento
para un alto volumen de tréfico. Con el fin de garantizar un nivel de servicio
satisfactorio para los peatones, se propone disefiar el pavimento para una
velocidad de circulacion minima de 15 km/h y un volumen de circulacién de
al menos 120 vehiculos por hora. Para esto, se propone disefiar el pavimento
para un ancho de carretera de 8,40 m, con curvas horizontales que tienen
un radio minimo de 73,00 m, y con un ancho de berma de 0,90 m. La
pendiente del terraplén debe ser 2: 1y la pendiente 1: 1.5, respectivamente.
Para el desarrollo del proyecto se utilizé el método AASHTO93, con una
subbase de 15 cm, una capa asféltica de 5 cm y una base granular de 20

cm.
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Este estudio nos da el mejor disefio para un pavimento flexible. Para lograr
esto, se desarrollé una capa de asfalto caliente utilizando AASHTO 93 como

método de disefo.

Las obras de arte en el Male Los Incas fueron mejoradas en la tesis. El
disefio geométrico de la via urbana y las mejoras requeridas para las obras
del malecon Los Incas son los objetivos del estudio. El tipo de investigacion
gue se presenta tiene un propoésito aplicado y es de caracter descriptivo, ya
que se trabaja con realidades e interpretaciones complejas de los hechos. El
estudio de trafico presenté un IMDA de 166 Veh/dia. La sefializacion de cada

tramo de via se realiz6 para prevenir accidentes de transito.

Al disefiar una carretera, es importante considerar diferentes tipos de
sefalizacion, como advertencia o direccional. Se puede utilizar un sistema
de disefio conocido, para determinar qué estudios son necesarios. Lo que

es importante en un cartel lo recomienda el MTC.

El titulo de la tesis es "libertad" y se trata del sistema Bitufor como medida
sostenible. La investigacion utilizara estadistica descriptiva para el analisis

de datos. Esto nos ayudara a disefiar el proyecto.

El estudio de topografia, mecanica de suelos y trafico son los estudios mas
importantes. El camino esta situado en un terreno plano y un estudio de suelo
ha revelado que el camino esté construido sobre dos tipos de suelo: arena
uniforme (12%) y arena franco-arcillosa (9%). Segun el estudio de trafico, el
IMDA es de 1055 Veh/dia, el 12% es el CBR de disefio. La via es de segunda

categoria con calzada y dos carriles de 3,60.
Los resultados del estudio muestran que una red de carreteras es cualquier

area de tierra con flujo vehicular y peatonal que esté bajo el cuidado de las

autoridades provinciales o nacionales.
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Montejo informé esto en 2002. Las capas que componen la infraestructura
del pavimento suelen ser horizontales y estan disefiadas para mejorar el
suelo. Los proyectos de infraestructura a menudo se superponen porque se
colocan encima de una subrasante o cimiento, que generalmente se
compone de tierra que se ha movido para acomodar el proyecto. Este
proyecto hace que el agua fluya y las cargas repetidas de este flujo deben

distribuirse uniformemente.

El Apoyo a Estudiantes Internacionales incluye el Programa de Graduados
Internacionales. Para acceder al flujo de trafico de manera fluida en el
espacio y el tiempo, el camino se configura para estar entre una linea de
tierra llamada servidumbre de paso, con el debido cuidado, seguridad y
bienestar.

Se definen los niveles de estructuras viales que garantizan la circulacion

regular de vehiculos.

Para caminos sin pavimentar, el desgaste no debe exceder el 10% del
camino evaluado, y las sefales de desgaste de la superficie deben mostrar
imperfecciones minimas con hundimientos. El camino también debe contar
con infraestructura adecuada (cloacas, zanjas, etc.) y obras de arte en buen

funcionamiento (pontones, puentes)

El Afrmado estd en mal estado y bloquea el 30% de la carretera. Muestra
signos de desgaste y huellas, y no hay signos.

Los mecanismos de control de trafico que se encuentran en la carretera se

denominan sefializacion.

El objetivo de la infraestructura de drenaje es permitir el paso del agua y

proteger la plataforma vial de la erosion.

13



Las alcantarillas son cosas hechas de concreto, metal, piedra u otros
materiales que drenan el agua en la superficie del suelo. Estan cerca del

agua ya menudo la cruzan.

Los elementos construidos en arroyos con caudales menores o estacionales

permiten el paso del agua y la libertad de circulacion de los vehiculos.

Se construyen zanjas junto a la carretera para recoger y drenar el agua de

lluvia de los cerros y zonas aledafias.

Una via con menos de 200 vehiculos por dia se considera inaccesible y no
cumple con los parametros de disefio. Planean construir carreteras con un
ancho minimo. A veces construyen plataformas de cruce que estan a 500 m

de distancia. La capa superficial se puede construir con asfalto o no.

Esto fue anunciado por el DG en 2018. Las vias con un indice de transito
diario promedio entre 4.000 y 6.000 vehiculos por dia se clasifican como
autopistas de segunda clase y estan formadas por vias fragmentadas que
tienden a separarse en el medio. Las medidas varian de 6 a 1 metro. La

superficie requiere pavimentacion.

Las primeras autopistas tenian un flujo de vehiculos de entre 4.000 y 2.000
v/dia y tenian al menos 3,60 m de ancho. La respuesta es que las autopistas
de segunda clase tienen carriles de al menos 3,30 m de ancho y pueden
circular hasta 4.000 v/dia. El nivel de las rutas debe establecerse para lograr

un pavimento acolchado adecuadamente.

El préximo DG-2018 (o cualquiera que sea el nombre oficial) sera el nuevo
modelo. Las vias de tercer orden son vias con un indice de trafico medio
diario anual inferior a 400 vehiculos, constituidas por una via de dos carriles
con un ancho superior a 3,30 m. Si el soporte técnico lo permite, el ancho

medio de los carriles deberia ser de 2,50 m.
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Asi lo informa Cérdenas. Las carreteras se componen de alineaciones
horizontales y verticales. Aunque tienen una velocidad similar al transporte

de cargas ligeras, las pendientes son inferiores al 3%

Las carreteras onduladas obligan al transporte pesado a reducir la velocidad
por debajo del transporte ligero a través de alineaciones horizontales y

verticales.

Céardenas abordé el tema. Los vehiculos pesados que deben circular a una
velocidad constante en pendientes de al menos un 6% se encuentran en las

carreteras de las zonas montafiosas.

Céardenas informé eso que fue reportado en el afio de 2013. Si las pendientes
son inferiores al 8%, soOlo se deben considerar caminos en terrenos

empinados.

Este hallazgo fue reportado por Cardenas (2013) Las autopistas son vias
con dos 0 mas carriles para automdviles que estan separadas de otras vias.
Estas rutas tienen salidas y entradas realizadas a través de gremios o
distribuidores llamados intercambiadores o repartidores. Hay carriles en las
autopistas.

Este hallazgo fue reportado por Cardenas (2013). Las carreteras de dos
carriles son carreteras con dos carriles en cada direccion y solo un carril en

cada direccion.

El objetivo principal del pavimento asféltico es lograr una estructura
permanente que cumpla con un buen desempefio relacionado con el tipo de
material que forma parte de cada capa. Una mezcla adecuada es importante

para garantizar el rendimiento y la durabilidad.

En 2002 se public6 Montejo. La base y la subbase estan soportadas por

elementos no rigidos y se comportan como un elemento flexible del
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pavimento. Las necesidades que surgen en cada trabajo afectan a las capas.
Un pavimento flexible consta de dos elementos principales: la subcapa

granular y la capa.

Montejo informé que los elementos que componen el pavimento semirrigido
estan compuestos por cemento, asfalto y cal. Son adecuados para su uso
en la construccién de pavimentos y también mejoran las propiedades

mecanicas de los materiales.

Montejo se publicé en 2002. El concreto es una buena opcién para
pavimentos rigidos porque es muy elastico y rigido. La subbase y la losa de

hormigdn son componentes de un pavimento de hormigon armado.

La solucion habitual para reparar pavimentos existentes es la construccion

de una losa o capa de hormigon. Suele ser un proceso costoso y lento.

En 2002 se public6 Montejo. El concreto se coloca en una superficie fina de
arena y descansa sobre la base para hacer el pavimento articulado. El
pavimento esta formado por una base, adoquin, arena y un sello sobre la

arena.

Montejo (2002) encontré tales resultados. Los vehiculos pesados son la
causa principal del desgaste de la carretera y el trafico es un factor
importante en el disefio. El disefio del pavimento y su vida Gtil esperada se
basara en el peso de los vehiculos pesados que lo utilicen. Intini y otros
informaron esto en 2020. El sistema de carreteras es una interfaz entre los
usuarios y el medio ambiente. El desarrollo plantea una serie de impactos
ambientales. Durante la fase de disefio se realizan analisis para determinar
el disefio adecuado de un pavimento, como asfalto modificado, etc. Esto
ayudara a conseguir la sostenibilidad evitando el uso innecesario de

materiales.
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Las carreteras pavimentadas pueden tolerar las fuerzas del trafico bajo

ciertas condiciones.

El impacto en las carreteras pavimentadas es causado por la temperatura y
la precipitacién repentinas. Mantener e invertir en la infraestructura es

importante porque afecta y se degrada cuando se expone a la intemperie.

Los materiales se pueden utilizar de una buena manera. Se requieren
materiales de calidad, y generalmente se obtienen de canteras y plataformas

aluviales de la zona.

Usar demasiado material de piedra para la construccion y el mantenimiento
es algo negativo. Los agregados, que son combinaciones de minerales y

betdn, se utilizan para hacer pavimentos flexibles.

El afio era 2013; habia un MTD INDECOPI es uno de los materiales que
tiene capacidad para cumplir con las recomendaciones. En el desarrollo del
proyecto se seguirdn las Determinaciones Técnicas Generales de
Construccion Vial del MTC.

Los ultimos hallazgos médicos de Tulane Medical Connection se pueden
encontrar aqui. ElI material elegido debera cumplir con todos los requisitos
del articulo 301 de las Especificaciones Técnicas. Los requisitos de
materiales, equipos y otros elementos deben ser cumplidos por el elemento

granular.

Se adopt6 el Plan de Desarrollo Integral de Metro, los requisitos para el
elemento granular deben cumplirse antes de que pueda usarse en el disefio
de la estructura. Hubo un problema con las cookies publicitarias. Para llevar
a cabo la ejecucion de las vias se deberan cumplir todos los requisitos del

capitulo 4 de las descripciones técnicas generales.
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En 2020. Los pavimentos de asfalto poroso tienen temperaturas internas

mas altas que los pavimentos de asfalto de alta densidad.

Al disefiar un pavimento, no se tienen en cuenta los posibles dafos en el

tablero de un puente causados por la rotura repetida del pavimento.
Este hallazgo fue informado por Elizondo et al. Es importante que el

pavimento de hormigdn poroso esté disefiado para que sea altamente

permeable y capaz de evacuar la lluvia.
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Enfoque de investigacién:

Hay un enfoque mixto en esta investigacion.

El enfoque mixto significa que el investigador analiza datos tanto cualitativos
como cuantitativos en un esfuerzo por dar sentido a ambos. El proceso de
combinar métodos de investigacion para abordar los problemas de la

sociedad.

Tipo de investigacion:

Para el propésito.
El proyecto de investigacion se aplica porque tiene como objetivo poner en

practica el conocimiento establecido.

Para el disefio.
Debido a que las situaciones existentes son observadas, no provocadas
intencionalmente por el investigador, se trata de un estudio no experimental

(transversal).

Para el nivel:
Es un proyecto de investigacion descriptivo porque describe fenédmenos
sociales en una circunstancia temporal especifica. Se supone que describe

parametros.
Disefio de investigacion:

Este estudio es un disefio transversal. Analizaremos datos de un grupo de
personas durante un periodo de tiempo para ver cOmo ciertas variables se

relacionan entre si.
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El siguiente modelo general se utiliza para la investigacion transversal no

experimental.

Figura N° 2: Modelo investigacion no experimental — transversal.
M O

v

Dénde: M: Es el area donde se hacen los estudios para el proyecto y
la comunidad.

O: Tenemos informacion de ubicacion.

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables
Variable independiente N.° 1: Transitabilidad vial
EI MTC dice que un nivel de servicio de la infraestructura vial es un conjunto
de condiciones que permiten la circulacién vehicular regular por un periodo
de tiempo determinado.
Variable independiente N.° 2: Disefio de pavimento
El MTC lo define como un nivel de infraestructura vial que garantiza un
estado eficiente y permite la circulacion vehicular regular por un periodo de
tiempo.
3.2.2. Matriz de clasificacion de variables
Tabla N° 1: Identificacién de las variables.
VARIABLES CLASIFICACION
Relacién Naturaleza | Escala de Dimension Forma de
medicion medicion
Transitabilidad | Independiente | Cualitativa | Ordinal Multidimensional | Indirecta
Vial Ordinal
Disefio de Independiente | Cuantitativa | Razon Multidimensional | Indirecta
pavimento Continua
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3.2.3. Matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla N° 2: Matriz de Operacionalizacién de Variables

estructural de
pavimentos

flexibles.

Razo6n espesores

VARIABLE DEFINICION OPERACION DIMENSIONES | INDICADOR ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Transitabilidad | El Ministerio de La capacidad de Deterioro / Condicién Ordinal
Transportes y transferencia de fallas Superficial
Comunicaciones define carreteras se
el estado de la viacomo | puede evaluar a
el nivel de la través de los
infraestructura vial que niveles
garantiza un estado recomendados en
eficiente que permite la el manual de
circulacion vehicular mantenimiento de
regular por un periodo carreteras o
de tiempo determinado. conservacion de
la carretera.
Disefio de Para aprovechar al Para el desarrollo | Estudio Coordenadas (m). Intervalo
Pavimento maximo el transporte del disefio se topogréfico Cotas (msnm). Razén
vehicular, se debe utilizara el Plano Topografico
disefiar un pavimento método AASHTO (Glb)
con ciertos factores de 93 Este método Orografia
resistencia, consistencia | toma en Estudio de Humedad (%). Razén
y seguridad. Los consideracién un | mecénica de Los tamarios de Raz6n
criterios para el disefio estudio suelos grano del suelo se
de pavimentos incluyen topografico, un midieron como
investigacion y estudio de fracciones gruesas y
experiencia. mecanica de finas.
suelos y otros S.U.C.S. AASHTO. | Razén
estudios
necesarios antes Densidad maxima Razén
de elegir un buen seca (Kglcm?).
sistema de Penetracion (%).
pavimento Expansion (%)
estructural. Estudio de IMDa Razén
transito. Esal de disefio
AASHTO se Variables de Razén
encarga del entrada
disefio Determinacion de
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis.

3.3.1. Poblacion:

Todas las vias principales del Distrito La Joya — Arequipa, 2022.

3.3.2. Muestra:

Las vias principales Calles del Pueblo Joven Alto La Cano.

Figura N° 3. Vias principales Alto la Cana zona de plaza central

S o

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.1. Técnica.

e Se utilizaron guias de observacién para recolectar la informacion.
e Para la recopilacion de informacion se utiliza el método de analisis

documental.
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3.4.2. Instrumento de recoleccidn de datos.

Las siguientes guias de observacion se utilizaron para evaluar el estado de

la capacidad de transferencia de carreteras.

e Guia de observacion del estado de transitabilidad. (Anexo N° 1)

e Guia de observacién: datos para el estudio de trafico. (Anexo N° 2)

Las hojas de datos se utilizaron para disefiar el pavimento.

e Archivo que contiene datos de estudio topografico. EI Anexo N° 3
contiene mas detalles.

e Con el fin de estudiar las caracteristicas del suelo, se dispone de una
ficha técnica. (Anexo N° 4)

e Una hoja que te dice como calcular el grosor del pavimento. (Anexo N°
5)

Tabla N° 3: Descripcion de instrumentos y dimensiones.

Etapas de la Instrumento Validacién

investigacion

Deterioro y fallamiento. | Guia de El juicio de expertos con
observacion N° 01 experiencia en investigacion

especializada.

Topografia Ficha técnica N° 01 | IGN (Instituto Geografico
Nacional)
Experto
Estudio de suelos Ficha técnica N° 02 | Normas ASTM Norma E-050
Estudio de trafico Guia de Validado MTC

observacion N°02

El disefio de pavimento | Ficha técnica N° 03 | La opinion de expertos que
flexible se basé en el han investigado mucho en un
Método 93 de AASHTO. area en particular.

Validaciéon del instrumento de recoleccién de datos:
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e Las pruebas de laboratorio utilizadas para el estudio de los suelos se
validaran utilizando estandares ASTM y E-050 estandar.

Las herramientas de evaluacion son confiables.
e El instrumento de la tabla topogréafica es confiable y serd revisado y
reparado si es necesario. Esto lo hara el Instituto Geografico Nacional.

o Eljefe a cargo del laboratorio dara un certificado de confiabilidad para los

instrumentos de prueba.

3.5. Procedimientos

Figura N° 4: Cuadro sindptico procedimientos.

Mejoramiento de
la
Transitabilidad Vehicular

Evaluacion de
la Deterioro/Fallas

Transitabilidad

y Disefio dePavimento
del Distritode La Joya -
Arequipa,2022.

$ Coordenadas,

. o i Planos
Estudios Basicos — Estudio ) o
- Topografico topogréficos,

orografia

El

Propiedades fisicas

Propiedades Mecanicas

—
suelos

Disefo

estructural de
un pavimento ==
flexible Guia

Aashto 93.

i IMDA —
Estudio de —)

o

ESALDE

trafico L
DISENO.
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3.5.1. Estudio topogréfico:

Forma parte para la obtencion de informacion sobre obras realizadas directa
o indirectamente segun lo requiera la entidad. El estudio tendra las escalas,
coordenadas y limites requeridos. Todo lo que necesitas para hacer el

proyecto.

Cada 500 m es la distancia minima para la ejecucion del proyecto.

Las coordenadas del area de estudio se obtuvieron a través de un programa

llamado Arctic, que se utiliza para procesar la informacion.

Se deben calcular las distancias y alturas de cada seccion.

Un terreno plano con poca cantidad de pendientes longitudinales y menos

del 10% del eje de la carretera.

Hay pendientes longitudinales entre 3% y 6% en el tipo 2, que es terreno

ondulado.

Terreno accidentado, con pendientes longitudinales entre el 6 y el 8%, y un

solo eje de calzada.

El terreno tipo 4 tiene pendientes mayores al 8% y tiene una pendiente a la
via mayor al 100%

Muestran que la capa superficial no es lo suficientemente buena para
llamarse transitable. Se evaluaran cuatro tipos de defectos (deformacion,
erosion, baches y enrutamiento) en una distancia de 500 metros utilizando

la guia de observacion. (Anexo No. 1)

De acuerdo con el Manual de Inventario de Carreteras Parte 1V (2014), la

transitabilidad implica que la carretera se encuentra actualmente en un
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estado en el que puede ser utilizada. Por tanto, basta con que la via sea

transitable, independientemente de que esté o no en uso. Evalla si la via es

transitable o no en base a las variables superficie de rodadura, obras de arte

y velocidad del transito.

La recopilacion de datos conduce a la definicion de la clase de extension de

deterioro/fallo.

Tabla N° 4: Clase de extension de los deterioros.

CLASE DESCRIPCION CRITERIO
1 LEVE MENOR A 10%
2 MODERADO ENTRE 10% Y 30%
3 SEVERO MAYOR A 30%
Fuente: MTC

Los baches se clasificaran de acuerdo con esta tabla.

Tabla N° 5: Clase de extension de baches(huecos)

CLASE | DESCRIPCION CRITERIO
1 LEVE MENOR A 10
2 MODERADO ENTRE 10 Y 20
3 SEVERO MAYOR A 20
Fuente: MTC

Se realizé la clasificacion de la condicion de la superficie de campo.

El resultado se calcula restando la puntuacién de condicion de la suma total.

Esto esta en la tabla.
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Tabla N° 6. Calificacion de condicion.

CALIFICACION DE 500 — SUMA DE PUNTAJE DE
CONDICION: CONDICION
CALIFICACION DE CONDICION:
Fuente: MTC

La siguiente tabla muestra los rangos de definicion.

Tabla N° 7: Tipos de condicion segun su calificacion.

CONDICION BUENO 400
CONDICION REGULAR | 150Y <400
CONDICION MALO <150
Fuente: MTC

3.5.2. Estudio de suelo.
El numero de pozos de prueba necesarios para los estudios de suelo
depende de la prioridad del proyecto. La tabla muestra el nUmero de pozos

de prueba que se deben realizar.

Tabla N° 8: Numero de calicatas segun tipo de carretera.

_ _ NUmero minimo
Tipo de Carretera Profundidad (m) _
de Calicatas
Una via con poco trafico, IMDA | El nivel de la 01 calicata x km
de 200 Veh/dia o menos, y subrasante del
una via. proyecto es de 1,50 m.

Fuente: manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos
La seccion de suelo y pavimento del manual de carreteras dice que debe

hacer un CBR un cierto nimero de veces, como se muestra en la tabla a

continuacion.
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Tabla N° 9: Numero de CBR segun tipo de carretera.

Tipo de Carretera Numero minimo CBR

Carreteras con un IMDA de <200 vehiculos por | Cada 3 km se realizara

dia y de una calzada. un CBR

Fuente: manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos

3.5.3.

La seccion de manual de caminos, suelo y pavimento (2013) dice que bajo
la estructura de pavimento planificada, la subrasante debe tener 0,60 metros
de profundidad y tener un CBR de al menos 6% Si el CBR de la subrasante
esta por debajo del 6%, se declarara pobre y se requerira la estabilizacion,
mejora o refuerzo del suelo. Esto implicara eliminar el material deficiente y

llenar el vacio restante con un material con un CBR de al menos 40 %

El conteo vehicular para el estudio de transito se realizé de acuerdo a las
recomendaciones del Disefio Geométrico de Carreteras (2018), las cuales
toman en cuenta los siguientes aspectos (Anexo No. 1)

El proyecto debe proporcionar un IMDa antes de que pueda proceder el

estudio, segun el manual vial.

Para el disefio de pavimentos, el trafico de autobuses y camiones es lo mas
importante. La carga axial equivalente se calcula usando la férmula a
continuacién y es recomendada por la Asociacion Estadounidense de
Funcionarios de Transporte y Carreteras Estatales.

Nrep de EE 8.2 tn = S [EEdia-carril X Fca x 365]
Disefio de pavimento flexible segun Aashto 93.
El método recomendado para calcular el disefio de un documento es utilizar
una ecuacion que contenga todos los parametros necesarios para el calculo.

La ecuacion se puede resolver manualmente o con un abaco, o se puede

integrar directamente en una férmula. El SN (nimero de procedimientos
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requeridos) se determina comparandolo con el snr (nimero de resultados

del procedimiento) al comparar otras variables recomendadas por las guias.

Figura N° 5: El disefio de una estructura de pavimento flexible se basa en

una ecuacion simple.

APSI

= =
log, (W) =2Z,S,+9.36log, (SN +1)-0.2 4 4‘{‘)‘)14”\ +2.32log,,(M,)-8.07

(SN +1)*"

Fuente: manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos
El nUmero estructural requerido se puede utilizar para calcular los espesores

estructurales de un pavimento flexible. Al disefiar un pavimento, hay cosas

en las que pensar.

e Lavida del pavimento es W18.

e Qué tan confiable es algo.

e Ladesviacidon estandar de todas las variables.

e Se encontr6 gue el modulo resiliente efectivo de la subrasante.

e La pérdida de servicios es el tema.

El nimero estructural esta relacionado con los espesores de capa.

SN=alD1 a2m2D2 a3m3D3

donde: al, a2, a3 son coeficientes de capa.

Los coeficientes de drenaje son m1, m2 y m3. Los espesores de D1, D2,
D3

Existen muchas soluciones que cumplen con los requisitos de espesor, pero

el MTC recomienda soluciones especificas para todo tipo de proyectos.
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Figura N° 6: AASHTO tiene un gréfico de disefio.

0'6=NS UQIIN|0g

6'L =ISdV

1sd 000G =MW

NS OUasip ap [BIMONiSa QISUDN 5’0 =08

%56 =¥

wusz i5 CO T SIVSI0LXG =8LM
-r X .. R .w.H o no*necoq.m No
A 8
/ y
i 8
\.\ —y~ ol m
4 ' mn a W
\JX# @ m E
s m...,w v
V- A e 3
s m = a5
- wqQ W.
ﬁ 62 w o W
1Sy W &
=
FSa OUGSI0 B0 DELHOEIINIGS 6D B30I W
13

crs' e
reot

+ @0 - (1) " Bory90°6 502 « T P60y

1= OTgey
e BA[ENSal 85

109 - 5%or,zc42 +

(%) Y pepyiqeguos)

30



3.6.

3.7.

Método de analisis de datos.

Técnicas de andlisis de datos.
La siguiente técnica de analisis de datos se utilizar4 en este proyecto de

investigacion.

Estadisticas que describen algo.
Los resultados de la investigacién se presentaran en tablas y los datos se

recopilaran en Excel.

Aspectos éticos.

Su trabajo es asegurarse de que se siga la ética sin dafiar el medio ambiente
o la sociedad. Los resultados de este proyecto estan garantizados porque se

basan en referencias genuinas. Para citar correctamente el manual, debe

evaluar el porcentaje de similitud entre la investigacion y el programa.
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V. RESULTADOS

4.1. Ubicacién Geografica

e Departamento : AREQUIPA

e Provincia : AREQUIPA

e Distrito : LA JOYA Los limites politicos del distrito son:

e Por el norte : Distrito de Uchumayo

e Porelsur : Provincia de Islay

e Poreleste ; Distrito de Yarabamba

e Por el oeste ; Distrito de Vitor Coordenadas UTM de
ubicacion:

e X=829380.00 m
e Y=8171080.00 m
e 7=575.00 m.s.n.m

Figura N° 7: Ubicacién de intervencién del proyecto
> -~ : - - = ’

4.2. Vias de acceso

El distrito de La Joya es accesible desde la ciudad de Arequipa por la
Panamericana Sur. El viaje dura un promedio de 1 hora.
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Se toma el siguiente camino segun la tabla N° 10 y la figura N° 8.

Tabla N° 10: Vias de acceso

1.00 | Arequipa-La Reparticion | Carretera Panamericana | 1.0 hora

2.00 | La Reparticion-el Triunfo | Carretera Panamericana | 10 min

3.00 | el Triunfo -Alto la Cano Carretera a la Joya 10 min

Nota. El tiempo promedio en llegar desde el centro de Arequipa hasta Alto

la cano es de 1.20 horas y media

Figura N° 8: Vias de Acceso ala zona del proyecto.

Fuente Google mapa

33



4.3.

4.3.1.

4.3.2.

Figura N° 9: Ubicacién distrital del proyecto
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ZONA DEL
PROYECTO

Estudio Topogréfico

Generalidades

El trabajo topogréfico pretende obtener informacion detallada del relieve del
suelo a través de medidas lineales y angulares. Los célculos y trazados
servirdn para la obtencion de los respectivos planos topogréaficos, que

serviran para el disefio de las obras de ingenieria.

objetivos

El estudio topografico tiene los siguientes objetivos:

e Dar la informacion precisa de la ubicacion del petitorio de extraccion de
material de Agregado

e Establecer los puntos de referencia para el replanteo de las obras y la
informacion topografica precisa para la ejecucion de la obra.

e Levantamientos topograficos a escala 1:5000, 1:1250 y 1:750 de las

zonas de interés.
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4.3.3. Informacién existente.

La informacion topografica es escasa en la zona por lo cual fue necesario
recolectar informacion necesaria in situ y procesar en gabinete los datos

obtenidos en campo.

Para la evaluacion se utilizo la planimetria del Instituto Geogréfico Nacional.
Ademas, se hatrabajado con equipos de medicién digital, como una estacion

total.

Asi como para la planimetria en especifico se empleado el uso de GPS, los

cuales sirvieron para la georreferenciacion.
4.3.4. Descripcion de la Zona.
Tabla N° 11: Descripciéon de la zona

1.00 | Arequipa-La Reparticion | Carretera Panamericana | 1.0 hora

2.00 | La Reparticion-el Triunfo | Carretera Panamericana | 10 min

3.00 | el Triunfo -Alto la Cano Carretera a la Joya 10 min

Figura N° 10: Ruta del proyecto

2 \‘< ‘{—g;‘? 'M_‘ P 41:'_1.-:“-".‘ st f?“ : .-“T’"'n
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Estado actual
La zona en estudio cuenta con suministro de energia eléctrica, el sistema de
irrigacion en deficiente estado de conservacion, sistema de circulacion de

peatones en mal estado.

4.3.5. Estudio Topogréfico.

Metodologia del Levantamiento Topografico.

Cada serie de lecturas para los puntos de la estacion se define como una
lectura directa hacia adelante y una lectura hacia adelante invertida, y el
namero de serie para cada estacion es variable para obtener un error inferior

a3m.

Las vistas traseras entre estaciones se han determinado comprobando las

coordenadas y obteniendo el mismo grado de error cada vez.

Existe un sistema de coordenadas geogréaficas que se utiliza en todo el

mundo.

Del levantamiento se obtuvo los siguientes BM de Control para el uso del
Replanteo en obra
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Figura N° 11: Vias principales
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Tabla N° 12: Levantamiento para El Fundo La Pampa

1 8171021.35 | 829343.945 | 1368.5 BM1
2 8171128.71 | 829333.88 | 1370.265 BM2
3 8171058.57 | 829111.07 | 1373.22 BM3
4 8171139.01 | 829479.49 | 1374.00

Las siguientes imagenes para marcar la ubicacion de los puntos de referencia:
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Figura N° 12: Puntos de referencia

Los datos del terreno han sido obtenidos en el empleo del software CIVIL
3D, programas que también se utilizan para la elaboracion de los planos

respectivos.

Establecida la metodologia a seguir se procedié de la siguiente manera:
Formacion de cuadrilla de topografia integrada de la siguiente manera.
e (01 topdgrafo.

e 02 ayudante de Topografia.

e 01 Prismeros.

Se relevo el terreno y se establecié una linea base para iniciar la linea de

acimut al inicio del tramo del sector en estudio
Para culminar el levantamiento topogréfico en campo usando la estacion

total se procedio al relleno de puntos consecutivos diferenciados en orden

numeérico.
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4.3.6.

Posteriormente se procedio al ajuste y compensacion de las estaciones de
igual manera se procedid a la compensacion de los niveles para el calculo

de las cotas compensadas.

Finalmente se elabora los planos correspondientes a escala en el software
CIVIL 3D, basandose en los datos topograficos procesados, libreta de campo
y en fotografias.

Trabajos de Gabinete

El trabajo estuvo orientado a la generacion de planos para presentacion en
formato A-1. El post proceso se ha realizado con el uso del software
AutoCAD CIVIL 3D. Los archivos de puntos del libro de Excel ya estan en
formato CAD (CIVIL 3D). Se adjuntan a este estudio en formato digital.

PANEL FOTOGRAFICO

Figura N° 13: Levantamiento topografico
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Figura N° 14: Levantamiento topografico
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4.3.7. Orografia de terreno:

4.4,

Tabla N° 13: Tipo de terreno segun su orografia

TIPO N° DE VECES | PORCENTAJE
LLANA 8 27%
ONDULADO 22 73%
ACCIDENTADO 0 0%
ESCARPADO 0 0%
TOTAL 30 100%

Tiene pendientes del 73,33%

Estado de la Transitabilidad Vial:

Tengo dudas sobre la guia para el estado de transitabilidad. Hay un anexo

No. 1
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Tabla N° 14: El tipo de condicion obtenida depende de las condiciones

medidas y del tipo de proteccion requerida.

EVALUACION 10 KM DE CARRETERA

PROGRESIVA /INICIO | MTC CALIFICACION TIPO DE
- FINAL INTERVENCION

0+000 KM - 0+500 KM | 400 NORMAL REITERADA
0+500 KM - 1+000 KM | 447 NOTABLE FRECUENTE
1+000 KM - 1+500 KM | 397 NORMAL REITERADA
1+500 KM - 2+000 KM | 397 NORMAL REITERADA
2+000 KM - 2+500 KM | 447 NOTABLE FRECUENTE
2+500 KM - 3+000 KM | 446 NOTABLE FRECUENTE
3+000 KM - 3+500 KM | 446 NOTABLE FRECUENTE
3+500 KM- 4+000 KM | 397 NORMAL REITERADA
4+000 KM - 44500 KM | 397 NORMAL REITERADA
4+500 KM - 5+000 KM | 396 NORMAL REITERADA
5+000 KM - 5+500 KM | 392 NORMAL REITERADA
5+500 KM- 6+000 KM | 390 NORMAL REITERADA
6+000 KM - 6+500 KM | 385 NORMAL REITERADA
6+500 KM - 7+000 KM | 438 NOTABLE FRECUENTE
7+000 KM -7+500 KM | 383 NORMAL REITERADA
7+500 KM - 8+000 KM | 383 NORMAL REITERADA
8+000 KM - 8+500 KM | 482 NOTABLE FRECUENTE
8+500 KM - 9+000 KM | 389 NORMAL REITERADA
9+000 KM - 9+500 KM | 383 NORMAL REITERADA
9+500 KM - 10+000 KM | 440 NOTABLE FRECUENTE

Tabla N° 15: Los resultados de la calificacion de la seccién.

ESTADO UNIDAD DE MUESTREO %
BUENO 7 35
REGULAR 13 65
MALO 0 0
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Tabla N° 16: Estado final de la seccién
METODO CLASIFICACION PROMEDIO ESTADO
MTC 389 REGULAR

Figura N° 16: El estado del pavimento y tipo de conservacion.

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION Tipos de Conservacion segin calificacion de condicion:

[ TOTAL: 162] FOETREDOA S TN ORS00 FEROEA COWSERAAD0N aTietas
CALIFICACION DE CONDICION
CONDICION DE PAVIMENTO TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:

| CONDICION REGULAR |CONSERVACION PERIODICA |

45. Estudio de Suelos:

Tabla N° 17: Hay un estudio mecéanico del suelo. Ficha técnica de mecanica

de suelos. Anexo N° 4

CALICATA N° | PROGRESIVA (KM) CBR CBR PROMEDIO
1 0 + 000 9.61% 11.28%
2 2 + 000 8.30%

3 3+ 000 4.75% 4.75%
4 4 + 000 15.59%
5 5+ 000 16.42%
6 6 + 000 4.49% 4.49%
7 7 + 000 9.59%
8 8 + 500 10.40%
9 9 + 000 15.00%
10 10 + 000 16.65%

Dado que el tramo del Km 3+00 tiene un CBR de 4,75, que es la categoria

de subrasante deficiente, se requiere reposicion de material.

43



4.6. Estudio de Tréfico:

Tabla N° 18: Cada tipo de vehiculo tiene su propio IMDA..

TIPO DE VEHICULO IDMA PORCENTAJE
AUTO 13 14 %
STATION WAGON 19 20 %
PICK UP 13 14 %
COMBI RURAL 8 8 %
CAMION 2E 17 18 %
CAMION 3E 6 6 %
CAMION 4E 5%
SEMITRAYLER 2S1 4 4 %
SEMITRAYLER 3S1 11 11 %
TOTAL 96 100 %

N° de ejes equivalentes (Esal)

#EE = 365 * (3 f * IMDA) * Fd * Fc * Fca

ESAL = 938045

4.7. Disefo Estructural de Pavimento Flexible Método AASHTO 93:

Tabla N° 19: Existe un método para calcular el espesor estructural del

pavimento flexible. (Anexo N° 5)

La cantidad de tréafico en la carretera es demasiado ESAL 938045
para que el pavimento lo maneje.

Piso del suelo debajo de él. CBR 11.28%
Los modulos de resiliencia deben ser de grado A. MR (psi) | 12049.76
El tipo de trafico afectado Tipo TP4

El nimero de etapas es indefinido. Etapas 1

El nivel de fiabilidad. Conf. 80%
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La estadistica de desviacion estandar suele ser la ZR -0.842
misma que la desviacion estdndar normal.

Hay una desviacion estandar. So 0.45
La tasa de servicio se basa en el rango de trafico. Pi 3.80
La tarifa final del servicio esta determinada por el Pt 2.00
trafico.

El diferencial de capacidad del servicio se basa en el APSI 1.80
rango de trafico.

Figura N° 17: La formula se utiliza para el calculo de SN requerido

log,, (W)

Z:8:3

9.36log,, (SN

](‘:‘:’I'I(
+1)—0.2 +

APS]

c 3 (I

8.07

0.4+

1004

+2.32l0g,,(M,)

(SN +1)""

Tabla N° 20: Calculo del SNR requerido

SNR 2.79
Formula AASHTO 5.972357
Log(W18) = 5.972223

Tabla N° 21: Existen coeficiente estructural de las capas.

CAPA

BAS

SUBBASE

a

a

a3

El médulo 2.965 MPA

esta a las 20 °C.

CBR Granular Base
80%, que es el 100%
del MDS.

Sub base de Granular
CBR 40%. Esta sub base
es el 100% del MDS.

La capa superficial se
recomienda para todo el

trafico.

La cobertura base
para El trafico es de
5000,000 EE.

La cobertura base para el
trafico es de 5000,000
EE.

0.170

0.054

0.047

Coeficiente de cimentacion granular y subsuelo no consolidado en

pavimentos flexibles.
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Tabla N° 22: Coeficientes de drenaje.

m2 m3
1 1

SNR=al + d1 +a2 x d2 x m2 + a3 x d3 x m3 Donde:

Las relaciones de forma de los componentes al, a2 y a3 son las siguientes:

El grosor plano es d1, d2 y d3, respectivamente.

La tasa de drenaje de las capas de cimentacion y subterraneas es de m2'y

m3, respectivamente.

Calculo del espesor de capa.

Tabla N° 23: Los espesores de la capa estructural

dl(cm) d2 (cm) | d3(cm)
8 20 20
Capa Superficial base subbase

Tabla N° 24: La verificacién de SN requerida.
SNR (REQUERIDO) |2.79 | SNR (resultado) > SNR
(Requerido)

SNR (RESULTADO) | 3.38 SI CUMPLE
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Figura N° 18: Graficas de las capas estructurales.
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Sub Rasante

ESTABILIZACION DE SUELOS PARA C-3 (4.75%)

Tabla N° 25: Calculo del snm mejorado de la calicata C-8

SNM 2.70

Tabla N° 26: Calculo del sne de la calicata c-2 con cbr 4.75% (pobre)
Sne 3.30

Tabla N° 27: Calculo de la diferencia de numeros estructurales.

A SN = SNe - SNm 0.61

Tabla N° 28: Coeficiente estructurales de las capas (MTC)

al 0.021




Tabla N° 29: Coeficiente de drenaje, para estabilizar suelos.

Existe un coeficiente de drenaje para bases y subbases
ml 1

Tabla N° 30: Para estabilizar el suelo, el espesor de reemplazo debe

calcularse utilizando la seccién. km 3 + 00

Célculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelo (CM)
E = A SN /(ai x mi) 28.88

El Manual de Caminos y Pavimentos recomienda una capa de 45 cm de
espesor para un transito de 750.000 a 1.000.000. Para este calculo se
utilizara el MTC.

ESTABILIZACION DE SUELOS PARA C-6 (4.49%)

Tabla N° 31: Calculo del sne de la calicata c-2 con cbr 4.49% (pobre)

Numero estructural existente (CBR 4.49 %)
Sne 3.26

Tabla N° 32: Calculo de la diferencia de niumeros estructurales

Diferencia algebraica de nUmeros estructurales
0 SN = SNe - SNm 0.56

Tabla N° 33: Célculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelos al

tramo km 6 + 00

Célculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelo (CM)
E = A SN /(ai x mi) 26.74

La guia vial, que forma parte de aceras y aceras, esta recomendada para un
trafico de hasta 750.000 con un espesor de 45 cm. Para este calculo tomaré
la recomendacion MTS de 45 centimetros.
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DISCUSION

El envio regular y la gama de ciclos nos permite ver los consejos necesarios
en las calles. Como resultado, los espesores de la subbase y la base son de
0,20 m cada uno, y el espesor de la capa asfaltica es de 0,08 m. Esto

confirma la hipotesis planteada en este proyecto.

La tabla de Coordenadas obtenida de la seccién esta representada por la
Tabla No. 12. Table 13 presents the orography of the terrain in this
investigation. The terrain is of the type of undulating terrain with a maximum
slope of 73.33% En el apartado 14 se presenta un resumen de los tramos
evaluados de todo el camino, el estado de transitabilidad y conservacion
requerida. El estado que representa es regular, con un condition score
promedio de 111. De acuerdo a las fallas encontradas en la via estudiada,
el condition score se calculo de la siguiente manera: Condition score = 500 -
(puntaje que no debe exceder segun el MTC) = 389. Esta puntuacién se
encuentra dentro del rango normal. El tramo 15 de la tabla 15 representa el
resumen de la clasificacion realizada para la via Alto La Cana, la cual cuenta
con 7 tramos en buen estado y 13 en regular estado. La tabla muestra el
estado final medio de la via, que se encuentra en la categoria de estado
regular. El estudio de suelos se obtuvo del proyecto “Mejoramiento del
Transito Vehicular y Disefio de Pavimentos en el Distrito de La Joya”. Como
se muestra en la Tabla 18, el proyecto logré una relacion de beneficio
acumulativo de 54.2. El IMDA de todos los vehiculos en la via de estudio fue
de 96 vehiculos/dia. Los ejes fueron calculados. La Tabla N° 19 muestra las
variables en la férmula Ashto 93 (figura N° 17). La Tabla N° 20 muestra
cuanto SNR se necesita usando las féormulas ASHTO y CBR y cémo se
comparan. La Tabla 21 muestra los coeficientes estructurales recomendados

por el MTC recomienda el uso de coeficientes de drenaje.
La tabla muestra los espesores de capa calculados. Si el SN obtenido es

mayor o igual al SN requerido, entonces la verificacion es valida. La Figura

N 18 muestra el espesor de las capas estructurales. La tabla muestra los
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resultados de los calculos de mejora del tajo 8, con un CBR de 10,40, que
sustituird al tajo 3. La tabla muestra la diferencia entre los numeros
estructurales. La Tabla 28 del manual de caminos recomienda coeficientes
estructurales para su uso en el disefio de caminos. El manual de carreteras
tiene una tabla que muestra los coeficientes de drenaje recomendados para
diferentes tipos de suelo. El MTC recomienda usar un grosor de 45 cm para
ejes equivalentes para los espesores de reemplazo para la estabilizacién del
suelo en la seccion KM 3+00. La Tabla N° 31 muestra el sn actual de la
seccion que sera reemplazada por otro material regular. En la Tabla N° 32
hay una diferencia entre los nUmeros estructurales y el calculo del espesor

de reemplazo.

El area de estudio resulto ser terreno accidentado tipo 3 con una pendiente
maxima de 8.99%. En este estudio, el &rea se ubica en terreno ondulado tipo

3, tal como se describe en el Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

El lanzamiento se llama Shock. El estado de pasabilidad se colocé en un
estado regular con tendencia a bueno, luego de ser evaluado en su
investigacion. El nimero de resultado cae dentro de la escala 80-100. El
numero de resultado es 789. Los resultados de esta investigacion arrojaron
una calificacion de 105,4 y un valor de condicion del pavimento de 394,6.

Esta calificacion y condicion califican al pavimento como de deterioro regular.

Cabanillas e Infantes (2018) estudiaron la mecanica de suelos en su
investigacion sobre el tramo de carretera de 10 kilometros. Crearon 10
pozos, uno por cada kildmetro. Los primeros tres kilometros fueron de ripio
y con una excelente compactacion de la subrasante. EI CBR vari6 del 6 al
10 por ciento y fue justo. En este estudio, el estudio mecéanico del suelo se
tomo de un proyecto cercano al area de estudio con niveles de compactacién
que oscilan entre el 4y el 16 %, lo que se considera una subrasante regular.
Estudio el trafico en la carretera costera La Libertad. Encontré que era una
via de segunda clase con una calzada y dos carriles de 3,60 metros de

ancho. En este estudio se estudio la via Alto La Cana, encontrando que el
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trafico promedio diario era de 96 vehiculos y que la via estaba clasificada

como de tercera clase.

El IMD de 166 VH/dia fue determinado por el estudio de transito en Arequipa.
El recuento se realiz6 en diferentes puntos de la carretera de lunes a viernes
y fines de semana. En este estudio, el conteo se realiz6 para ambas

direcciones en un solo punto al inicio de la via.

Montealegre y Betancourt (2019) determinaron los espesores de disefio del
pavimento flexible para la capa asféaltica (17 cm), base granular (24 cm) y
subbase granular (24 cm) de esta via. Se obtuvo un concreto con una
resistencia de 11.8%) y un espesor total de 45 cm utilizando la guia Ashto
93 en la presente investigacion. El ancho de la base es de 20 cm y el ancho

de la capa de rodadura es de 8 cm.

Habia limites en cuanto a la cantidad que podiamos usar. Estos datos fueron
dificiles de obtener porque teniamos que viajar mucho. Se realiz0 el estudio

de suelo de los proyectos.

Es evidente a partir de los hallazgos de este estudio que la unidad de estudio
tiene fallas en su capa superficial de desgaste que impiden el flujo vehicular.

El estado actual de transitabilidad requiere un cambio en el disefio.

La evaluacion de transitabilidad realizada en la via Alto la Cana indica que
el nivel de transitabilidad es Regular, ya que el puntaje de condicién de
transitabilidad se encuentra dentro del rango 150 - 400. Se calcul6 un
espesor de 45 cm, con una base de 20 cm y una capa de rodadura de 8 cm,
segun guia ASHHTO 93.
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VI.

CONCLUSIONES

Se realizd el disefio de la carretera La Cana en el distrito de La Joya de
Arequipa. Para una subbase, base y capa asfaltica de 0.20m busco el regular

estado del pavimento y los espesores requeridos.

Para realizar un estudio topogréfico de la zona donde se ubicaba la via, se
obtuvieron coordenadas y alturas, y se eligié un punto de descripcién. Luego
se determinaron los planos detallados del camino y el tipo de terreno por
medio de la orografia. Se encontré que el terreno era ondulado con una
pendiente de 36.68%

La informacién de la topografia ha sido procesada y ahora es facil de leer en

planos con el tamafio adecuado.

Se evalub el estado de transitabilidad, encontrandose el pavimento en
regular estado. Se requeria mantenimiento periédico para la calificacién de

la condicion del pavimento.

Las propiedades fisicas y mecénicas del suelo resultaron ser 11.28%

El estudio de trafico tuvo en cuenta ambas direcciones y varios tipos de
vehiculos, incluidos automdviles, camionetas, camionetas, motores de

combustion rurales y camiones de dos ruedas. Con un vehiculo diario de 96.

Se utilizé el Método 93 de AASHTO para determinar los espesores del
pavimento necesarios para soportar las cargas de trafico en la carretera. Se
encontro que las capas de base y subbase requerian un espesor de 0,20 m,

mientras que la capa de asfalto requeria un espesor de 0,08 m.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el método utilizado en esta investigacion para obtener una
evaluacion precisa de la condiciébn del camino. EI método sigue los
lineamientos del Manual Vial para el Mantenimiento o Conservacion del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Los profesionales del ambito de las infraestructuras viarias deben evaluar y
estudiar la probleméatica que presentan las vias de circulacidén para tener en
cuenta a la hora de disefiar estructuras de pavimento. Los espesores

estructurales deben poder resistir.

Los investigadores aconsejan que las autoridades municipales consideren
esta investigacion como base para mejorar la via estudiada, o utilizarla para
realizar una investigacion similar en otra via que necesite mejoras. Teniendo

en cuenta los tipos de pavimento a ver.

Debido a la naturaleza de la situacion en la que nos encontramos, debemos

realizar estudios de suelo y topografia en el lugar.
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ANEXO N° 1

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ESTADO DE TRANSITABILIDAD -

DETERIORO / FALLAS

l. DATOS GENERALES

TITULO DE TESIS:

NOMBRE DE LA VIA: FECHA:
REALIZADO POR: HOJA N°: 01
TRAMO
Il INFORMACION
Cédio Medidas
9 Deterioro / Area de deterioro (m2)
de Gravedad G . . .
dafo Fallas Numgro de deterlpro (Nl!_)
Longitud del deterioro (Lij)
Huellas / hundimientos sensibles al
usuario pero <5cm
1 Deformacion Huellas / hundimientos entre 5 cm y

10 cm

Huellas / hundimientos > = 10 cm

Sensible al usuario pero profundidad
<5cm

2 Erosion Profundidad entre 5cm y 10 cm
Profundidad > = 10 cm
Pueden repararse por conservacion
rutinaria
Baches - .
3 Se necesita una capa de material
(huecos) -
adicional.
Se necesita una reconstruccion.
Sensible al usuario pero profundidad
. <
4 Encalaminado S cm

Profundidad entre 5 cm y 10 cm

Profundidad > = 10 cm




Tramo de la Carretera:

ANEXO 2: Guia de recoleccion de datos para el estudio de trafico

Sentido
Ubicacion
HORA MOTOS AUTO STATION | CAMIONETAS MICRO CAMION TRAILER | TOTAL
WAGON PICK UP MINIVAM

DN WIN[FL|O
|
OO (N|O|OR|WIN(F

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14 -15

15-16

16 -17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTALES




Anexo N° 3: Ficha de datos para el estudio topografico

l. DATOS GENERALES

Titulo de Tesis:

Ubicacion:

Fecha:

Il RESUMEN DE INFORMACION.

PROGRAMA PARA OBTENER IMAGEN GEORREFERENCIAL

Nombre del Software:
Fecha de la imagen visualizada:
Versioén del software

Fecha de acceso:

PROGRAMA PARA GENERAR CURVAS DE NIVEL

Nombre del software:

Fecha de acceso:

Version — afio:

Escala del grafico para imprimir planos:

Equidistancia (segun orografia de la zona):

RESULTADOS

PUNTOS COORDENADAS ELEVACION

ITEM DESCRIPCION ESTE NORTE




ANEXO N° 4: FICHA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE SUELOS

l. DATOS GENERALES DEL PROYECTO SE OBTUVO EL ESTUDIO DE
SUELOS.

Nombre del Proyecto

Ubicacion:

Fecha:

N° de calicatas

Il RESUMEN DE RESULTADOS DE CALICATAS

ITEM | DESCRIPCION CALICATAS

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9 C-10

E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1

01 Ubicacion (km) 1+000 | 2+000 | 3+000 | 4+000 | 5+000 | 6+000 | 7+000 | 8+000 | 9+000 | 10+000

02 Prof. Estrato 1.50m | 1.50m | 1.50m | 1.50m | 1.50m | 1.50m | 1.50m | 1.50m | 1.50m | 1.50 m
03 PROPIEDADES
FISICAS

03.01 | Contenido de
Humedad (%)

03.02 | Finos (%)

03.03 | Arenas (%)

03.04 | Gravas (%)

03.05 | Limite Liquido
(%)

03.06 | Limite Plastico
(%)

03.07 | Indice de
plasticidad (%)

04 CLASIFICACION

04.01 | SUCS

04.02 | ASSHTO

04.03 | indice de grupo

05 PROPIEDADES
MECANICAS

05.01 | Maxima
densidad seca
(g/cm3)

05.02 | Optimo C.
Humedad (%)

05.03 | CBR 95%

05.04 | CBR 100%




ANEXO N° 5: Ficha de datos para el calculo de espesores del pavimento

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE — AASHTO 1993

Titulo de Tesis

Ubicacion:

Fecha:

Cargas de trafico vehiculares impuestos al pavimento ESAL (W18)
Suelo de subrasante CBR
Maodulos de resiliencia de la subrasante MR (psi)
Tipo de Trafico Tipo
Numero de etapas Etapas
Nivel de confiabilidad Conf.
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR
Desviacion de estandar combinado So
indice de serviacibilidad inicial segin rango de trafico Pi
indice de serviacibilidad final segin rango de trafico Pf
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico APSI
COEFICIENTE ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Carpeta Asféltica en
Caliente, modulo 2,965
Mpa (430.000 PSI) a 20
°C (68 of)

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

Sub Base Granular CBR
40% compactada al
100% de la MDS

Capa superficial
recomendada para todos
los tipos de trafico

Capa de Base
recomendada para
trafico < 5°000,000 EE

Capa de Sub base
recomendada para
Trafico < 15°000.000 EE

COEFICIENTE DE DRENAJE PARA BASES Y SUBBASES GRANULARES NO
TRATADAS EN PAVIMENTOS FLEXBILES

m2

m3




ANEXO N° 6: PANEL FOTOGRAFICO

VIAS DE INTERVENCION LA CANO

e VIA PRINCIPALES LA CANO

ZONA DE LOCAL SOCIAL

capturada en moto g° plus
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