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Resumen

Actualmente el transito vehicular es un problema a nivel mundial, esto puede ser
causado por el aumento de la poblacién y por ende de los vehiculos, por fallas en
el disefio vial, entre otros factores. La presente investigacion tuvo como objetivo
principal analizar la transitabilidad con la implementacion de un disefio vial y el uso
del software Synchro en el sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores — 2021.
Esta investigacion es de tipo aplicada, con un disefio experimental, de nivel
explicativo y de enfoque cuantitativo. La poblacion son todas las intersecciones de
las avenidas o calles que conforman el distrito de San Juan de Miraflores, el
muestreo es de tipo no probabilistico intencional y la muestra fueron las avenidas
Ramén Vargas Machuca y Los Eucaliptos, justo donde estas se intersecan en un disefio vial
de gota de agua. Los resultados revelan que el nuevo disefio vial de un 6valo mejora las
caracteristicas geomeétricas existente y el transito vehicular. Ademas, con el modelamiento
del software Synchro se determiné que el nivel de servicio mejora de un nivel F hasta un nivel
C. Estos resultados son favorables para modificar disefios viales y asi poder mejorar la

transitabilidad.

Palabras clave: Disefio vial, transitabilidad, software.
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Abstract

Currently, vehicular traffic is a problem worldwide, this can be caused by the
increase in population and therefore of vehicles, by flaws in road design, among
other factors. The main objective of this research was to analyze the trafficability
with the implementation of a road design and the use of Synchro software in the
Alipio Ponce sector, San Juan de Miraflores - 2021. This research is of an applied
type, with an experimental design, of explanatory level and quantitative approach.
The population is all the intersections of the avenues or streets that make up the
district of San Juan de Miraflores, the sampling is of an intentional non-probabilistic
type and the sample was Ramon Vargas Machuca and Los Eucaliptos avenues, just
where they intersect in a design water drop vial. The results reveal that the new oval
road design improves existing geometric characteristics and vehicular traffic. In
addition, with the Synchro software modeling it was determined that the level of
service improves from a level F to a level C. These results are favorable to modify
road designs and thus be able to improve trafficability.

Keywords: Road design, walkability, software.



I. INTRODUCCION

Actualmente, las construcciones de las carreteras son parte fundamental de
nuestras vidas y el crecimiento de nuestro pais, por el transporte de lostranseuntes
y porque dan nuevas oportunidades a nuestros mercados, que cada dia estan

creciendo.

Asimismo, a nivel internacional la transitabilidad tiene una gran relevancia en la
consolidacion y fortalecimiento de la economia de un pais, por lo cual las vias toman
un rol importante en el desarrollo del mismo, debido a que por ellas se movilizan
personas y mercancias; teniendo en cuenta esto el trafico vehicular es un problema
constante en todo el mundo, este es causado por distintos factores como, el
aumento de la poblacién y por ende de los vehiculos, o por fallas en el disefio vial
debido a una mala elaboracion o por la alta antigliedad del mismo, entre otros; esto
ocasiona un congestionamiento vehicular que impide garantizar la comodidad,
seguridad y rapidez en la movilidad de los usuarios y por lo tanto afecta la calidad
de vida de las personas. Por ejemplo, segun el ranking de TomTom (2020) la ciudad
de Bogota fue considerada como la tercera ciudad con mas trafico vehicular, debido
a esto se vienen realizando numerosos proyectos de disefio geométrico vial que

buscan mejorar la movilidad de estos sectores.

A nivel nacional, en el Peru no estamos lejos de esa realidad, debido a que Lima
fue considerada una de las 7 ciudades con mas transito de América Latina y a su
vez es una capital centralizada, por lo tanto, la cantidad de personas y vehiculos
que transitan por sus vias ha ido aumentando en los ultimos afios, para lo cual el
gobierno ha planteado mejoras en el disefio de las vias, pero en algunos casos
dichas mejoras no han cumplido con la funcion para la que fueron elaboradas, ya
sea por un mal planteamiento de disefio o fallos en el estudio de trafico, entre otros
factores.

En el sector de Alipio Ponce del distrito de San Juan de Miraflores, el cual ha sido

objeto de este estudio, se realiz6 una mejora en el disefio vial en el 2014, debido a



que esta interseccion se prestaba a cruces informales, los cuales a menudo
causaban accidentes vehiculares; el disefio que se planted ya no da lugar a dichos
cruces, pero cred un congestionamiento vehicular que permanece durante la mayor

parte del dia y a que afecta a las zonas aledafias al mismo y a sus pobladores.

El planteamiento del problema general de esta investigacion fue ver ¢En cuanto
mejora la transitabilidad con la implementacién de un disefio vial y el uso del
software Synchro en el sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores - 2021? Asi
mismo, los problemas especificos fueron ¢En cuanto mejoran las caracteristicas
geomeétricas con la implementacion de un disefio vial en el sector de Alipio Ponce,
San Juan de Miraflores - 20217, ¢En cuanto mejora el transito vehicular con la
implementacion de un disefio vial en el sector de Alipio Ponce, San Juan de
Miraflores - 2021? Y ¢ En cuanto mejora el nivel de servicio con la implementacion

de un disefio vial en el sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores - 20217

El proyecto de investigacion presenta justificacion social porque beneficia a los
usuarios del sector Alipio Ponce, pero a su vez beneficia directamente a los
pobladores del distrito de Chorrillos e indirectamente a los usuarios de la
Panamericana Sur, ya que el disefio geométrico presentado pretende reducir el
congestionamiento vehicular en las vias de acceso a estas zonas, brindando un
grado de seguridad, comodidad y rapidez mucho mayor. La justificacién practica de
esta investigacion es que ayuda a plantear proyectos de disefio geométrico vial mas
eficientes en distintos sectores del pais, asi mismo se le brindara a la municipalidad
del distrito de San Juan de Miraflores, toda la informacion recolectada, para que
puedan emplearla en obras de disefio vial, que mejoren la transitabilidad de los
distintos sectores del distrito y esto pueda beneficiar mas a sus pobladores. La
justificacion tedrica de la presente investigacion es justificada porque se emplearon
conocimientos cientificos, y aunque el disefio presentado sea comun en el pais, en
esta investigacibn se agrega los conocimientos para el disefio bajo otras
condiciones, como las caracteristicas del trafico, las capacidades y niveles de
servicio y las caracteristicas de la red vial existentes en la zona, esta informacién
ayuda a mejorar el planteamiento de los disefios usados en el mejoramiento de la

transitabilidad de nuestro pais. Presenta justificacion metodoldgica porque nos ha



mostrado nuevas formas e instrumentos para la recoleccion y evaluacion de datos
en una avenida; asi mismo, se desarrolla un proceso de recoleccion e interpretacion

de datos de la transitabilidad vehicular y peatonal del sector.

El objetivo general fue analizar la transitabilidad con la implementacién de un disefio
vial y el uso del software Synchro en el sector de Alipio Ponce, San Juan de
Miraflores — 2021; asi mismo, los objetivos especificos fueron determinar las
caracteristicas geométricas con la implementacién de un disefio vial en el sector de
Alipio Ponce, San Juan de Miraflores - 2021. Determinar el transito vehicular con la
implementacion de un disefio vial en el sector de Alipio Ponce, San Juan de
Miraflores — 2021. Determinar el nivel de servicio con la implementacién de un

disefio vial en el sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores - 2021.

La hipétesis general fue que la transitabilidad mejora significativamente con la
implementacion de un disefio vial y el uso del software Synchro en el sector de
Alipio Ponce — 2021; asi mismo, las hipotesis especificas fueron que las
caracteristicas geométricas mejoran significativamente con la implementacion de
un disefo vial en el sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores - 2021. El
trnsito vehicular mejora significativamente con la implementacion de un disefio vial
en el sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores - 2021. El nivel de servicio
mejora significativamente con la implementacion de un disefio vial en el sector de

Alipio Ponce, San Juan de Miraflores - 2021.



Il. MARCO TEORICO

Las investigaciones siempre son solicitadas a partir de un sustento o un respaldo,
en este aspecto es donde entran los antecedentes, que sirven esencialmente como
fundamento para esta investigacion. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010) nos relata, que una verdadera investigacion tiene que ser interesante,
tratando en lo posible de abarcar un tema no realizado o abordar uno que no sea
muy conocido y asi poder mostrar una visién diferente o innovadora a un problema,

aunqgue este haya sido estudiado o investigado repetidamente.

Ante lo mencionado, a continuacién, se presentan los antecedentes que

acompanfan la investigacion.

Romero B. (2018), cuya investigacion tuvo como objetivo analizar el nivel de
servicio vehicular y modelarlo en el software Synchro Traffic 8.0 en el Jr. Silva
Santisteban de la ciudad de Cajamarca en las intersecciones semaforizadas. La
metodologia es de nivel descriptiva. Con los resultados se determind los niveles de
servicio de las intersecciones en estudio y que los vehiculos que mas ocupan estas
vias son los mototaxis. En conclusion; se recomendd elaborar un plan vial que

involucre disminuir los mismos.?!

Rojas M. (2017), la presente investigacion tuvo como objetivo mejorar la
transitabilidad de la Av. Cesar Vallejo, tramo cruce con la Av. Separadora Industrial
hasta el cruce con el cementerio en el distrito de Villa el Salvador. Esta investigacion
dio como resultado una propuesta de solucion de disefio geométrico urbano para
la zona en cuestion, con una longitud de 5.25 km. y un disefio de pavimento rigido;
a su vez se recomendo otra intervencion considerando un sistema de drenaje y

mejoramiento del sistema de seguridad vial.?

Rios C. (2018), cuya investigacion tuvo como objetivo realizar un diagnostico del
sistema vial en la Av. Céaceres que revele sus fallas técnicas y poder proponer
soluciones a mediano y largo plazo, mediante los softwares Infraworks y Synchro

8. Como resultado de su primera propuesta de gestionar el transito se redujo en un



92% las demoras totales y con la segunda propuesta que se basa en implementar
intersecciones novedosas (CFl) como en EE.UU. se obtuvieron mejores resultados
a corto y largo plazo, pero con un costo mayor a la primera propuesta. En
conclusion, se decidi6 recomendar la propuesta 1, sin embargo, se propone

analizar econémicamente la implementacién de las CFl en Piura.?

Rodriguez A. (2015), esta investigacion tuvo como objetivo general disefiar la red
vial para la comuna “San Vicente de Cucupuro” de la parroquia rural del Quinche,
teniendo en cuenta criterios técnicos y respetando la normativa vigente para el
disefio de vias urbanas, considerando los impactos socio-econdmicos. La
metodologia es de tipo aplicada y disefio experimental. Con los resultados
obtenidos de los estudios, se pudo elaborar un disefio mediante el método racional,
el cual brindo dos disefios: uno con pavimento flexible y otro con adoquin. En
conclusién, se determiné que para este caso seria mejor el adoquin, porgue tiene
un costo menor y presenta caracteristicas similares al flexible y periodo de disefio

de 20 afios.*

Suarez R. & Vera T. (2015), cuya investigacion tuvo como objetivo elaborar el
estudio y disefio de la via El Salado — Manantial de Guangala, ubicada en el sector
norte del cantén Santa Elena. Como resultados de la investigacion se clasifico la
carretera como Tipo Ill, gracias al estudio del trafico; a su vez se realiz6 el
levantamiento topogréafico y los estudios de suelos necesarios para elaborar el
disefio del pavimento flexible segun la norma AASHTO 93. La conclusién fue que
a pesar que la construccion de la carretera ocasionara molestias a las zonas
cercanas, el beneficio al terminarla serd mayor, dado que aportaran con el

desarrollo e implementacién de los servicios basicos de este sector.®

Yugcha T. (2016), esta investigacion tuvo como objetivo brindar una mejora a la
movilidad del transito vehicular y peatonal de la via Tisaleo - San Diego — Alobamba
del canton Tisaleo provincia de Tungurahua. Como resultados de la investigacion
gracias al estudio de trafico se clasifico a la via como clase II; con el estudio de
suelos se determind el CBR de 19.2%, que la clasifica como una subrasante

regular-buena; sumandole a esto el levantamiento topografico se pudo elaborar el



disefio para esta via. En conclusion, el mejoramiento de la estructura del pavimento,
la ampliacion de calzada y el disefio geométrico propuestos son de gran
importancia para satisfacer las necesidades de esta via, como la seguridad,
comodidad y la funcionabilidad.®

Torres R., Rodriguez L. y Torres R. (2018), cuya investigacion tuvo como objetivo
elaborar el disefio vial de un tramo de 4650m de la via Agua de Dios — Nilo, que
comunica los municipios de estos, utilizando la norma AASHTO 93. La metodologia
es tipo descriptiva y analitica. Como resultados de los estudios realizados en la
zona se determind que el terreno muestra alternancias en su clasificacion de suelos
como en la capacidad de carga unitaria y presencia de saturaciébn en algunas
zonas. En conclusién, se elabor6 el disefio de la via bajo aspectos criticos, que
arrojo una estructura de dimensiones grandes; a su vez se recomendo segun los
estudios de suelos generar una mejora en la subrasante, debido a las

irregularidades que presenta.’

Parrado M. y Garcia H. (2017), cuya investigacion tuvo como objetivo generar la
propuesta de disefio geométrico vial para el mejoramiento de la movilidad en un
sector periférico del occidente de Bogot4. La metodologia es de tipo aplicada y
disefio experimental. Como resultados obtuvieron las curvas de nivel en un modelo
digital del terreno utilizando el software AutoCad y se georreferenciaron con el
software ArcGis y ademas se elabor6 un disefio geométrico vial para la zona. La
conclusiéon es que esta variante de disefio vial que fue presentado para los
municipios de Funza y Mosquera es una adecuada solucion y produce un nivel de

servicio C.8

Patran R. y Giron R. (2015), cuya investigacion tuvo como objetivo establecer una
solucion de movilidad vial en la interseccion semaforizada de la Autopista sur con
carrera 63 en la ciudad de Bogota, Colombia; con una propuesta de disefio
geomeétrico vial. La metodologia es de disefio experimental y de tipo aplicada. Los
instrumentos utilizados para la misma fueron equipos para el levantamiento
topogréfico, para poder verificar si se puede realizar pasos a desnivel en esta zona

para permitir el desplazamiento continuo de vehiculos conforme con las



necesidades viales concebidas para la capital. Se tomo en cuenta las normas de
disefio que propone el INVIAS dando como resultado una detallada informacion
topogréfica. Se realizaron los disefios en planta, perfil y secciones transversales.
En conclusién, con el analisis de resultados se construyé el modelo animado en el

software Infraworks para verificar el disefio final.®

Ayat M. (2013), esta investigacion tuvo como objetivo mostrar los tipos de
pavimentos alrededor del mundo, teniendo en cuenta las diferentes caracteristicas
de cada uno y sus diferentes etapas de vida, comenzando por las cuales son la
construccion, el mantenimiento y el reciclaje. La metodologia es de tipo aplicada y
disefio experimental. La muestra utilizada fue un camino rural encontrado en la
provincia de Bolonia en Italia. Los instrumentos utilizados fueron el programa
BISAR 3.0 para desarrollar el disefio y un estudio de vida en fatiga para calcular el
namero de cargas que provocan fallas en la via; a su vez, se realizé un disefio de
alineacion y estudio de seguridad para verificar si la distancia visual en las curvas
cumple con la normativa. Una vez realizados los estudios pertinentes, se llego a la
conclusién que el tramo en estudio de 6km si acepta las caracteristicas del disefio
propuesto y que, si bien las curvas representan un riesgo, el campo de vision es
alto, porque el area es para cultivos y no existen edificaciones que impidan la
visibilidad, ademas se anticipa que las cargas futuras seran excesivas para la
estructura del pavimento, por lo que se recomienda utilizar pavimento perpetuo en

caso de que esto ocurra.'®

A continuacion, se presentan las bases tedricas que respaldan la investigacion, que
tiene como variables el disefio vial y la transitabilidad; y sus respectivas
dimensiones como lo son el disefio geométrico, estudio topografico, estudio de
suelos para mi variable independiente; y transito vehicular, capacidades y niveles

de servicio, caracteristicas de la red vial para la variable dependiente.

El Disefio Vial o disefio de infraestructura vial pretende lograr una circulacion de
manera confortable y segura de cualquier tipo de vehiculo de una zona a otra. La
infraestructura nos menciona acerca de las instalaciones que estan en una zona,

las cuales son las encargadas de la transitabilidad de los vehiculos.!?



Para lograr un adecuado disefio geométrico de una carretera (Ver Figura 1), sus
elementos (planta, perfil y seccion transversal) se deben relacionar
convenientemente, para asi poder garantizar a los vehiculos una circulacién sin
interrupciones, manteniendo una velocidad continua y que la condicion general de

la via sea acorde a la misma.1?

Figura 1. Disefio geométrico de carreteras.

Fuente: Bermejo, 2017.

La topografia es la que estudia los procedimientos necesarios para la determinacion
de la posicion de un punto especifico en la superficie terrestre, esto se realiza por
medio de medidas basadas en los tres elementos del espacio: una distancia, una
elevacion y una direccion o dos distancias y una elevacién; para las distancias y
elevaciones se utilizan las unidades de longitud en el sistema métrico decimal y
para la direccidbn se emplea las unidades de arco en grados sexagesimales. La
topografia es una de las artes mas antiguas e importantes, necesaria para dividir y
marcar limites de los terrenos en tiempos antiguos, también jugé un rol importante
en muchas ramas de la ingenieria, debido a que los levantamientos topograficos
son requeridos antes, durante y después de cualquier planeacion y construcciéon de
edificios, vias férreas, carreteras, aeropuertos, puentes y cualquier obra civil (Ver
Figura 2).13



Figura 2. Levantamiento topografico: Interseccion en Cruz o Equis.

Fuente: Manual de disefio geométrico INVIAS, 2008.

El levantamiento topografico nos permite determinar las posiciones de puntos a
través de un conjunto de operaciones (Ver Figura 3); este tiene por objetivo
recaudar suficientes datos para elaborar mapas y planos donde nos muestre la
localizacion y relieve de detalles o puntos artificiales o naturales; con la finalidad de
determinar y fijar tenderos de terrenos, también para servir como base proyectos

en la ejecucion de obras privadas o publicas, o toda obra horizontal y vertical.*4

Figura 3. Levantamiento topografico con teodolito.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se describen los estudios de suelos necesarios para el disefio vial:

El andlisis granulométrico del suelo (Ver Figura 4), el cual tiene como objetivo
determinar de manera cuantitativa la distribucién del tamafio de particulas del suelo;
este método es usado para saber los porcentajes del suelo que pasan los diferentes

tamices de una serie, que es empleada en el ensayo, hasta llegar al tamiz N° 200



de 74mm. En este modo operativo no se delimitan las medidas de seguridad, por
lo que es responsabilidad del usuario proponer dichas medidas de seguridad y
salubridad; y ademas determinar su uso e interpretacion. Los equipos necesarios
para el ensayo son dos balanzas y una estufa; y los materiales son los tamices de

malla cuadrada, envases, cepillo y brocha.t®

Figura 4. Analisis granulométrico: Tamices.

Fuente: LMS - UNI, 2006.

El ensayo de contenido de humedad, como su nombre lo indica, tiene como objetivo
determinar el contenido de humedad del suelo; el cual es la relacién del peso del
agua dentro de una masa del suelo, al peso de las particulas soélidas, este es
expresado en porcentaje. Esto se consigue a través de un secado en horno a 110
°C (Ver Figura 5), determinando primero el peso de la muestra al inicio y después
del secado; entonces la diferencia de pesos seria el peso del agua. Los equipos
necesarios para este ensayo son horno y balanzas; y los materiales son recipientes,

utensilios varios y opcionalmente un desecador.1®

Figura 5. Contenido de Humedad: Horno de secado a 110 °C.
Fuente: LMS — UNI, 2006.
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Otro estudio que se tiene en cuenta para la elaboracion de un adecuado disefio, es
el Ensayo de CBR (Ver Figura 6) que se define como el grado de resistencia frente
a las cargas verticales a las que el suelo es sometido. El cual busca las
caracteristicas de humedad y densidad del suelo, pero también es utilizado para la
determinar el soporte de los suelos y de las diferentes capas del pavimento. La
capa superior del pavimento es donde se desarrolla la transitabilidad, esta se
encarga de directamente de recibir las cargas vehiculares o del transito pudiendo

ser pavimento flexible, rigido o articulado.*’

Figura 6. Prensa para Ensayo CBR (California Bearing Ratio).
Fuente: LMS — UNI, 2006.

La transitabilidad es la circulacion peatonal o vehicular en un determinado tiempo
por medio de las vias de infraestructura, que nos brinda la unién hacia una zona o

lugar necesario.®

El proceso de determinacion de la transitabilidad es primordial para analizar y
disefiar los distintos tipos de pavimentos. Existen distintos tipos de métodos
empleados para elaborar el disefio de un pavimento, se incluyen las guias de
disefio de AASHTO, las cuales nos podran cuantificar el trafico en términos de ejes
equivalentes, y estos nos simbolizaran el transito acumulado, la repeticion y
capacidad de las cargas que pasen por el pavimento, a esto se le conoce como

espectros de carga.’®
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El transito vehicular o trafico vehicular, también llamado simplemente trafico, es un
fendbmeno en una via, autopista o calle provocado por el flujo de vehiculos. Antes
de elaborar cualquier disefio vial es esencial conocer las caracteristicas del transito
que va a poseer o posee esa calle o carretera.?°

La capacidad de una via se define como el maximo nimero de vehiculos que
pueden circular en un tramo o punto uniforme de la via en las condiciones
imperantes del transito y de la via durante un periodo de tiempo; esta se puede
expresar en vehiculos por hora o en periodos menores, el valor de la capacidad

depende de cuanto dure el periodo en el cual se va a medir.?*

El concepto de nivel de servicio es usado para medir la calidad del flujo vehicular,
donde se describen las condiciones de operacion de un flujo vehicular y las
percepciones de los usuarios; estas condiciones pueden ser descritas en términos
como velocidad y tiempo de recorrido, comodidad, libertad de maniobras, seguridad
vial y conveniencia; ademas dependiendo de dichas condiciones se le nombran con
una letra desde la A hasta la F, de mejor a peor como se muestra a continuacion.??
(Ver Tabla 1)

Tabla 1. Niveles de Servicio

NWE! c?e Caracteristicas

Servicio
A Flujo libre. Velocidad de operacidn = 95 Km/h
B Flujo estable. Velocidad de operacién = 85 Km/h
C Flujo estable. Velocidad de operacion = 80 Km/h
D Flujo préximo a inestable. Velocidad de operacion =

80 Km/h
E Flujo inestable. Velocidad de operacidon < 80 Km/h
aungue puede variar mucho.
= Flujo forzado, intermitente, con caracteristicas
imprevisibles. Velocidad de operacidn < 50 Kmi/h

Fuente: Elaboracion propia
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion aplicada se efectia a medida de procedimientos a través
de la recoleccion de datos, ensayos y resultados para la comprobacion de la
hip6tesis por informaciones internacionales y nacionales basados semejantes a

esta problematica.??

Por lo tanto, la presente investigacion fue aplicada porque se procurd analizar la
transitabilidad con la implementacion de un disefio vial y el uso del software
Synchro en el sector de Alipio Ponce del distrito de San Juan de Miraflores,

precisamente en sus caracteristicas del trafico, red vial y transito vehicular.

Disefio de la investigacion:
La investigacion experimental ocurre cuando las dos variables concuerdan entre si,
por medio de la causa y efecto, debido a esto, la variable independiente debe ser

manipulada deliberadamente para medir su efecto en la variable dependiente.?*

El Disefio de investigacion fue experimental, porque se tuvo como proposito
plantear un disefo vial, a partir de los estudios de transitabilidad, topogréaficos y
suelos realizados, para mejorar la transitabilidad en este sector; y es cuasi
experimental, porque se eligidé esta zona en particular intencionalmente, para
modificar la gota de agua por un oOvalo, el cual nos permiti6 una mejora en la
transitabilidad en las Avenidas de Alipio Ponce y Ramén Vargas Machuca. (Ver

Figura 7)
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GE: Grupo experimental (Transitabilidad —
Interseccion de avenidas)

X: Variable experimental (Disefio vial)

O1: Observacion experimental 1 (Transitabilidad)
02: Observacion experimental (Transito vehicular)
03: Observacion experimental (Capacidades y
niveles de servicio)

04: Observacion experimental (Caracteristicas de
la red vial)

Figura 7. Esquema de disefio.

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de investigacion:
El tipo de investigacion de acuerdo al nivel fue explicativo, porque basicamente las
variables fueron utilizadas para estudiar el por qué el nuevo disefio vial, es mas

adecuado para este sector y beneficiara a la transitabilidad vehicular.

De tal modo, la presente investigacion fue de nivel explicativo, porque se determind
por medio de mucha informacion correcta, experimentar del porque el disefio vial
ejecutado es una mejora en la transitabilidad en las Avenidas Ramon Vargas

Machuca y Alipio Ponce.

Enfoque de la investigacion:

Para el enfoque cuantitativo se tiene que recolectar datos, realizar conteos y
analisis para demostrar las hipétesis y comprobarlas a través del experimento que
se va a ejecutar entre la variable independiente y la dependiente.

Asi que, esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo porque se realizé una
recoleccion de datos mediante la cual se midi6 las dos variables, que son el disefio
vial y la transitabilidad, y asi se pudo resolver las interrogantes planteadas con

anterioridad.
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3.2. Variables y operacionalizacion

En la presente investigacion se tomo6 en cuenta de las variables correspondientes,
la definicibn conceptual, definicibn operacional, dimensiones, indicadores e

instrumentos/parametros y escala de medicion.

Por lo tanto, las variables de esta investigacion fueron:

Variable independiente (Cuantitativo): Disefio vial

El disefio vial son las caracteristicas planteadas para la via, las cuales puedan
beneficiar a los usuarios de las mismas, esto es elaborado a partir de estudios, los
cuales nos permiten elaborar el disefio geométrico para la zona en cuestion. (Ver
Anexo 1)

Variables dependientes (Cuantitativo): Transitabilidad

Se define a la transitabilidad como el nivel de servicio que puede asegurar un
estado tal de la misma que pueda permitir un flujo vehicular regular en un periodo
determinado. (Ver Anexo 1)

3.3. Poblacion, muestray muestreo

La poblacién o universo poblacional es un conjunto infinito o finito de elementos
que tienen caracteristicas comunes, y que en un espacio y tiempo determinado el
investigador realiza una investigacion.?®

En la presente investigacion la poblacion fueron todas las intersecciones de las
avenidas o calles que conforman el distrito de San Juan de Miraflores que esta

ubicado en el departamento de Lima. (Ver Anexo 6-L1)

La muestra viene a ser un subgrupo de la poblacién, que tiene que ser

representativa de la misma y se tiene que definir con precision, porque de esta se
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recolectaran los datos y se espera que los resultados logren generalizarse a la

poblacién.?®

Asimismo, se determiné la muestra como el suelo de las Avenidas Ramon Vargas
Machuca y Los Eucaliptos, justo donde estas se intersecan en un disefio vial de gota de
agua, la distancia de la muestra esta comprendida justo en esta interseccion, se tomé en
cuenta este tramo como el mas representativo y el punto central de esta investigacion, donde
se solicito y se realizé la calicata, para tomar la muestra del suelo y posteriormente
se realiz6 el levantamiento topografico y los estudios de trafico correspondientes.
(Ver Anexo 6-L2).

En el tamafio de la muestra, se recomienda que sea un importante fragmento en la
observacion segun las propiedades del terreno, se cogi6 la delimitacion del territorio,
para esta cuestion las estimaciones adecuadas de las pruebas o ensayos fueron

aprobadas para dicha cuestion.

El muestreo toma importancia porque no se puede medir todos los individuos
dentro de un universo, por lo cual se requiere una muestra que represente a la
poblacién; hay diferentes tipos, pero estos estdn divididos en dos grupos:
probabilisticos y no probabilisticos, cuyas diferencias son que el primero es

aleatorio y el segundo es a eleccion del investigador.?’

En esta investigacion, el muestreo fue de tipo no probabilistico intencional, debido
a que la muestra no ha sido designada al azar, sino que ha sido seleccionada
teniendo en cuenta el tramo mas representativo de la zona a investigar y también

gue no se han utilizado métodos estadisticos.
La unidad de analisis en esta investigacion fue la infraestructura vial de la

interseccion de las avenidas Ramén Vargas Machuca y Alipio Ponce en el distrito

de San Juan de Miraflores.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son las actividades y procedimientos que

le brindan al investigador la obtencion de la informacidén que requiere para cumplir

el objetivo de la investigacion.?®

En esta investigacion se va a emplearon la técnica de la observacion directa para
el proceso de acumulaciéon de informacion, y a su vez para el analisis de resultados

y discusién de los mismos; ademas se utilizé la observacion experimental en los

ensayos de suelos.

Los instrumentos de recolecciéon de datos son utilizados por el investigador para

medir los atributos o comportamientos de las variables.?®

En la presente investigacion se hizo uso de fichas de recoleccion de datos como

instrumentos, las cuales fueron desarrolladas por el investigador y se le dio validez

por un juicio de expertos. (Ver Tabla 2) (Ver Anexo 3)

Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Descripcion Técnicas Instrumentos Descripcion Técnicas Instrumentos
Vista en planta Observacién Fichas de Ancho de carril Observacidén Fichas de
P directa recoleccion de datos directa recoleccidn de datos
Lo Observacion Fichas de Observacion Fichas de
Peril longitudinal directa recoleccidn de datos Ancho de berma directa recaoleccidn de datos
Seccion Observacion Fichas de Ancho de cuneta Observacion Fichas de
fransversal directa recolecciaon de datos directa recoleccion de datos
Levantamiento Observacion Fichas de Zaonas de no Observacion Fichas de
planimétrico directa recoleccion de datos rebase directa recoleccion de datos
Levantamiento Observacion Fichas de Puntos de acceso Observacion Fichas de
altimétrico directa recoleccion de datos directa recoleccion de datos
Analisis Observacion |Fichas de resultados i Observacion Fichas de
o . : Pendiente i .
granulomeétrico experimental de laboratorio directa recoleccion de datos
Limites de Observacion |Fichas de resultados Volumen Observacion Fichas de
consistencia experimental de laboratorio vehicular directa recoleccion de datos
Ensayos de sales| Observacion |Fichas de resultados Observacion Fichas de
. . IMDA i -
solubles experimental de laboratorio directa recoleccion de datos
Proctor Observacion |Fichas de resultados Observacion Fichas de
) . . ESALS i "
modificado experimental de laboratorio directa recoleccion de datos
Observacion |Fichas de resultados i . Observacion Fichas de
CBR . . Capacidad vial . -
experimental de laboratorio directa recoleccion de datos
Ancho de calzada Observacion Fichas de Velocidad media | Observacidon Fichas de
directa recoleccion de datos| recorrida (VMR) directa recoleccidn de datos

Fuente: Elaboracion propia.
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La validez es el grado en que un instrumento mide lo que debe medir, para obtener

esto se debe comparar el instrumento con su patrén de oro o el ideal .3°

En esta investigacion se han sometido todos los documentos e instrumentos que la
conforman a un juicio de expertos, obteniendo como resultados 0.87 como
coeficiente Kappa lo que simboliza una concordancia muy buena. (Ver Tabla 3) (Ver
Anexo 4)

Tabla 3. Escala del coeficiente Kappa

Valor de K Fuerza de la concordancia
<0.20 Pobre
0.21-0.40 Deébil
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Buena
0.81-1.00 Muy buena

Fuente: Lopez & Pita, 1999.

La confiabilidad se refiere a cuando la aplicacién del instrumento en unidades de
estudio con condiciones iguales, brindan los mismos resultados; cuando la
diferencia entre resultados es mayor, entre medidas de las mismas caracteristicas,
pero tomadas en diferentes tiempos, se dice que la confiabilidad del instrumento es

menor.3!

Para reforzar la confiabilidad, los instrumentos empleados en esta investigacion
fueron calibrados antes de ser usados para los ensayos de estudio de suelo, los
cuales estuvieron a cargo del laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad
Nacional de Ingenieria, estos nos brindaron una ficha técnica donde nos aseguran que

han sido debidamente calibrados.

3.5. Procedimientos

En esta investigacion se realizo un procedimiento de estudio para obtener resultados
gue refuercen los objetivos e hipdtesis planteados a partir de las respectivas

variables.
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Con respecto al procedimiento de este estudio se tuvo la siguiente sucesion: en
primer lugar, se realiz6 la excavacibn de una calicata en el punto mas
representativo del sector, esta excavacion tuvo un ancho de 0.80 m y una longitud
de 1.00 m y conté con una profundidad de 1.50 m como minimo segun el manual
de carreteras, lo cual me revelo las condiciones del tipo del suelo y posteriormente
se envio al laboratorio de mecéanica de suelos, donde se realizaron los ensayos de
andlisis granulométrico, limites de consistencia, contenido de humedad,
clasificacion SUCS y CBR; los resultados de estos ensayos fueron primordiales

para el 6ptimo disefio vial del 6valo en el sector de Alipio Ponce.

En segundo lugar, se requirio realizar un levantamiento topogréafico del sector Alipio
Ponce, exactamente en las Avenidas Ramoén Vargas Machuca y Los Eucaliptos se
realizé con la ayuda de un topégrafo, equipo topografico y los instrumentos necesarios

antes mencionados, asi obtuvimos el levantamiento planimétrico y altimétrico.

En tercer lugar, se realizé una visita a campo, para recolectar informacion referente
a la transitabilidad del sector Alipio Ponce, mediante las fichas de recoleccion de
datos se registré la informacién pertinente para obtener las caracteristicas

geomeétricas, el transito vehicular, el nivel de servicio.

En cuarto lugar, con los resultados obtenidos del laboratorio de mecéanica de suelos,
el levantamiento topografico y la informacion recaudada del transito vehicular, se
procedio a realizar el respectivo disefio vial del 6valo planteado para el sector de
Alipio Ponce, tomando en cuenta los resultados antes mencionados y basandonos
en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico y el Disefio por Método de
AASHTO.

Finalmente se puso a prueba el disefio del dvalo planteado en el software Synchro,

gue permitié hacer una simulacién del flujo vehicular con este nuevo disefio; y asi

poder comprobar las hipétesis.
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3.6. Método de analisis de datos

El analisis de datos consiste en realizar un conjunto de operaciones a los datos
recolectados por el investigador, para asi poder alcanzar los objetivos de la

investigacion.®?

El método utilizado en esta investigacion ha sido la estadistica inferencial, porque
mediante técnicas descriptivas, en este caso las fichas de recoleccion de datos se
hall6 informacién que nos permitié elaborar un disefio vial; el cual nos sirvié de

ejemplo para toda la poblacién que se ha considerado.

De igual forma para el método inductivo, se elabor6 en el laboratorio con la
incorporacion de los equipos necesarios para realizar el analisis granulométrico,
clasificacion SUCS, ensayo CBR, los cuales fueron la base para elaborar el disefio

planteado en el sector de Alipio Ponce.

3.7. Aspectos éticos

Esta parte de la investigacion se utiliza para que la calidad moral de la indagacion
sea garantizada, en base a los siguientes fundamentos éticos: Como alumno de la
universidad César Vallejo y perteneciendo a la escuela profesional de Ingenieria
Civil, esta investigacion se ha desarrollado con la completa honestidad, honradez,
confianza y respeto, por lo cual, se elabora un trabajo exclusivo teniendo en cuenta
la norma ISO690:2010(E) y las referencias bibliograficas estilo ISO 690 y 690-2; las
citas utilizadas en la presente investigacion se desarrollaron sin haber copiado la
tesis de otros autores y asi poder respetar sus aportes, valorando el esfuerzo de las otras
investigaciones y a su vez evitar problemas de plagio. La recoleccion de datos para el
procedimiento de esta investigacion se realizé en base a el manual de ensayo de
materiales y manual de carreteras, seccion de suelos y pavimentos del MTC que

se ejecutd con mucho compromiso en el lugar correspondiente.
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IV. RESULTADOS

4.1 Zona de estudio

Ubicacion

La zona de estudio se encuentra ubicada en el departamento de Lima, al suroeste
de la provincia de Lima e igualmente al suroeste del distrito de San Juan de
Miraflores. Se encuentra georreferenciado en las coordenadas:
-12.172045113877028, -76.98127724050372 en grados decimales y a una altitud

aproximada de 58 m.s.n.m. (Ver Figura 8) (Ver anexo 6-L2).

Lima San Juan de
Miraflores

Figura 8. Ubicacién de la zona de estudio.

Fuente: Google Earth.

4.2 Trabajos Previos

En esta investigacion para llevar a cabo el disefio vial a implementar se tuvieron
que realizar distintos estudios de antemano, como el estudio de suelos y transito
vehicular, para poder determinar la estructura del pavimento flexible y un estudio
topografico de la zona para elaborar el disefio geométrico en cuestidon; y
posteriormente analizar la transitabilidad con la implementacion de este disefio. A

continuacion, se explican detalladamente los estudios realizados.
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Estudio de suelos

Para llevar a cabo el estudio de mecanica de suelos de la presente investigacion,
se tuvo en consideracion la norma E.050 de suelos y cimentaciones, teniendo
presente esto se realizd una calicata segin la norma NTP 339.162 (ASTM D-420),
con dimensiones de 0.80m. x 1.00m. y con una profundidad de 1.50m., la cual es
la profundidad minima para la exploracion de suelos segun el Manual de Carreteras

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

La calicata estuvo ubicada en un punto representativo de la muestra, exactamente
en las coordenadas: -12.171941, -76.981216 en grados decimales (Ver Figura 9),
esto se hizo con el objetivo de determinar las caracteristicas fisico-mecénicas de

los materiales de la sub rasante.

Figura 9. Ubicacion de la calicata.

Fuente: Google Earth.

En primer lugar, se realizo un registro estratigrafico de la excavacion y se tomaron

muestras de cada estrato existente. (Ver Figura 10) (Ver Anexo 10-1)
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Figura 10. Registro estratigrafico de la calicata.

Fuente: Elaboracion propia.

Con las muestras alteradas obtenidas, se efectuaron los siguientes ensayos:

» Andlisis granulométrico por tamizado segin norma NTP 339.128.
(Ver Anexo 10-2)
» Limites de consistencia segun norma NTP 339.129. (Ver Anexo 10-2)
» Ensayo de sales solubles: (Ver Anexo 10-3)
Contenido de sulfatos segun norma ASTM D-516.

Contenido de cloruros segun norma ASTM D-512.

» Proctor Modificado segun norma NTP 339.141 (ASTM D-1557).

(Ver Anexo 10-4)
» Ensayos de CBR de sub rasante seguin norma NTP 339.145.
(Ver Anexo 10-4)

Debido a esto se obtuvieron los resultados que se muestran a continuacion. (Ver

Tabla 4)

Tabla 4. Resultados del estudio de mecanica de suelos.

Calicata SUCS

EstratoN° 2| % % % Limite | Limite | indice Sales solubles

(m) Grava |Arena| Finos | Liquido [Plastico |Plastico Sulfatos [Cloruros

C-1 0.40-0.70 | 55 24 21 S.L.L. N.P. N.P. GM 0.1

620.5

Fuente: Elaboracién propia.
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Se realizo el andlisis del Proctor modificado y CBR en la calicata bajo las normas
técnicas antes mencionadas y se obtuvo los valores del CBR al 95% y 100% (Ver
Tabla 5); se determiné usar el valor de CBR de 55% (condicion menos favorable)

para disefar el pavimento flexible.

Tabla 5. Resultados del C.B.R. al 95% y 100%.

C.B.R.| C.B.R.

Proctor Modificado al 95% |al 100%

Calicata =
Max. Optimo
Densidad C.H. (%) 0.1" 0.1"
Seca (%) T
C-1 2.185 6.3 55% 79%

Fuente: Elaboracion propia.

Estudio topogréfico
Para realizar el levantamiento topogréafico de la zona se requirié la ayuda de un
topégrafo e instrumentos de topografia como lo son: un teodolito, una mira y una

cinta métrica y la ficha de recoleccion de datos. (Ver Figura 11).

Figura 11. Topografo, teodolito y cinta métrica.

Fuente: Elaboracion propia.

Se nivel6 el teodolito practicamente al centro de la zona de estudio y se tom6 como
referencia un punto fijo en la zona (poste), para poder determinar las cotas del
terreno, asi mismo se consider6 el centro como la cota 100.00, se tomaron varios

puntos alrededor de la gota de agua codificados con niameros y otros puntos
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alrededor de la pista codificados con letras, ademas se tomaron datos de los postes
de luz existentes; todos estos fueron anotados en las fichas.
(Ver Tabla 6) (Ver Anexo 11-1)

Tabla 6. Resumen de resultados del levantamiento topogréfico.

Puntos Cota Coord. X | Coord. Y Puntos Cota Coord. X Coord. Y

EST. 100.00 | 284638.95 | 8653997.87 A 98.64 | 284644.08 | 8653971.14
1 99.72 284650.26 | 8653986.85 B 99.04 | 284651.72 | 8653976.16
2 100.13 | 284654.55 | 8653994.60 c 99.55 | 284660.24 | 8653982.35
3 100.35 | 284654.55 | 8654006.41 D 100.22 | 284664.79 | 8653995.23
4 100.37 | 284654.55 | 8654016.38 E 100.84 | 284665.68 | 8654024.80
5 100.83 | 284656.17 | 8654028.80 F 100.88 | 284644.71 | 8654036.88
6 100.50 | 284638.36 | 8654019.76 G 100.57 | 284630.46 | 8654026.55
7 100.21 | 284631.07 | 8654016.67 H 99.44 | 284616.90 | 8654016.69
8 99.37 | 284623.32 | 8654008.74 | 98.77 | 284604.93 | 8654003.57
9 98.97 | 284621.25 | 8654000.12 J 98.79 | 284612.75 | 8653998.94
10 98.71 284622.85 | 8653992.47 K 98.50 | 284621.76 | 8653982.35
11 98.65 | 284627.69 | 8653986.37 L 98.67 | 284628.18 | 8653975.11
12 98.87 | 284638.24 | 8653982.29
13 99.31 284644.67 | 8653983.24

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los datos obtenidos del levantamiento planimétrico y altimétrico se
elabord el disefio geométrico vial de gota de agua existente en el software
AutoCAD. (Ver Figura 12) (Ver Anexo 6-L3)

Figura 12. Plano del levantamiento topografico del disefio vial existente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas, con las cotas del terreno obtenidas por el levantamiento, se realizé un

perfil longitudinal de la zona de estudio. (Ver Figura 13)

Cotas del terreno
=
(¥ =] (Y=} (Y= [=]
e (=} (V=] L]

[1=]
oh

[1=]
A

0 10 20 30 40 50 60 70

Distancia

Figura 13. Perfil longitudinal de la zona de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas geométricas

La avenida en estudio es una via pavimentada de tipo flexible, cuenta con tres
carriles con un ancho total de 12.90m en la entrada a la gota de agua y con dos
carriles con un ancho de 9.60m en toda la continuacion de la gota de agua, con
sardineles de 0.15m. De acuerdo a lo observado en la avenida, esta no presenta

con las sefiales de transito horizontales o ya estan muy deterioradas.

Con respecto a las avenidas colindantes, la Av. Ramon Vargas Machuca cuenta
con un punto de acceso con una cantidad de vehiculos considerable, la cual es la
Av. Los Eucaliptos, que se intersecan justo antes de la salida del disefio de gota de

agua.
La pendiente del tramo en estudio se determiné en base al perfil longitudinal de la

via, en funcién a los puntos recolectados con el levantamiento topografico, que nos

dio como resultado una pendiente promedio de 3.56%.
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Con lo mencionado anteriormente, se presenta una tabla con las caracteristicas

gue presenta la via en la entrada y salida del disefio de gota de agua, el cual es el

punto central de la investigacion. (Ver Tabla 7)

Tabla 7. Caracteristicas geométricas de la avenida actual.

Caracteristicas
geomeétricas

Av. Ramon Vargas
Machuca (Entrada)

Caracteristicas
geométricas

Av. Ramon Vargas
Machuca (Salida)

Ancho de calzada 12.90m Ancho de calzada 9.60m
Ancho de carril 4.30m Ancho de carril 4.80m
Ancho de berma Ancho de berma
Ancho de cuneta Ancho de cuneta

% Zonas de no rebase % Zonas de no rebase

Puntos de acceso 1 Puntos de acceso 3

Pendiente promedio 3.56% Pendiente promedio 3.56%

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los datos recolectados se realizaron secciones transversales de la Av.
Ramoén Vargas Machuca, tanto en la entrada como en la salida de la misma, donde
se plasmaron las caracteristicas geométricas del disefio actual y asi poder

visualizarlas mejor. (Ver Figura 14) (Ver Figura 15)

) ]
| RENAULT |
—a—]
[m] ]
,[l'l' 4.30m "[I' 4.30m 'IL 4.30m TILEI’
0.15m 0.15m
,II‘ 12.90m ,III

Figura 14. Seccién transversal del disefio actual de la Av. Ramon Vargas Machuca (entrada).

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 15. Seccién transversal del disefio actual de la Av. Ramon Vargas Machuca (salida).

Fuente: Elaboracidn propia.

Estudio de transito

Para llevar a cabo el estudio de tréafico vehicular, se realizé un conteo vehicular en
la Av. Ramos Vargas Machuca en la parte de la salida de la gota de agua, justo
después de la interseccion con la Av. Los Eucaliptos, porque se considerd que es
el punto con mayor transito de vehiculos y justamente por donde se ha propuesto

el cambio de disefio geométrico de gota de agua por un ovalo. (Ver Figura 16)

Figura 16. Conteo vehicular en la Av. Ramén Vargas Machuca.
Fuente: Elaboracidn propia.
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En primer lugar, se realizé un conteo vehicular durante 1 hora en intervalos de 15
minutos, para poder definir el volumen vehicular por hora, necesario para
determinar el nivel de servicio de la via; este conteo se llevo a cabo durante 7 dias,
desde el lunes 27 de septiembre hasta el domingo 3 de octubre, desde las 12:00pm
hasta la 1:00pm, porque se considero la hora con el mayor trafico posible, y se hizo

con la ayuda de las fichas de recoleccion de datos. (Ver Tabla 8)

Tabla 8. Volumen vehicular por hora.

Volumen Vehicular
Horario Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado |Domingo
12:00 - 12:15 451 470 435 445 510 499 390
12:15-12:30 424 415 446 476 501 510 415
12:30 - 12:45 432 420 419 404 495 505 425
12:45-13:00 460 402 424 395 505 550 413

Fuente: Elaboracion propia.

En segundo lugar, se procedio a determinar el factor hora pico teniendo en cuenta
el dia y la hora con mas demanda vehicular, y el intervalo de 15 minutos con mas
demanda dentro de la hora escogida, teniendo como resultado lo que se muestra a

continuacion. (Ver Tabla 9)

Tabla 9. Factor Hora Pico.

Dia Max Tiempo cada 15 minutos Total x 15min
Demandf-.i Hora Pico hora max FHP
00-15 15 -30 30-45 | 45-60 )
Sabado 12:00 - 13:00 499 510 505 550 2064 550 09

Fuente: Elaboracion propia.

En tercer lugar, con los datos recolectados anteriormente se determiné también el
transito vehicular por dia, el cual permitié obtener el indice medio diario semanal
(IMDs) y posteriormente se determinoé el factor de correccion de vehiculos ligeros y
pesados por unidad de peaje (FC) obtenido del MTC, que en este caso se considerd
el peaje de Chilca como el mas cercano a la zona y setiembre como el mes de
estudio; al final el producto de estos dos dio como resultado el indice medio diario

anual (IMDa) de la via en cuestion. (Ver Tabla 10)
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Tabla 10. Transito vehicular por dia.

Transito vehicular / dia
Tipr.: de vehiculos Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado Dnmingn T. Sem IMDs FC IMDa
Auto 37020 | 36060 | 37440 | 37080 | 42060 | 43920 | 38480 | 272760 | 38066 | 1.5046 | 58628
Camm%ﬁ;f'c“ UPY]  a4s0 3000 3120 3240 | 4080 | 4320 | 2328 | 23568 | 3367 | 1.5046 5066
Micro 552 528 432 504 672 768 288 3744 535 | 1.5046 805
Bus 2E 96 72 96 72 72 120 72 500 86 0.9991 86
Bus 2E 48 48 48 24 72 48 24 312 45 0.9991 45
Camién 2E 120 24 0 72 48 48 72 384 55 0.9991 55
Camion 3E 0 96 96 0 120 96 0 408 58 0.9991 58
Camién 4E 48 48 0 24 24 0 48 192 27 0.9991 27
Semitrayler 253 0 24 24 0 48 72 24 192 27 0.9991 27
Semitrayler 3s1/3s2 | 72 0 0 72 0 48 0 192 27 0.9901 27
Semitrayler >=3s3 0 48 0 48 24 24 0 144 21 0.9991 21
Trayler 272 48 0 48 72 48 0 48 264 38 0.9991 38
Trayler 273 0 72 0 24 24 48 24 192 27 0.9991 27
Trayler 372 0 48 48 48 72 0 0 216 Y 0.9991 Y
Trayler 373 24 0 24 0 0 24 24 06 14 0.9991 14
Total 42408 | 40068 | 41376 | 41280 | 48264 | 49536 | 39432 | 303264 | 43323 64954

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, para poder obtener el nimero de ejes equivalentes o ESALS, es
necesario hallar ciertos factores, primero los ejes equivalente (EE) por cada tipo de
vehiculo, los cuales fueron determinados con la ayuda del cuadro 6.3 del manual
de carreteras y los pesos y medidas vehiculares maximas permitidas por el MTC,;
después se hallo el factor de crecimiento acumulado (Fca), con el cuadro 6.2 del
manual de carreteras, considerando una tasa anual de crecimiento del 3.69% y un
periodo de disefio de 20 afios; luego se obtuvo el factor direccional (Fd) y el factor
carril (Fc) del cuadro 6.1 del manual de carreteras, considerando 1 calzada de 1
sentido y con 2 carriles por sentido; para finalizar con el IMDA vy los factores se
procedio a calcular el niumero de ejes equivalentes (ESALS), el cual nos ayudara

en el disefio de la infraestructura del pavimento. (Ver Tabla 11)
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Tabla 11. Namero de ejes equivalentes.

Tipo de vehiculos IMDa IELEE()?I;thI; Fca Fd Fc ESALS
Auto 58628 | 0.000527 | 28.84 | 1.00 | 0.80 260191
Camioneta Pick up y C.R.| 5066 | 0.000527 | 28.84 | 1.00 | 0.80 22482
Micro 805 0.000527 | 28.84 | 1.00 | 0.80 3571
Bus 2E 86 4503654 | 28.84 | 1.00 | 0.80 3247920
Bus 3E 45 2.631312 | 28.84 | 1.00 | 0.80 986770
Camion 2E 55 4503654 | 28.84 | 1.00 | 0.80 2078669
Camion 3E 58 3.284580 | 28.84 | 1.00 | 0.80 1610753
Camion 4E 27 2773551 | 28.84 | 1.00 | 0.80 640068
Semitrayler 2s3 27 7.741941 | 28.84 | 1.00 | 0.80 1786653
Semitrayler 3s1/3s2 27 6.522867 | 28.84 | 1.00 | 0.80 1505320
Semitrayler >=3s3 21 4990606 | 28.84 | 1.00 | 0.80 863783
Trayler 2T2 38 10.980228 | 28.84 | 1.00 | 0.80 3484210
Trayler 2T3 27 9.761154 | 28.84 | 1.00 | 0.80 2252638
Trayler 3T2 31 9.761154 | 28.84 | 1.00 | 0.80 2534218
Trayler 3T3 14 8.542080 | 28.84 | 1.00 | 0.80 985653
ESAL 22262899

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de servicio

Para determinar el nivel de servicio se utiliz el software Synchro 8, que utiliza la
metodologia HCM 2010; con los datos obtenidos de las tablas del transito vehicular
y las caracteristicas geométricas del disefio actual se procedié a simular el volumen
del trafico de la interseccion de la Av. Ramon Vargas Machuca con la Av. Los
Eucaliptos (Ver Figura 17) (Ver Anexo 11-1), dando como resultado un flujo
vehicular forzado, el cual es considerado un nivel de servicio “F” segun esta

investigacion. (Ver Figura 18)

Figura 17. Volimenes vehiculares por destino del disefio actual.

Fuente: Elaboracién propia.
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Av. Ramon Vargas

Figura 18. Simulacion del flujo vehicular del disefio actual.

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio geomeétrico
Con el levantamiento topografico de la zona realizado, se procedié a plasmar la
idea del 6valo sobre el mismo, y dio como resultado la vista en planta del nuevo

disefio como se muestra a continuacion. (Ver Figura 19)

Figura 19. Vista en planta del nuevo disefio (6valo).

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se realizaron modificaciones en las secciones transversales de la Av.
Ramén Vargas Machuca, tanto en la entrada como en la salida de la misma,
teniendo en cuenta el nuevo disefio de la intersecciébn, como se muestra a

continuacion. (Ver Figura 20) (Ver Figura 21)
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Figura 20. Seccion transversal del disefio nuevo de la Av. Ramon Vargas Machuca (entrada).

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 21. Seccion transversal del disefio nuevo de la Av. Ramon Vargas Machuca (salida).

Fuente: Elaboracidn propia.

Disefio de la estructura del pavimento

Se llevo a cabo el disefio en base a la metodologia de disefio del manual de
carreteras, seccion suelos y pavimentos, que toma como referencia el método
AASHTO-93, esta metodologia requiere de parametros iniciales, como lo son la
carga de tréfico vehicular y las caracteristicas de la subrasante, cabe precisar que
la carga del trafico vehicular sera considerada en base al volumen vehicular que se

presente para este nuevo punto de acceso; una vez obtenido estos valores, se
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procedié a determinar las caracteristicas necesarias para utilizar la ecuacion basica
para el disefio de la estructura del pavimento, estas caracteristicas estan definidas
en funcion al resultado de la carga de tréfico vehicular. Los datos obtenidos para
este disefio de pavimento flexible fueron los que se muestran a continuacién. (Ver
Figura 22)

W18 : 7949494 EE
CBR :55%

Mr : 33207 psi
Zr  :-1.282

So :045

Pi  :4.00

Pt :2.50

APSI : 1.50

W18 : Numero de repeticiones ejes
equivalentes de 8.2t.

CBR : Capacidad de soporte CBR
(California Bearing Ratio).

Mr : Modulo de resilencia.

Zr  : Desviacion estandar normal.

So : Desviacion estandar

combinada.

Pi : Indice de serviciabilidad
inicial.

Pt :Iindice de serviciabilidad final.

APSI : Diferencia de serviciabilidad.

Figura 22. Datos para el disefio del pavimento flexible.

Fuente: Elaboracién propia.

Después de haber realizado todos los calculos y procedimientos correspondientes
(Ver Anexo 12), se obtuvo el siguiente disefio para la estructura del pavimento. (Ver
Figura 23)

[ Carpeta Asfaltica 5c:m
Base Granular 20cm.
Sub-Base granular 20cm.

Figura 23. Disefio de la estructura del pavimento.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 Caracteristicas geomeétricas con la implementacion de un disefio vial.

Las siguientes caracteristicas geometricas son las propuestas una vez terminado
el disefio vial del 6valo en cuestion, la tabla que se presenta a continuacion se

refiere a la Avenida Ramon Vargas Machuca en la parte de entrada y salida del

Ovalo. (Ver Tabla 12)

Tabla 12. Caracteristicas geométricas de la avenida con el disefio de évalo.

Caracteristicas
geomeétricas

Av. Ramon Vargas
Machuca (Entrada)

Caracteristicas
geomeétricas

Av. Ramon Vargas
Machuca (Salida)

Ancho de calzada 12.00m Ancho de calzada 8.00m
Ancho de carril 4.00m Ancho de carril 4.00m
Ancho de berma 1.50m Ancho de berma 1.50m
Ancho de cuneta 0.40m Ancho de cuneta 0.40m

% Zonas de no rebase % Zonas de no rebase

Puntos de acceso 2 Puntos de acceso 3

Pendiente promedio 3.56% Pendiente promedio 3.56%

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores del niumero de carriles, ancho de carril, entre otros fueron planteados
bajo lo especificado en el Manual de carreteras: Disefio geométrico (MTC-2018) en
base al IMDA que posee la Av. Ramon Vargas Machuca, siendo el ancho minimo
de carril 3.60m, el niumero minimo de 2 carriles y 1.50m el ancho definido para

bermas.

4.4 Transito vehicular con la implementacién de un disefio vial.

Con respecto a la demanda vehicular o volumen vehicular con la implementacion
de este disefio se consider6 que el 50% de los vehiculos que van desde la entrada
de la Av. Los Eucaliptos y la entrada de chorrillos hacia la Av. Ramon Vargas
Machuca utilizan el nuevo punto de acceso planteado, debido a que con el nuevo
disefio del 6valo se afiaden dos carriles adicionales justamente en esa salida como
se muestra en el plano de vista en planta (Ver Figura 24), por lo tanto, el volumen

vehicular considerado en el punto de estudio fue de 1327 vehiculos/hora.
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Figura 24. Disefio del 6valo, vista en planta.

Fuente: Elaboracioén propia.

Por lo tanto, el IMDA y ESALS en la salida de la interseccion hacia la Av. Ramon
Vargas Machuca también sera reducido proporcionalmente al volumen vehicular,
obteniendo un IMDA de 41761 y un ESALS de 14313405 EE.

4.5 Nivel de servicio con laimplementacion de un disefio vial.

Para hallar el nivel de servicio, se tuvo que modelar el nuevo disefio geométrico del
ovalo en el software synchro 8, tomando en cuenta las nuevas caracteristicas
geomeétricas y considerando el mismo volumen vehicular que presenta la
interseccion en el disefio actual, pero asumiendo que el 50% de los vehiculos que
van desde la entrada de la av. Los Eucaliptos y la entrada de chorrillos hacia la Av.
Ramon Vargas Machuca utilizan el nuevo punto de acceso planteado; con todos
estos datos se procedid a la simulacion (Ver Figura 25) (Ver Anexo 11-2), dando
como resultado un flujo vehicular estable, el cual es considerado un nivel de servicio

“C” segun la presente investigacion. (Ver Figura 26)
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Figura 25. Voliumenes vehiculares por destino del disefio nuevo.

Fuente: Elaboracion propia.

Av. Ramon Vargas

Figura 26. Simulacion del flujo vehicular del disefio nuevo.

Fuente: Elaboracion propia.

4.6 Contrastacion de hipotesis

Contraste de hipotesis: Disefio vial y caracteristicas geométricas

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: Las caracteristicas geométricas no mejoran significativamente con la
implementacion de un disefio vial.

Ha: Las caracteristicas geométricas mejoran significativamente con la

implementacion de un disefio vial.

Las caracteristicas geométricas de la intersecciéon de la Av. Ramoén Vargas
Machuca y la Av. Los Eucaliptos se modifican una vez empleado el nuevo disefio
de évalo en dicha interseccion, afiadiendo un punto de acceso adicional y de vital
importancia a la entrada de la Av. Ramoén Vargas Machuca, ademas se hicieron

cambios en los anchos de carriles y por lo tanto de las calzadas, para poder agregar
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caracteristicas con las que no cuenta el disefio actual, dando como resultado 3
carriles con un ancho de calzada de 12.00m en la entrada, y 2 carriles con un ancho
de calzada de 8.00m en el resto del 6valo; ademas se agreg6 un ancho de berma
de 1.50m y una cuneta de 0.40m tanto en la entrada, como en la salida de la
interseccion. Por los motivos expuestos se afirma que las caracteristicas
geométricas mejoran significativamente con la implementacién de un disefio vial.
(Ver Tabla 13) (Ver Tabla 14)

Tabla 13. Comparacion de las caracteristicas geométricas del disefio vial en la

entrada de la Av. Ramén Vargas Machuca.

Caracteristicas Av. Ramon Vargas Machuca (Entrada)

geomeétricas Actual Nuevo
Ancho de calzada 12.90m 12.00m
Ancho de carril 4.30m 4.00m
Ancho de berma - 1.50m
Ancho de cuneta 0.40m

% Zonas de no rebase - -

Puntos de acceso 1 2
Pendiente promedio 3.96% 3.96%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 14. Comparacion de las caracteristicas geométricas del disefio vial en la

salida de la Av. Ramoén Vargas Machuca.

Caracteristicas Av. Ramon Vargas Machuca (Salida)

geomeétricas Actual Nuevo
Ancho de calzada 9.60m 8.00m
Ancho de carril 4.80m 4.00m
Ancho de berma - 1.50m
Ancho de cuneta - 0.40m

% Zonas de no rebase - -

Puntos de acceso 3 3
Pendiente promedio 3.56% 3.56%

Fuente: Elaboracion propia.

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que las caracteristicas geométricas mejoran significativamente

con la implementacién de un disefio vial.

38



Contraste de hipétesis: Disefio vial y transito vehicular

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: El transito vehicular no mejora significativamente con la implementacion de un
disefio vial.

Ha: El trnsito vehicular mejora significativamente con la implementacion de un

diserio vial.

El transito vehicular en la interseccion donde se ha implementado el nuevo disefio
del 6valo, en cuestion de volumen vehicular se ha considerado reducir el 50% de
las entradas de chorrillos y la Av. Los Eucaliptos hacia la salida de la interseccién
de la Av. Ramon Vargas Machuca, debido a que en el nuevo punto de acceso se
considera el otro 50%, lo que nos da como resultado una disminucion del 35% del
valor actual en la salida de la interseccion, dando como resultado una disminucion
de 2064 vehiculos/hora a 1327 vehiculos/hora; por consiguiente, el IMDA vy el
ESALS considerados también se reduciran en un 35%, lo que nos da como
resultados una disminucién del IMDA de 64954 a 41761 y un ESALS de 22262899
EE a 14313405 EE. Por tal motivo se afirma que el transito vehicular mejora
significativamente con la implementacion de un disefio vial. (Ver Figura 27) (Ver
Figura 28) (Ver Figura 29)
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Figura 27. Comparacion del volumen vehicular actual y nuevo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 28. Comparacion del IMDA actual y nuevo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. Comparacion del ESALS actual y nuevo.

Fuente: Elaboracidn propia.

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna

(Ha), demostrando que el transito vehicular mejora significativamente con la

implementacion de un disefio vial.
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Contraste de hipotesis: Disefio vial y nivel de servicio

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: El nivel de servicio no mejora significativamente con la implementacion de un
disefio vial.

Ha: El nivel de servicio mejora significativamente con la implementacion de un

disefio vial.

El nivel de servicio se obtuvo mediante la simulacién del trafico empleando el
software synchro 8, que a su vez emplea la metodologia HCM 2010; en la primera
modelacion se obtuvo un nivel de servicio “F”, que para esta investigacion esta
considerado como la mas baja de las categorias; posteriormente se realizé una
segunda modelacion teniendo en cuenta las modificaciones hechas en el disefio
geomeétrico y sus caracteristicas, una vez ingresado estos datos, se considero el
mismo volumen vehicular utilizado en la primera modelacién, pero estableciendo
gue solo se va a considerar la mitad del volumen vehicular de las entradas de
chorrillos y la Av. Los Eucaliptos, debido a que la otra mitad sera considerada en el
nuevo punto de acceso planteando en el disefio vial del 6valo, dando como
resultado un nivel de servicio “C”. Por los motivos expuestos se afirma que el nivel
de servicio mejora significativamente con la implementacion de un disefio vial. (Ver
Figura 30)

NIVEL DE SERVICIO
&0

40
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) -
0

ACTUAL MUEVC

Figura 30. Comparacion del nivel de servicio del disefio actual y nuevo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que el nivel de servicio mejora significativamente con la

implementacion de un disefio vial.
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V. DISCUSION

Parrado M. y Garcia H. (2017) en su investigacion “Propuesta de un diseno
geométrico vial para el mejoramiento de la movilidad en un sector periférico del
occidente de Bogota” realizaron un estudio de transito donde se observo que el
flujo vehicular tiende a una velocidad promedio de 45km/h para la mayor cantidad
de vehiculos que circulan en la zona, esto fue necesario para poder determinar la
propuesta de disefio vial ideal para el sector. La investigacion fue realizada en los
municipios de Funza y Mosquera. Con los datos obtenidos se procedio a elaborar
el disefio geométrico, el cual fue una solucion efectiva, si tomamos en cuenta los
problemas iniciales de movilidad que presentaba la zona, este disefio ofrecié como
resultado un flujo vehicular de 100km/h hasta 120km/h, que esta considerado como
un nivel de servicio tipo C. Comparandola con la presente investigacion ambos
disefio geométricos planteados fueron elaborados bajo parametros que cumplen
con las normas establecidas en los manuales de carreteras, tanto como el Manual
de Disefio Geométrico de carreteras de INVIAS usado en el antecedente en
cuestion, como el Manual de Carreteras: Disefio Geomeétrico del MTC. Ademas, se
emplearon softwares similares para determinar el nivel de servicio del disefio vial
propuesto, en este caso se uso el software HCS 2000 y en la presente investigacion
se utilizo el software synchro. Por todo lo anterior, la comparacién es muy similar
para el disefio geométrico de una carretera y el analisis del nivel de servicio de la
misma. Una vez terminado todos los célculos y realizado las simulaciones
correspondientes, se determind un nivel de servicio tipo C, siendo un procedimiento

similar al utilizado en la presente investigacion.

Rojas M (2017) en su investigacion “Mejoramiento de la transitabilidad vehicular y
peatonal de la Av. César Vallejo, tramo cruce con la Av. Separadora industrial hasta
el cruce con el cementerio, en el distrito de villa el salvador, provincia de lima,
departamento de lima” se realizd una propuesta modificando las caracteristicas
geomeétricas de la via en cuestion y un conteo vehicular para hallar el IMDA y a su
vez el ESALS necesario para disefiar la estructura del pavimento. La propuesta
abarcé 2 tramos de 3120km y 385km de longitud respectivamente, una de las

caracteristicas modificadas es el niumero de carriles en el tramo Il, donde se
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aumento6 de 2 a 4 carriles y con un ancho de calzada de 14.00m para ambos tramos.
El antecedente en menciébn es a fin a la investigacion porque modifico
caracteristicas geométricas para mejorar la transitabilidad, como se plantea
también en la investigacion actual. Visto sus resultados, en comparacién a la
investigacion presentada ambas aumentaron el nUmero de carriles de 2 a 4 en la
zona de estudio, aunque de manera diferente. Por lo expresado con anterioridad se
puede afirmar que las caracteristicas geomeétricas se modificaron de manera similar
en ambas investigaciones. Finalmente, con los datos obtenidos del conteo vehicular
y con la ayuda de la metodologia AASHTO-93 se determind la estructura del

pavimento; siendo la misma metodologia utilizada en la presente investigacion.

Yugcha T (2016) en su investigacion “Mejoramiento del transito vehicular y peatonal
con una propuesta de movilidad continua entre la via Tisaleo-San Diego-Alobamba
del canton Tisaleo provincia de Tungurahua” realiz6 un estudio de suelos,
levantamiento topografico y conteo vehicular para determinar el disefio geométrico
y el disefio de estructura del pavimento. El estudio de suelos determino un CBR de
disefio para la subrasante de 19.2% que se clasifica como una subrasante regular-
buena y ademas con el conteo vehicular se hallé un transito promedio diario anual
(TDPA) proyectado de 1763 vehiculos. Con los datos obtenidos se propuso
aumentar la calzada y mejorar la estructura del pavimento, que por medio de la
metodologia AASHTO-93 nos dio como resultados los siguientes espesores: 5cm
de carpeta asfaltica, 10cm de base y 25cm de sub-base. En comparacién con la
presente investigacion ambos proponen implementar un nuevo disefio tanto
geomeétrico, como estructural. Ademas, ambas investigaciones utilizan la misma
metodologia AASHTO-93 para el disefio de estructura del pavimento. Por lo antes
mencionado la comparacion es muy similar para encontrar una ideal propuesta del
disefio geométrico y estructural del pavimento. Una vez terminado todos los
estudios y realizado los calculos correspondientes se determiné un disefio de
pavimento flexible acorde con el transito vehicular de la zona; siendo este un factor
importante para elaborar un buen disefio y también ha sido considerado en la

presenta investigacion.
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Romero B (2018) en su investigacion “Analisis del nivel de servicio vehicular y
modelamiento en el software synchro traffic 8.0 del Jr. Silva Santisteban de la
ciudad de Cajamarca” realiz6 el aforo vehicular de las intersecciones
semaforizadas durante 1 semana, para poder determinar el volumen horario de
maxima demanda y a su vez la capacidad y nivel de servicio en cada interseccion.
La investigacién fue realizada en las intersecciones del Jr. Santisteban con el Jr.
Guillermo Urrelo, Jr. Romero y la Av. Independencia. Con los datos obtenidos se
procedio a calcular los tiempos de demora y el nivel de servicio vehicular de cada
interseccion y posteriormente se realizé la simulacidon en el software synchro traffic
8.0, dando como resultado tiempos de demora mas elevados en comparacion con
los del HCM 2010 y ademas se obtuvo niveles de servicio C, D y C en las
intersecciones respectivamente. En contraste con la investigacion presentada el
antecedente solo describe las caracteristicas existentes y en la presente
investigacion se plantea una comparacién empleando un nuevo disefio vial. Ambas
investigaciones consideran las caracteristicas geométricas que fueron obtenidas
mediante un levantamiento topografico. Ademas, el calculo del nivel de servicio fue
desarrollado en ambos casos con la metodologia HCM 2010 y el uso del software
synchro. Por todo lo anterior, la comparacién es muy similar para el andlisis del
nivel de servicio en una interseccién. Habiendo concluido los célculos y
simulaciones se encontré que las intersecciones presentan un nivel de servicio
intermedio como lo son el C y D; siendo los mismos indicadores los que se

evaluaron en ambas investigaciones.
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VI. CONCLUSIONES

Primero. Tras la investigacion realizada se concluye que La transitabilidad mejora

Segundo.

significativamente con la implementacién de un disefio vial y el uso del
software Synchro en el sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores —
2021; después de la experimentacion se muestra que la transitabilidad
mejora significativamente porque se aumentan las caracteristicas
geometricas, se reduce al 35% el transito vehicular y aumenta en 3
categorias el nivel de servicio del tramo en estudio. Se puede decir que
los indicadores que evallan la transitabilidad mejoran significativamente

con la implementacion de un disefio vial.

Las caracteristicas geométricas del disefio vial se evaluaron mediante
los indicadores de ancho de calzada, ancho de carril, ancho de berma,
ancho de cuneta, zonas de no rebase, puntos de acceso y pendiente. En
el disefio actual, no se cuenta con bermas, ni cunetas; es por eso que se
plante6 en el nuevo disefio una reduccion del ancho de calzada actual,
manteniendo el mismo namero de carriles, el ancho de carril establecido
fue de 4.00m, lo que permitié contar con un ancho de berma de 1.50m y
ancho de cuneta de 0.40m. Por otro lado, se afiadié un nuevo punto de
acceso después de la interseccion de la Av. Ramon Vargas Machuca
con la Av. Los Eucaliptos, el cual cuenta con 2 carriles. Por lo tanto, las
caracteristicas geométricas mejoran significativamente con la
implementacion de un disefio vial en el sector de Alipio Ponce, San Juan
de Miraflores-2021.

Tercero. El transito vehicular de la zona en estudio se evalu6 mediante los

indicadores del volumen vehicular, indice medio diario anual (IMDA) y
namero de ejes equivalentes (ESALS). En el disefio vial de gota de agua
se determind un volumen vehicular de 2064 vehiculos/hora para el tramo
después de la interseccion de la Av. Ramoén Vargas Machuca con la Av.
Los Eucaliptos; para el nuevo disefio vial de un évalo se ha considerado
1327 vehiculos/hora, que es un 65% del valor obtenido debido a que en
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el nuevo disefio se aflade un punto de acceso hacia la izquierda, que
cuenta con 2 carriles, por lo que la distribucion de vehiculos ha sido
repartida de manera equitativa desde las dos entradas hacia estas
salidas, esto también dio como resultado la reduccién del 35% para el
IMDA y ESALS, dando como resultados 41761 y 14313405 EE
respectivamente. Por lo tanto, el transito vehicular mejora
significativamente con la implementacion de un disefio vial en el sector

de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores-2021.

Cuarto. EI nivel de servicio se evalu6 mediante la simulacién en el software
synchro 8, el cual emplea la metodologia HCM 2010. Las caracteristicas
geomeétricas y el volumen vehicular del disefio actual obtenidos en la
presente investigacion se emplearon para la modelacién del trafico en el
software, dando como resultados un nivel de servicio “F”; por otro lado,
una segunda modelacion empleando el nuevo disefio vial del évalo
propuesto, con las modificaciones de las caracteristicas geométricas y
manteniendo el volumen vehicular que presenta la via actualmente, pero
distribuyendo equitativamente con el nuevo punto de acceso, se
determind un nivel de servicio “C”. Por lo tanto, el nivel de servicio
mejora significativamente con la implementacion de un disefio vial en el

sector de Alipio Ponce, San Juan de Miraflores-2021.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primero.

Segundo.

Disminuir el ancho de calzada de ciertos disefios actuales, para poder
obtener mas caracteristicas geométricas que beneficien al disefio vial,
en la presente investigacion se experimentd reduciendo el ancho de
cada carril a 4.00m, para poder obtener un ancho de berma de 1.50m y
un ancho de cuneta de 0.40m. Ademas, para optimizar mejor el transito
vehicular se optd por modificar el disefio vial de gota de agua por un
ovalo, afladiendo 1 punto de acceso adicional a la Av. Ramén Vargas
Machuca justo después de intersecarse con la Av. Los Eucaliptos, dicho
punto de acceso cuenta con 2 carriles, con un ancho de carril de 4.00m

y un ancho de berma de 1.50m.

Implementar disefios viales que permitan tener mas puntos de accesos,
para poder reducir el transito vehicular ocasionado por la falta de los
mismos, en la presente investigacion se aumenté un punto de acceso de
2 carriles justo después de la interseccion de las avenidas en cuestion,
con esto se pudo reducir el volumen vehicular del disefio actual de 2064
vehiculos/hora en un 35%, obteniendo un volumen vehicular de 1327
vehiculos/hora, ademas debido a que se redujo el volumen vehicular el
IMDA y ESALS también se redujeron en un 35%, dando como resultado
un IMDA de 41761 y un ESALS de 14313405 EE.

Tercero. Plasmar los disefios viales planteados en un software de modelamiento

de trafico vehicular, para obtener el nivel de servicio de la via o
interseccion y verificar que el disefio ofrecido para la zona en cuestion
sea el adecuado. En la presente investigacion se emple6 el software
synchro 8 para modelar los 2 disefio viales de la interseccion de la Av.
Ramon Vargas Machuca y la Av. Los Eucaliptos, tanto el disefio actual
de gota de agua, como el disefio planteado en la investigacion de un
ovalo; los resultados obtenidos después del modelamiento fueron que el
disefio actual presenta un flujo forzado o nivel de servicio “F” y el disefio

actual un flujo estable o nivel de servicio “C”.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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o Para elaborar un adecuado Disefio geomeétrico Per_fl'l longitudinal RAZON Aplicada
El disefio vial son las disefio vial se tiene que Seccion Transversal
caracteristicas ! )
planteadas para la via reaI|Zi_ar estudlo’d'e suelos, Nivel de Investigacion:
las cuales puedan ’ estudio topograflco,_ entre ) o Explicativa
Variable beneficiar a los usuarios otros, los cuales sirven Estudio Topografico Levantam|gnto PIar_urqet_r Ico RAZON
independiente: de las mismas. esto s para elaborar el disefio Levantamiento Altimétrico Enfoque:
Disefio vial elaborado a p;artir de geométrico que podemos Cuantitativo
estudios, los cuales nos he_ibz_a(; p(ljanteado cond‘ — — o o
permiten elaborar el anterioridad, estos estudios Andlisis Granulométrico Disefio de investigacion:
disefio geométrico para la | S daran las pautas para Limites de consistencia Experimental - Cuasiexperimental
Z0na en cuestion. adaptar nuestra idea a la Estudio de suelos Ensayos de sales solubles RAZON
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CBR Todas las intersecciones de las
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Transitabilidad p it fundamental para el Volumen vehicular vial de gota de agua.
que pueda permitr un andlisis vy disefio del Tréansito vehicular IMDA RAZON
fl hicul | y ; : -
ujo vehicular regular €n pavimento. Numero de ejes equivalentes Técnica:
un periodo determinado. (ESALS) Observacion directa y observacion
experimental.
Nivel de servicio RAZON

Velocidad media recorrida (VMR)
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implementacion de un
disefio vial en el sector
de Alipio Ponce, San
Juan de Miraflores -
20217

¢En cuénto mejora el
transito vehicular con
la implementacién de
un disefio vial en el
sector de Alipio Ponce,
San Juan de Miraflores
-20217?

¢En cuanto mejora el
nivel de servicio con la
implementacion de un
disefio vial en el sector
de Alipio Ponce, San
Juan de Miraflores -
20217

implementacion de un
disefio vial en el sector
de Alipio Ponce, San
Juan de Miraflores -
2021.

Determinar el transito
vehicular con la
implementacién de un
disefio vial en el sector
de Alipio Ponce, San
Juan de Miraflores -
2021.

Determinar el nivel de
servicio con la
implementacién de un
disefio vial en el sector
de Alipio Ponce, San
Juan de Miraflores -
2021.

implementacion de un
disefio vial en el sector de
Alipio Ponce, San Juan de
Miraflores - 2021.

El transito vehicular mejora
significativamente con la
implementacion de un
disefio vial en el sector de
Alipio Ponce, San Juan de
Miraflores — 2021.

El nivel de servicio mejora
significativamente con la
implementacion de un
disefio vial en el sector de
Alipio Ponce, San Juan de
Miraflores — 2021.

DEPENDIENTE

Transitabilidad

Caracteristicas

Ancho de calzada
Ancho de carril
Ancho de berma
Ancho de cuneta

Fichas de
recoleccion de datos

geometricas Zonas de no rebase
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Transito IMDA recoIchlgirc]')Erl\sddeedatos
vehicular Ndmero de ejes
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Grado: Maestro | X]  Doctor | |
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v ABs | cota % ax ay m;;‘;““ Deam:;;)r! oot | mwAmnA
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1
[ 2
3
4 = ————
£ —
[ew | T T N
Parte B: Calculo de longitudes de las curvas verticales
DIF.
v | ABS | cotA | % ax | ar 7:::: ALGEBRAICA DE| LCV (min) | LoV
PEND.

HN

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: 74# o (ordova ( Zzgé; S /Vlerﬁ
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Grado: Maestro [%]  Doctor| |
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Parte C: Caracteristicas geométricas
Ficha de recoleccién de datos: Trinsito vehicular y caracteristicas geométricas.
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Avenida
“Andlisis de transitabilidad con la implementacitn de un disefio vial y el uso del Archo de
software Synchro, San Juan de Miraflores — 2021"
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Parte A: indice Medio Diario Anual (IMDA) w
e — |_Pendiente promedio
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w;mmw"
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Té Apetlidos y mombre(s) del Juez evalundor: Z;ﬂ o (ordova (acks /WCFTO
[
:..ﬂ.g Eapecial Metoddlogo | | Temdth kl
i Grud: Macstro |0 Dot |
[ Eeriiaei s=ig)
ez Titulo profesional: Lothen (ero [lv(/
N de reghstro C11% 7?‘{? e
Parte B: Ejes equivalentes [ESALS)
Tipo devenicusos | mos [ SRR | pea | pa | ke | msaLs
Auto
Camioneta Pick up y C.R.
Wi
Bus 2E
Bus 3E
Camion ZE
Camian 38
Camian 4E
| Samilrayler 263
Semilrayler 381352
‘Sembrayler >=3s3
[ Tayer 213
Traylr 312
Trayier 373
ESAL




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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Ficha de recolecci6n de datos: C: idades y niveles de servicio
“Analisis de itabilidad con la & ion de un disedo vial y el uso del software
Synchro, San Juan de Miraflores — 202 1"
EORHE: < caensriveenesain
Numero de ficha:..

Parte A: Calculo de la capacidad (C60y C5)

Fre X | Fd X | Feb X | Fp X Ci = Cw C60 X | FPH = cs
(TABLA1) | (TABLA2) | (TABLAY) | (TABLA4) | (veat) | (vend) (voh) | (TABLAS) | fwehh)
| @1 [ ceo= [arcea] [ a7 | cs5= [aics|
[ | I ] I [ [ |
Parte B: Cdlculo del nivel de servicio
Vi X Fu = vi Fsr X Feb X | VI = v2
(TABLAG) | (TABLAT) | (kmm) (TABLAB) | (TABLA9) {Ramvh) (lamnm)
Fp1 X Fp2 = - V3 (2) Ve (kmih)
(TABLA 10) | (TABLA 11) FpX| V& (kmih) (TABLA 12)
COMPARAR
Si fp > 1.00 hacer fp = 1.00
v NIVEL DE
Siw3 <=V, V=V3 (DE(2)) DE (2) 6 SERVICIO
5i V3 > Ve, CALCULAR V CON LA HOJA DE TRABAIO No. 2 (3) ABLA 13]
Apellidos y (s) del juez evaluador: %&4\“ (Ur/a'/ﬂ (w'/U Aaej-;
Especialista: Metoddlogo | |  Temitico | X
Grado: Maestro | /‘ Doctor | |
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N? de registro CIP: ﬁ;ng Y
CONS SCM

CARLOS TWFIACORDOYA

Firma y Selo




ﬁ UNIVERSIDAD CeEsaArR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Diseiio geométrico

“Analisis de itabilidad con la imp de un disefio vial y el uso del software
¥ , San Juan de Mi -2021"

) O L s

Parte A: Datos generales

Ubicacién geografica
Provincia: Distrito: Localidad:

Parte B: del disefio g é en planta, perfil y seccién transversal.
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Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: ¢ (a vez L /(/0' n
Especialista: Metodélogo | | Temitico |

Grado: Maestro| | Doctor| |

Titulo profesi Th?wl €ero 6 V‘/
N° de registro CIP: S4L21
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FOR % e
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3 -
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LI | S — )
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N o
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Camién 4E

| Semilrayer 283
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Synchro, San Juan de Miraflores — 2021 Synchro, San Juan de Miraflores — 2021
PN oo csansamnsamanessmiiiemos RO i veivinavadonsan
Numero de ficha:..........oi Numero de ficha:...........cocoeioinn.
Parte A: Datos generales Parte A: Calculo de puntos de interseccion vertical
Ubicacié —
n geografica v | e | com ” - " msrmm PENDIENTE MAX. |
Provincia: Distrito: Localidad: - %)
1
Parte B: 2
3
4
s
Tipo de terreno L AN . -
V-D
Dist. De visibilidad de Parte B: Calculo de longitudes de las curvas verticales
d: OIF.
Radio Min. av | ass |coma | % | ax | av s oE| tev(min | Lov
Radio Max. PEND.
i
Pendi Min.
Pendi Max. 1
Derecho de la via
/Ancho de carril 2
Ancho de berma
S anala 3
Bombeo
\Peralte Max. ‘
alud de corte (hv) e
Talud de refleno (v:h)
Cunetas FIN
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: / z;{"/ﬂ &fl " Ayﬂfz Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: M(UJ (0. )ﬁﬁé 0/Q &H?u( A0/4170
Especialista: Metodélogo | | Temitico | M) Especialista: Metoddlogo | | Temitico [ g
Grado: Maestro| | Doctor| | / Grado: Maestro| | Doctor| | .
_ - — .
Titulo profesional Mlérd & v Titulo profesi JM}M lero 6‘/’/

%4 2
N° de registro CIP: 3 ééé S N° de registro CIP: 3 éé ¢ g

CONSORCIO AGUR 5C1

CONSORCIO AGUA




ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccidn de datos: Transito vehicular y caracteristicas geométricas,

“Analisis de transitabilidad con la implementacion de un disefio vial y &l uso del
software Synchro, San Juan de Miraflores - 2021"

MNumero de ficha:..........ooeveeii

Parte A: Indice Medio Diario Anual (IMDA)

Tipo de weticunn | Leses | Martes Joeves | Viermes | Sibacto | pomings| T.5am | gy e s

Parte B: Ejes equivalentes (ESALS)

Tipode vehiculos | aps | FEEI | ey | gy | pe | msALs
Aits
Camicneta Pk up y C.R.
Micro:

ESAL

Parte C: Caracteristicas geométricas

Avenida

Archo de calzada
| Ancho de car

Ancho de berma

Ancho de cuneta

* Zonas de no rebase

Pendiente promedio

Apellidos y nombre(s) det juez evaluador; A& D) (QQZ*'TCQQ {zcl.?u( A(l)}j%

¥ P L Bk AL AAL 2 ' I r A, IX
Grado: Maestro | | Doctor | |

Titubo profesiomal: Tuw«m 5‘/'/

N° de registro CIP: Zjéé /14

CONSORCIO AGUp 57°
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ﬁ UNIVERSIDAD CeEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Capacidades y niveles de servicio

“Analisis de i con la impl ién de un disefo vial y el uso del software
Synchro, San Juan de Miraflores — 2021°
FOChE: vvooiisianmmamiviiovion
Numero de ficha:..........coocevivnnn

Parte A: Célculo de la capacidad (C60 y C5)

Fre X | FA X | Feb X | Fp X | Ci = | Cm C60 X | FPH = | c§
TABLAT) | (TABAZ) | (TABLAY) | (TABLA4) | tveam) | (venm tvoht) | (TABLAS) | tvehm)
| @/ | ceo= [arces] [ Qi | cs5= |[aQics|
| [ 1 ] [ [ |
Parte B: Célculo del nivel de servicio
Vi X Fu = vi Fsr X Feb X Vi = v2
(TABLAG) | (TABLAT) | (xmi) (TABLAS) | (TABLAS) | (kmm) | (umm)
Fpt X | Fp2 = . 3@ Ve mm)
astato) | metaty | P X | V2 {lamd) (TABLA 12)
COMPARAR
Si fp > 1.00 hacer fp = 1.00
¥ NIVEL DE
Sivi<=Ve, V=3 (0€(2) DE (2) 6 (3 SERVICIO
5§ V3 > Ve, CALCULAR V CON LA HOJA DE TRABAJO No. 2 (3) ABLA 1

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Aﬂm_;. [ a/Z:'TEDA g?rt;y(,e /L/u)'z:

E Metoddl

pecialista: go| | Temdtico [X]
Grado: Maestro| | Doctor| |

Titulo profesional j»?/omle/a &V/A/
N© de registro CIP: SUHLS

CONSORCIC AGUA S}M
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ANEXO 4: VALIDEZ POR JUICIO DE EXPERTOS

Parte C: Validacién

¢El mstrumento pers:gue el ﬁn del
objetivo g .5
2 LEI nstrumento persrgue Jos fines de X
los objetivos especificos?
¢EL nimero de dimensiones es
De | 3 | adecuado? X
4 ¢Hay claridad en la estructura de los
instrumentos? /
¢Las hipdtesis planteadas se
5 con la informacion )%
recolectada en los instrumentos?
6 ZEl nimero de indicadores es N
adecuado? X
7 No existe ambiguedad en los e
indicadores /
¢Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacion \/
t necesitada?
g ¢,Lns indicadores miden lo que se \(
usca investigar?
10 ¢Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable? %
11 | jLos indicadores son mad:bles? S
LLosi se comp
2 con facilidad? >(
13 ¢ Las opciones del instrumento se >(
De presentan en orden logico?
criterio 14 ¢ La secuencia planteada es
adecuada? >/
15 No es necesario considerar otros. )<
campos
Total /_[G
Observaci (precisar si hay suficiencia) 'UO
Opinién de aplicabilidad: Ap [4 Aplicable d ir [ ] Noaplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Ty {2 /m&;/a Clr/m Abu"};

Especialista: Metodélogo[ ]  Tematico [

Grado: Maestro ()q Doctor[ ]
Titulo profesional: Tlg U ér 0 C[U"/
N° de registro CIP: L7948

Nota: Suficiencia, se dica
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Parte C: Validacion

¢Elinstrumento persigue el fin del
abjetivo general?
¢Elinstrumento persigue los fines de
los objetivos especificos?
(EL nimero de dimensiones es
adecuado?

¢Hay claridad en la estructura de los
instrumentos?

¢Las hipbtesis planteadas se

5 | contrastaran con la infermacion
recolectada en los instrumentos?

6 & El ndmero de indicadores es

7 | No existe ambigiedad en los

¢ Los indicadores considerados son

De 8 | acorde al nivel de informacién

constructo necesitada?

9 ¢ Los indicadores miden lo que se
busca investigar?

10 LLas dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable?

11 | ¢Los indicad son medibles?

12 iLos instrumentos se comprenden ><

con facilidad?

13 ¢Las opciones del instrumento se

De presentan en orden légico?

criterio 14 ¢ La secuencia planteada es

15 No es necesario considerar otros
cal

X[ | > | XX (¢ < pe

g

2

8
A< X

Total

Observaciones (precisar si hay suficiencia):__—

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable di gir [ ] No aplicabl

pués de [1
Apellidos y nombre(s) del juez Llame (4 Jusa; Tuan /?u[\m

Especialista: Metodélogo [ ]  Tematico [X]

Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]
Titulo profesional T‘Ly?)lléré' a V'./
N° de registro CIP: ___ 34 L1

Nota: Sufciencia, s dice suficiencia los itesns

Firma y Sello

v
CIP W 558
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Parte C: Validacién

e

¢ Elinstrumento persigue el fin del

objetivo general?

¢Elinstrumento persigue los fines de

los objetives especificos?

¢EL numero de dimensiones es

adecuado?

¢Hay claridad en la estructura de los

instrumentos?

¢Las hipotesis planteadas se

§ | contrastaran con la informacién

recolectada en los Instrumentos?

5 ¢El nimero de indicadores es
adecuado?

No existe ambigiedad en los

indicadores

¢ Los indicadores considerados son

De 8 | acorde al nivel de informacion

necesitada?

9 ¢ Los indicadores miden lo que se
busca investigar?

¢LLas dimensiones consideradas

bastan para evaluar la variable?

11 | ¢Los indicadores son medibles?

12 ¢Losi se comprend
con facilidad?

¢ Las opciones del instrumento se

presentan en orden logico?

¢La secuencia planteada es

adecuada?

No es necesario considerar otros

campos

De
criterio

NS XX XIOCK X e [ XX XX K ix b

Observaci (precisar si hay suficiencia) M

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez Dugros (aﬂ;l—l}ﬂé EH?H Avjafﬁ

Especialista: Metodélogo [ ]  Temdtico X1

Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]
Titulo profesional: Ilg(wIUo Guil

N* de registro CIP: _3_éé ég

Nota: Sufi se dica suficienck do ks ftems pf 500 sufic para medr la

CONSORCID AG

G MOROS CASTANEDA
WESIDENTE



OBSERVADORES

Femplazando los valores enla formula: =, — -
; @ = AL J U — 1>

=1

& partir de la matriz Hik se obtienen los siguientes valares:

M -
1L < B, Kep (K — 1D

ASPECTOS A CONSIDERAR 1 2 3
1| iElinstrumento persigue el fin del objetivo general? 1 1 1
2| iElinstrumento persigue los fines de los abjetivos especilicos? 1 1 1
3| EL mdmera de dimensiones ez adecuada? 1 1 1
4| ;Hay claridad enla estructura de loz instrumentas? 1 1 1
@ 5| ;Las hipétesiz planteadas se contrastaran con lainformacidn recolectada enlos instru 1 1 1
% G| :El mimera de indicadores es adecuada? 1 1 1
o | 7| Mo existe ambigliedad enlos indicadares 1 1 1
g 8| jLos indicadares considerados son acorde al nivel de infarmacion necesitada’? 1 1 1
= | 9] iLos indicadares miden la que se busca investigar? 1 1 1
& [10] sLas dimensiones consideradas bastan para evaluar la variable? 1 1 1
O [ 11 jLos indicadares son medibles? 1 1 1
12| iLos instrumentos ze comprenden con facilidad? 1 o] 1
13| iLaz opciones delinstrumento se presentan en orden [Sgica? 1 1 1
14| iLa secusncia planteada &5 adecuada? 1 1 1
15| Mo ez necesario conziderar otros campos 1 1 1
4
CATEGORIAS:
DE ACUERDO 1
EMDESACUERD 1]
Motaciones:
J Mimero de observadores
#a Mimero de obzemadores que clasifican la obsemvacidn " efllasategornia k"
Fara determinar el valor obzervado: -
3 o7 E 0 0.3 -]
3 a E 0 0.3 -]
3 a E 0 0.3 G
3 1] E 0 03 G
3 1] E 0 03 G
3 1] E 0 03 G
Se lamatriz = 3 a 5] 0 0.3 G
3 1] E 0 03 G
3 1] E 0 03 G
3 1] E 0 03 G
3 a 5] 0 0.3 G
z 1 z 0 [IN] G
3 a 5] 0 0.3 G
3 a E 0 0.3 -]
3 a E 0 0.3 -]
- - 4.3 30
45
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Valores que ze reemplzaran enla formula:

5

_l_l_l_l_l._l._l._l._l._l.f

0.333333333
1
1
. By
) - 1433333333
N 15
I P. 0.96 |

Para determinar el valor esperada:

N F ) iy
1 2 2

Reemplazande los valores de Pkl enla formulaB, = V_zﬁﬁ Z Z z Py (k)P (k)
Nefmgdee ™ = "

= =1 k=1

P41 P:1 Ps(1) P41 P51
1 0.933333 1 i 0.000000000
P21 (2] P[2] P(2] Pel2]
0 0.066667T 0 1 1
4 0323077

0323076323
0.64453
. PC B 'De
K= = 0.874948807




ANEXO 5: NORMATIVA

NORMA E.050 - SUELOS Y CIMENTACIONES:

El objeto de esta norma es establecer los requisitos para la ejecucion de Estudios
de Mecanica de Suelos (EMS), con fines de cimentacion, de edificaciones y otras
obras indicadas en esta norma. Los EMS se ejecutaran con la finalidad de asegurar
la estabilidad y permanencia de las obras y para promover la utilizacion racional de

los recursos.

NORMA NTP 339.162 (ASTM D-420) - SUELOS. Guia estandar para
caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y construccion:

Esta norma técnica establece métodos mediante los cuales se pueden determinar
las condiciones del suelo, roca y agua subterranea. El objetivo de la investigacion
deberia ser la identificacién y ubicacion, tanto horizontal como verticalmente de
tipos de suelo y roca significativos y condiciones de agua subterranea presentes
dentro de un area dada y para establecer las caracteristicas de los materiales

subsuperficiales por muestreo o ensayos in situ,0 ambos.

NORMA NTP 339.128 - SUELOS. Método de ensayo para el analisis
granulométrico:

Consiste en la determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafos de
particulas de los suelos. La clasificaciéon de las particulas mayores que 75um
(retenido en el tamiz N° 200) se efectla por tamizado, en tanto que la determinacion
de las particulas menores que 75um se realiza mediante un proceso de

sedimentacion basada en la ley de Stokes utilizando un densimetro adecuado.

NORMA NTP 339.129 - SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite
liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos:

A la muestra se le remueve cualquier material retenido en el tamiz 425um (N° 40).
El limite liqguido se determina realizando pruebas en las cuales se esparce una
porcién de la muestra en una copa de bronce, dividida en dos por un ranurador, y
luego permitiendo que fluya debido a los impactos causados por las repetidas

caidas de la copa en un dispositivo mecanico estandar. Se requiere realizar tres o
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mas pruebas sobre un rango de contenidos de humedad y graficar o calcular la
informacion de las pruebas para establecer una relacién a partir de la cual se

determine el limite liquido.

El limite plastico se determina presionando y enrollando alternadamente a un hilo
de 3,2 mm. de diametro (1/4 pulg), una porcion pequefia de suelo plastico hasta
gue su contenido de humedad se reduzca hasta el punto en que el hilo se quiebre
y no pueda ser méas presionado y reenrollado. El contenido de humedad del suelo

en este punto se reporta como el limite plastico.

El indice de plasticidad se calcula como la diferencia entre el limite liquido y el limite

plastico.

NORMA ASTM D-516 - Método de prueba estandar para el ion sulfato en agua:
El ion sulfato se convierte en una suspension de sulfato de bario en condiciones
controladas. Se agrega una solucion que contiene glicerina y cloruro de sodio para
estabilizar la suspension y minimizar las interferencias. La turbidez resultante se
determina mediante un nefelémetro, espectrofotometro o colorimetro fotoeléctrico

y Se compara con una curva preparada a partir de soluciones estandar de sulfato.

NORMA ASTM D-512 - Métodos de prueba estandar para iones de cloruro en
agua:

El contenido de cloro esta bajo la regulacion en el agua, y debe, por lo tanto,
medirse con precision. Es muy perjudicial para los sistemas de calderas de alta
presién y de acero inoxidable, por lo que el monitoreo es esencial para la prevencion
de dafios. Andlisis de cloruro es ampliamente usado como una herramienta para la
estimacion de los ciclos de concentracion, como en el enfriamiento de las
aplicaciones de la torre. Aguas de proceso Yy soluciones de decapado utilizadas en
las industrias de procesamiento de alimentos también requieren métodos fiables de

analisis del cloruro.
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NORMA NTP 339.141 (ASTM D-1557) - SUELOS. Método de ensayo para la
compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada
(2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3)):

Se coloca un suelo a un contenido de agua seleccionado en cinco capas dentro de
un molde de dimensiones particulares, con cada capa compactada con 25 6 56
golpes de un pison de 44.5 N (10-Ibf) que cae desde una distancia de 457 mm (18
pulg), sometiendo al suelo a un esfuerzo de compactacion total aproximadamente
2700 kN.m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3). Se determina el peso unitario seco resultante.
El procedimiento se repite con un numero suficiente de contenidos de agua para
establecer una relacién entre el peso unitario seco y el contenido de agua del suelo.
Este dato, cuando se ploten, representa una relacion curvilineal conocida como
curva de compactacion. Los valores del 6ptimo contenido de agua y el maximo peso

unitario seco modificado se determinan en base a la curva de compactacion.

NORMA NTP 339.145 - SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de
Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio:

Para ensayos realizados sobre materiales compactados a un contenido de agua se
preparan tres especimenes. Los especimenes se compactan usando tres
diferentes esfuerzos de compactacion para obtener pesos unitarios, tanto por
encima como por debajo del peso unitario deseado. Después de permitir que los
especimenes se cubran de agua para humedecerse, u otro tratamiento especifico
como curado, cada espécimen estard sujeto a la penetracion por un vastago
cilindrico. Los resultados del esfuerzo (carga) versus la profundidad de penetracion
se plotean para determinar el CBR de cada espécimen. El CBR a la densidad

especificada se determina con un grafico de CBR versus el peso unitario seco.
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ANEXO 6: MAPAS Y PLANOS
L1: PLANO DE UBICACION

Harque
§ A“bx-»,'mn:
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; Miraflores

nal fe ¢

lay jand park

NUEV!
ESPERA?}
:: (1-:;}
. Fumats ! ,v-m TAR
O(L:%uc Zonal '
Huayna Capac o
. s SA
| ot » [:
Farque Industria m
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
"Analisis de transitabilidad con la implementacion

Juan de Miraflores - 2021"

Distrito: San
Juan de
Miraflores

Departamento: |Provincia:

Plano: Ubicacion
Lima Lima

de un diseno vial y el uso del software Synchro, San L 0 1
f=--3

Fuente: Google maps (2021).
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L2: MUESTRA DE LA INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
"Analisis de transitabilidad con la implementacion de un disefio vial y el uso del
software Synchro, San Juan de Miraflores - 2021"

Plano: Muestra

Departamento: Lima [Provincia: Lima | Distrito: San Juan de Miraflores

Fuente: Google Earth (2021).
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L3: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Analisis de transitabilidad con la implementacion
de un diseno vial y el uso del software Synchro, San
Juan de Miraflores - 2021"

Plano: ] o Digtrito:
: Departamento: | Provincia:
Lewvantamiento . . San Juan de
. Lima Lima .
topografico Miraflores

L-03

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 7: PANEL FOTOGRAFICO

Zona de estudio

Fotografia 1. Vista de la interseccion desde la Av. Ramoén Vargas Machuca.

Fotografia 2. Vista de la interseccion desde la Av. Los Eucaliptos.

Estudio de suelos

Fotografia 3. Calicata (C-1). Fotografia 4. Confirmacion de 1.50m.
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Estudio topogréfico

Fotografia 5. Levantamiento topografico.  Fotografia 6. Teodolito y cinta métrica.

Estudio de transito

Fotografia 7. Conteo vehicular a las 12:15pm.

Fotografia 8. Conteo vehicular a las 12:45pm.
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ANEXO 9: LICENCIA DE SOFTWARE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CARTA N°589-2021/EP-ING-CIV-UCV

Los QOlivos, 11 de noviembre del 2021

Sefiores
Cubic - Trafficware
Presente

De mi consideracion:

Por medio de la presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludarlo muy cordialmente y a la
vez presentar al alumno LLERENA MALCA, MARIO JAVIER, con DNI 74919859, codigo de
estudiante N*6700297719, quien en el 2021-ll se encuentra matriculado en el X ciclo de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, quien solicita se le
olorgue una licencia académica del software Synchr, la cual servira para el desarrolla de: la tesis
de investigacidn “Andlisis de transitabilidad con la implementacidn de un disefio vial y el
uso del software Synchro, San Juan de Miraflores - 2021", mucho agradeceremos brinde las

facilidades para lograr el objetivo académico.

En tal sentido, mucho agradeceré si fuera posible de remitirle la informacian al correo electrénico,
mario_javier_23@hotmail.com

Segura de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresare las muestras de mi
especial consideracidn y estima.

Cordialmente,

Mg. Doris Lina Huaman Baldedn
Coordinadora
EP de Ingenieria Civil



ANEXO 10: RESULTADOS DE LABORATORIO

1. REGISTRO DE PERFORACION

GEOTEC Laboratorio Mecanica de Suelos
S.R.LTDA. y Ensayos de Materiales

Telf: 999055129

Urb. Sesquicentenano Mz A Lose 12 -3
Vipol - Callao

REGISTRO DE PERFORACION

PROYECTO: Pavimentacién Complementacion Ramal en ovalo PERFORACION: N° “C-1"
*“Alipio Ponce” FECHA: Setiembre 2021

UBICACION: Distrilo San Juan de Mirallores - Lima - Lima

METODO DE EXCAVACION: A cielo Abierto

SISTEMA PROFUND. £ oy MUESTRAS | ENSAYOS
UNIFICADO Mis. GRAFICO | NATURALEZA DEL TERRENO OBTENIDAS | IN-SITU

0.00
/ / Suelo superficial o de cubierta

[ /" /) conformado por arenillas
CL 7/ / A inorganicas de baja plasticidad en|  E-1
/ / / estado seco, color amarillento. Se

P 4 vl -w
debera eliminar cortiandolo.
0.40 // /

Suelo  natural, cantos  sub
redondeados a redondeado

|
©
@
‘ } gruesas seca no cohesivas.
;F

GM empacado en matriz  arenas E-2 DN
) Suelos como sub rasante.
0.70 TL 1
T
... g C.‘
g e® °
. 'ﬁo’ ®
o ee%% | Arenas gruesa con inclusiones de
tg0 00y i . ~_
SW %33 0% | gravillas tipo confitillo seca y E-3
o Do

o’ .{o.. suelta suelos natural, no plastico.

)

|
] p—

) .:.
-GEOTECNICO INGENIERO CIVIL
Reg CIP 28590

Estudio de Suelos Proyectos Supervision
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2. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

GEOTEC Laboratorio Mecénica de Suelos
S.R.LTDA. y Ensayos de Materiales

Urb. Sesquicentenario Mz. A Loe 12 -13
Vipol - Callso

( REPORTE DE ENSAYO CARACTERISTICAS FISICAS |

Solicitante : Mario J. Llerena Malca Calicata: N° C-1
Proyecto : Pavimentacion Complementacion Ramal Ovalo Muestra: Estrato 2
Ubicacién : Distrito San Juan de Miraflores, Lima - Lima Profundidad: 0.40-070m
Fecha : Setiembre del 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
: S Aeadut e, Suelo a nivel de la Sub rasante
Tamiz ATM Abertura (mm)
L LIMITES DE CONSISTENCIA: NORMA NTP.339,129 (39)
UMITE LQUIDO (%)= SLL.
1-2'./ ‘ ::::: ";':’ UMITE PLASTICO = i
INDICE PLASTICO (%) = N.P.
1" 25,400 81
%* 19.100 6l
n' 12.700 56
" 9.520 50
w 6.350 47 CLASIFICACION ASTM-D-2487/D.3282
NEd 4.760 45 SUCS oM
N 10 2,000 4 ANSHTO
N9 20 0.840 6
N2 40 0.420 0
N 50 U.250 3]
NP 100 0.14% 23
NE 200 0.074 21

CURVA GRANULOMETRICA
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3. ANALISIS DE SUELOS - SALES

GEOTEC Laboratorio Mecénica de Suelos
S.R.LTDA. y Ensayos de Materiales ‘
Usb. Sesquicentenario Mz. A Lose 12 -13 Tcuww.ksrm
Vipol - Callso

ANALISIS DE SUELOS - SALES

SOLICITA : Mario J. Llerena Malca
PROCEDENCIA  : Pavimentacion Complementacién Ramal en ovalo “Alipio Ponce™
UBICACION : Distrito: San Juan de Miraflores

Provincia: Lima

Departamento Lima.

ENSAYO : Sulfato y cloruros
FECHA : Scticmbre del 2021
SUSTANCIA CONTENIDO
SULFATOS COMO ION (SOs) % EN PESO =0.10 (Despreciable)

NT. ASTM=D=516

CLORUROS COMO ION CL EN P.P.M. =620.5 spreciable)
NORMA A.S.T.M.-D-512

— |
------------------- . MORON
HUBERT Luvo - oL
GEOTECNICO Reg CIP 28590
Estudio de Suelos Proyectos Supervision
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4. CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

GEOTEC

S.R.LTDA.

Laboratorio Mecanica de Suelos
y Ensayos de Materiales

ooV od s

Telf:: 999055129

Urb. Sesquicentenario Mz. A Lot 12-13
Vipel - Callso

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP -339.145

SOLICITADO : Sr. Mario J. Llerena Malca

PROYECTO : Pavimentacion Complementacién Ramal ovalo “Alipio Ponce™
UBICACION  : San Juan de Miraflorcs Lima - Lima
FECHA : Setiembre del 2021

CALICATA N°“C«1" MUESTRA" Estrato suelo natural Tipo GM

Prof.: 0.40 -~ 0.70m.

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Fnsayo Proctor Modificado. NTP. 339,141
Método : A
Mixima Densidad Seca (griem*) ; 2,185
Optimo Contenido de Humedad (%) : 6.3

b).- Compactacion de moldes

MOLDE Ne | ] 1l

N2 de capas 5 5 5

Numero de golpes/capa 56 25 10

Densidad Seca (gr/em?) 2.185 2,077 2.020

Contenido de Humedad 6.3 6.3 63

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg. de Penetracion

Penetracién Presion Aplicada | Presidn Patrén
[']
MOLDE N {pulg) (/i) (npuigt) | CBR %)
| 0.1 790 1000 79.0
1 0.1 550 1000 55.0
n 0.1 412 1000 41.2
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. : 79.0%
C.B.R. Para ¢l 95% de la M.D.S. : 54%
d).- Expansion (%) 3 NP s
MOISES FEDERK/Q PEREZMORON
INGENIERO CIVIL
Reg CIP 28590
_~GEOTECNICO
Estudio de Suelos Proyectos Supervisiéon
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GEOTEC Laboratorio Mecanica de Suelos
S.R.LTDA. y Ensayos de Materiales

200

Urb. Sesquicentenario Mz. A Lote 12413 Teif: 999055129
Vigal - Callao

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
NTP - 339.145

SOLICITADO : Sr. Mario J. Llerena Malca

PROYECTO : Pavimentacion Complementacion Ramal ovalo “Alipio Ponce™
UBICACION : San Juan de Miraflores Lima - Lima

FECHA : Setiembre del 2021

CALICATA N°“C-1" MUESTRA: Suelo natural Tipo GM
Prof: 0,40 4 0.70 m. (Segundo estrato)

CURVAS ESFUERZO - PENETRACION

12000 [ /\
2800.0 / /
2400.0 / /
20000 / /
%
=
a
2 /
= 1600.0 /
4(”0 } gl
412 :
e
00
00 0.1 o 0.2 0.3 0.4 0.3
Penetracion (pulg.) MOISES PEREZ MORON
§ i ING CIViL
& CIP 28590
_~GEOTECNICO e
Estudio de Suelos Proyectos Supervision
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ANEXO 11: CONFIGURACION DEL SOFTWARE SYNCHRO.
1. DISENO ACTUAL (GOTA DE AGUA)

LAME SETTINGS 3 e R L v
EEL EEL EET WET WER Sl Swh

Lanes and Shanng [HAL] ﬁ (-T"" ""'F) i“r
T raffic Wolume [+ph) 530 530 1348 BEE 530 1] E02
Street Mame Ay, Ramon Yargas

Link, Diztance [m] — — 20600 1790 — 1673 —
Linkz Speed [km/h) — — a0 a0 — a0 —
Set Arkenial Marme and Speed = — EEB | B | — | S =
Travel Time [z — — 14.8 1249 — 120 —
Ideal Satd. Flow [wphpl] 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Lane ‘width [m) 43 43 43 48 48 48 48
Grade [%) — — -4 4 — 1] —
Area Type CBD — — [ ] — —
Storage Length [m] — 0o — — 0o 0o 0o
Storage Lanes [#] — — — — — — —
Right Turn Channelized — — M ane — M ane — M ane
Curb Radiuz [m] — — — — — — —
Add Lanes [#] — — — — — — —
Lane Uhlization Factor 095 091 091 095 095 1.00 1.00
Right Turn Factor — 1.000 10000 05943 — — 0865
Left Turn Factor [prat] — 0950 0930 1.000 — — 1.000
Saturated Flow Rate [prot) — 1770 3690 vy — — 1826
Left Turn Factor [perm] — 0950 0930 1.000 — — 1.000
Right Ped Bike Factor — 1.000  1.0000  1.000 — — 1.000
Left Ped Factor — 1.000 1,000 1,000 — — 1,000
S aturated Flow B ate [perm] — 1770 J630 70F — — 1826
Right Turn an Red? — — — — [ — [
Saturated Flow Rate [RTOR] — ] I are — — 29
Link, [z Hidden — — [ ] — —
Hide Name in Node Tite — — 0O | O - O e
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WOLLME SETTIMNGS 3 > — il L r’ */
EEL EBL EET WET WER Sl SwWh
Lanes and Sharing [HRL) ﬁ (-T‘f "Hi) i“r
T raffic Wolume [vph) 5a0 5a0 1348 BEE 530 E02
Conflicting Peds. [#4hr) 1] 1] — — 1] 1] 1]
Conflicting Bicpcles [#hr] — — — — 0 — 0
Peak Hour Factor 093 093 093 093 093 093 093
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Wehicles [%] 2 2 2 2 2 2 2
Buz Blockages [#4hr) ] ] ] ] ] ] ]
Adj. Parking Lane? ] ] ] ] ] ] ]
Parking M anewrvers [#hr) — — — — — — —
Traffic from mid-block, [%] — — 1] 1] — 1] —
Link 0D Yolumes = = = = = = =
Adjuzsted Flow [vph) £34 £34 1449 931 570 1] E5d
Traffic in shared lane [%) — &1 — — — —
Lane Group Flow [vph) I} aa 1836 1501 ] I} G54
MODE SETTINGS

Mode # 16

ZonE:

# East [m]: I6F11

% Marth [l 32219

£ Elevation [m): Q.0

D ezcription

Control Type Roundabout

Max v/ B atio: 20

|ntersection Delay [z]: —

Intersection LOS: —

ICLI: 1.36

ICULOS: H

Inzide Fadiuz [m]: 16.0

Outzide A adius [m]: 280

Roundabout Lanes [#]: 3

Circle Speed [kmdh]: a0

Inzide Colar: ]

Transparent Circle: ]
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SIGHIMG SETTIMGS 3 l —> “ L r’ */

EEL EBL EET WET WER Sl SwWh
Lanes and Sharing [#RL] m e | ﬁ 4+ +‘F) i“r
T raffic Wolume [vph) 530 530 1348 BEE 530 1] E02
Sign Control — — Free Free — Free —
Max Exit Lanes = = 1 1 = 1 =
Right Turn Channelized — — M ore — M ore — M ore
Yolume to Capacity B atio — — 1.96 3.0 — 1.68 —

SIMULATION SETTINGS 3 —> — il ‘L ﬁ */

EEL EEL EET WET WER Shafl SR
Lanes and Sharing [HFAL] b+ 4 4+1s il
Traffic Walume [vph) 530 530 1348 BEE 530 1] E02
Storage Length [m] — 0o — — Q.0 Q.0 Q.0
Storage Lanes [#] — — — — — — —
Taper Length [m] — — — — — — —
Lane Alignmment Rt Left Left Left Fight Left Fight
Lare width [m) 43 43 43 18 18 18 18
Enter Blocked Intersection Mo Mo Mo Mo Mo Ho Mo
b edian width [m) — — 43 43 — 0o —
Link, Offzet [m) — — 0o 0o — 0o —
Crozzwalk, width [m] — — 4.8 4.8 — 4.8 —
TWwLTL Median — — [ ] — [ —
Headway Factor nas nas nas nay ey 0.as 085
Turning Speed [km/h] 15 25 — — 15 25 15
t andatary Diztance [m] — — GO0 GO0 — GO0 —
Pozitioning Distance [m] — — 467 4167 — HETF —
b andatary Diztance 2 [m) — — 2ra 27 — 277 —

Pasitioning Distance 2 [m) — — EBRE  BEGE —| sEc i




2. DISENO NUEVO (OVALO)

EBLI EBL EBT WEL WET WEH Sl SwWH

LAME SETTIMGS

Lanes and Sharing [HFAL] N 4 Fi s i

Traffic Waolume [vph) 530 530 E11 433 433 530 304 304
Street Mame Ay, Famon YWargas

Link, Diztance [m) — — 2060 — 173.0 — 1673 —
Links Speed [kmsh) — — a0 — a0 — a0 —
Set Arterial Name and Speed — — EBE | — Wh — | 5% —
Travel Time [z) — — 14.8 — 1219 — 120 —
Ideal Satd. Flow [+phpl] 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Lare ‘width [m) 40 40 40 40 40 40 40 40
Grade [%] — — -4 — 4 — 1] —
Ares Type CBD — — [ — [ — —
Starage Length [m] — .0 — .0 — 0.0 .0 0.0
Storage Lanes (#) — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — M one — — M one — M one
Curb Radiuz [m] — — — — — — — —
Add Lanes [#] — — — — — — — —
Lane Utilization Factor 095 091 091 095 095 095 1.00 1.00
Right Turn Factar — 1.000 1000 — 0943 — 04932 —
Left Turn Factor [prat] — 0950 05977 — 0.985 — 0.976 —
Saturated Flow B ate [prat] — 1716 3529 — J3E65 — 1770 —
Left Turmn Factor [perm) — 0950 0577 — 0,935 — 0.976 —
Right Ped Bike Factor — 1.000  1.000 — 1.000 — 1.000 —
Left Ped Factor — 1.000  1.000 — 1.000 — 1.000 —
S aturated Flow B ate [perm] — 1716 J529 — J365 — 1770 —
Right Turm on Red? — — — — — [ — [
Saturated Flow Rate [RTOR] — ] 1] — vz — ] —
Link. [z Hidden — — — — —

L] L]
Hide Mame in Mode Title — - O — O 1O s




WOLLME SETTIMGS 3 > —> b b L ‘ */
EEL EEL EET WBL WET WER Sl Swh
Lanes and Shanng [HAL] ﬁ (-T"" 1T ‘f'
T raffic Wolume [+ph) 530 530 E11 433 433 530 204 204
Conflicting Peds. [#/hr] 0 0 — 0 — 0 0 0
Conflicting Bicycles [#/hr] — — — — — ] — ]
Peak Hour Factor 093 093 093 093 093 093 093 093
Growth Factar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heaw Vehicles [%] 2 2 2 2 2 2 2 2
Buz Blockages [#/hr ] ] 0 ] ] 0 ] 0
Adj. Parking Lane? ] ] ] ] ] ] ] ]
Parking M anewrvers [#hr) — — — — — — — —
Traffic from mid-block (%] — — 0 — 0 — 0 —
Link 00 Yolumes — — — — — — — —
Adjusted Flow [vph) £34 £34 B5Y 4EE 4EE 570 327 327
Traffic in zhared lane [%] — 90 — — — — —
Lare Group Flow [vph) 1] B97 1228 1] 1502 1] BS54 1]
HODE SETTIMGS

Mode # 16

Zone:

* East [m]: BT

Y Marth [m]: 32219

Z Elevation [m]: 0.0

Dezcrption

Contral Type R oundabout

& wic R atio: 20

Interzection Delay [z]; —

Intersection LOS: —

ICLL: 1.21

ICU LOS: H

Inzide Radius [m]; 16.0

Outzide Badiuz [m]: 28.0

R oundabout Lanes [(#]: 3

Circle Speed [kmsh): a0

Inzide Colar: I

Tranzparent Circle: ]
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SIGHIMNG SETTIMNGS 3 > — b Nl L r’ */
EEL EBEL EET WBL WERT WER Shwil SR
Lanes and Sharing [HAL) ﬁ (-T'f 1 1"|""
T raffic Walume [wph] 540 540 E11 433 433 530 ana 304
Sign Control — — Free — Free — Free —
Max Exit Lanes = = 1 = 1 = 1 =
Right Turn Channelized — — Maone — — Maone — Maone
alume ta Capacity Ratio — — 2 — a0 - 1=l
SIMULATION SETTINGS 3 > —* b il L r’ */
EEL EEL EET WBU WET WER Sl SWh
Lanes and Sharing [HFAL] N 4 Fi s L
Traffic Waolume [vph) 530 530 E11 433 433 530 304 304
Starage Length [m] — 0.0 — 0.0 — 0.0 0.0 0.0
Starage Lanes [#] — — — — — — — —
Taper Length [m] — — — — — — — —
Lane Alignmment B, Left Left Rt Left Fight Left Fight
Lane ‘width [m) 40 40 40 40 40 40 40 40
Enter Blocked Intersection Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo
b edian width [m) — — 40 — 40 — 40 —
Link, Offzet [m] — — 0o — 0o — 0o —
Crozawalk, width [m] — — 443 — 443 — 443 —
TWwWLTL Median — — [ — [ — [ —
Headway Factor naz naz naz .87 .87 057 .54 .54
Turning Speed [km/h] 15 25 — 15 — 15 25 15
Mandatory Distance [m] — — GO0 — GO0 — GO0 —
Puaszitioning Distance [m] — — 41E.F — 4E6.F — 4E6.F —
t andatary Diztance 2 [m) — — 27ia — 27ia — 27ia —
Positioning Distance 2 [m] — — EEGE — EEGE —| ==
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ANEXO 12: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO
93

Para elaborar el presente disefio se tuvo en consideracion la metodologia de disefio
expresada en el capitulo XII sobre pavimentos flexibles del manual de carreteras,

suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, seccion: suelos y pavimentos.

En primer lugar, se obtuvieron los siguientes parametros, las cargas de tréafico
vehicular mediante un estudio de trafico y las caracteristicas de la subrasante
mediante un estudio de suelos; lo que nos dio como resultado un nimero de
repeticiones de EE de 8.2t. o ESALD de 7949494 EE, debido a que el volumen
vehicular que presenta este nuevo punto de acceso es equivalente al 35% del
volumen de la salida actual, por lo tanto se establecio el ESALD proporcionalmente
a este nuevo volumen, el cual fue catalogado dentro del tipo de trafico pesado como

Tp9 segun el cuadro 12.2.

Cuadro 12.2
Numero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Disefio

Tipos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

v

1'000,000 EE

Tes 1'500,000 EE

A

\

1'500,000 EE
3'000,000 EE

A

v

3'000,000 EE

L 5000,000 EE

A

v

5'000,000 EE
7'500,000 EE

A

> 7'500,000 EE
< 10'000,000 EE

> 10'000,000 EE
< 12'500,000 EE

> 12'500,000 EE
< 15'000,000 EE

> 15'000,000 EE
< 20'000,000 EE

> 20'000,000 EE
< 25'000,000 EE

> 25'000,000 EE

Tru < 30'000,000 EE

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: Tex: T = Trafico pesado expresado en EE en el carril de disefio
PX = Pavimentada, X = nimero de rango (5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13)
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Las caracteristicas de la subrasante se definen en 6 categorias, definidas por su
capacidad de soporte CBR, para el presente disefio se determin6 un CBR del 55%,
que entra dentro de la categoria S5 definida como subrasante extraordinaria segun

el cuadro 12.4.

Cuadro 12.4
Categorias de Subrasante
CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%

De CBR =2 3%

S1: Subrasante Pobre ACBR < 6%
Sz: Subrasante Regular ieC%BRii g:ﬁ
Ss : Subrasante Buena ieggg 321323'
S, : Subrasante Muy Buena ieé-’;;:"a%%za
Ss : Subrasante Extraordinaria CBR = 30%

Fuente: Elaboracion propia

Una vez definidos estos dos parametros, se procedi6 a determinar las
caracteristicas necesarias para utilizar la ecuacion basica para el disefio de la
estructura de un pavimento flexible, que busca determinar el nimero estructural

requerido (SNr) y esta expresada como se muestra a continuacion:

APSI
logm (7)

log,, (W) = ZS, +9.3610g,, (SN +1)— 0.2 + 4-12(;911-5 +2.321og,,(M,)—8.07

(SN +1)>"

A partir de esta ecuacion se empez0 a determinar las siguientes caracteristicas,
como el modulo de resilencia (Mr), para su célculo se empleara la siguiente

ecuacion, que esta correlacionada con el CBR.

Mr (psi) = 2555 x CBR 064
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Empleando el valor de CBR del 55%, nos dio como resultado un Mr de 33207 psi.

Para el criterio de confiabilidad (%R) se especifican valores recomendados segun
los rangos de trafico, en este caso se recomendé un nivel de confiabilidad del 90%

segun el cuadro 12.6.

Cuadro 12.6
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de
diseno (10 6 20 afos) segun rango de Trafico

TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS I ONF'IJ A“:II.-I::D (R)

Tro 100,000 150,000 65%

Caminos de Bajo i 150,001 300,000 70%
Volumen de Tr2 300,001 500,000 75%
Transito T 500,001 750,000 80%

Trs 750 001 1,000,000 80%

Tes 1,000,001 1,500,000 85%

Tre 1,500,001 3,000,000 85%

7 3,000,001 5,000,000 85%

Tes 5,000,001 7,500,000 90%

Tro 7,500,001 10'000,000 90%

Resto de Caminos Trio 10'000,001 12'500,000 90%
T 12'500,001 15'000,000 90%

T2 15/000,001 20'000,000 95%

Teia 20°000,001 25000,000 95%

Teua 25'000,001 30'000,000 95%

Teis >30'000,000 95%

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93
El coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr), se determind segun

el nivel de confiabilidad y el rango del trafico, dando como resultado -1.282 segun
el cuadro 12.8.
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Cuadro 12.8

Coeficiente Estadistico de la Desviacién Estandar Normal (Zr)

Para una sola etapa de diseno (10 6 20 anos)

Segin el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

TPODECAMNOS |  TRARCO EJES EQUIVALENTES ACUMULADES m‘;ﬂ%m
T 100,001 150,000 0385
Tn 150,001 300,000 0524
Caminos de Bajo
Volumen de T 300,001 500,000 0574
Trinsito
T 500,001 750,000 0842
To 750 001 1,000,000 0842
Te 1,000,001 1,500,000 1.0%
Toe 1,500,001 3,000,000 1.0%
3,000,001 5,000,000 10%
™ 5,000,001 7,500,000 -1.282
T 7,500,001 10000,000 1282
Resto de Caminos Tro 10000,001 12500,000 1282
To 12'500,001 15000,000 1282
Toa 15100,001 20000,000 1845
To 20000001 25000,000 1845
Tom 25000,001 301000,000 1845
Trs >30000,000 1645

Fuenie Elsborssitn Propia, en base a dabes de [a Guis AASHTO'S

La desviacién estandar combinada (So), segun la guia AASHTO para pavimentos

flexibles se recomienda adoptar valores entre 0.40 y 0.50, en la metodologia del

presente manual se adopt6 el valor de 0.45 para los disefios recomendados.
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La serviciabilidad inicial (Pi), se definié segun el tipo de trafico, dando un indice de

serviciabilidad inicial de 4.00 segun el cuadro 12.10.

Cuadro 12.10
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Segun Rango de Trafico
INDICE DE
Tiro DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
IniciaL (P1)
Te 150,001 300,000 380
Caminos de Bajo Te 300,001 500,000 3.80
Volumen de

Transito Tea 500,001 750,000 3180

Tes 750 001 1,000,000 380

Tes 1,000,001 1,500,000 400

Tee 1,500,001 3,000,000 400

T 3,000,001 5,000,000 4,00

Tre 5,000,001 7,500,000 4,00

Tea 7,500,001 10'000,000 4.00

Resto de Caminos Tow 10'000,001 12'500,000 4.00
Teu 12'500,001 15'000,000 4,00

Ten 15'000,001 20/000,000 420

Ter 20'000,001 25'000,000 420

Ters 25'000,001 300000,000 420

Teu >30/000,000 420

Fuente: Elaboracién Propia, en base a datos de la Guia AASHTC'S3

La serviciabilidad terminal (Pt), se hall6 segun el rango del trafico, dando un indice

de serviciabilidad terminal de 2.50 segun el cuadro 12.11.
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) Cuadro 12.11
Indice de Serviciabilidad Final (Pt)

Segan Rango de Trifico
INDICE DE
TiPo DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICLABILIDAD
FinAL (PT)
Tr 150,001 300,000 200
Caminos de Bajo Tex 300,001 500,000 200
Volumen de
Transito Tn 500,001 750,000 2.00
Toa 750 001 1,000,000 200
T 1,000,001 1,500,000 250
Trs 1,500,001 3,000,000 250
i 3,000,001 5,000,000 250
Tre 5,000,001 7,500,000 250
Tr 7,500,001 10°000,000 250
Resto de Caminos Toss 10°000,001 127500,000 250
Tess 12'500,001 157000,000 250
Tonz 15'000,001 20000,000 3.00
Teas 20'000,001 25100,000 3.00
Tess 25'000,001 301000,000 300
Tees >30°0:00,000 3.00

Fuente: Elaboracin Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93

La variacion de serviciabilidad (APSI), es la diferencia entre la serviciabilidad inicial

y terminal, en este caso dio una diferencia de serviciabilidad de 1.50 segun el

cuadro 12.12.
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Cuadro 12.12
Diferencial de Serviciabilidad (A PSI)
Segun Rango de Trafico

DIFERENCIAL DE
T#0 DE CAMMNOS TRARCO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SER';EPM;:;.M
™ 150,001 300,00 180
Camines do Bejo Tre 300,001 500,00 180
Volumen de
Trinako Tr 500,001 750,000 180
T 750 001 1,000,000 180
Tos 1,000,001 1,500,000 150
1500001 3,000000 150
3,000.001 5,000,000 150
T 5,000.001 7,500000 150
Tos 7,500,001 10000,000 150
Resto de Caminos Tru 107000.001 12°500,000 150
Tou 12500001 15000,000 150
Tra 15000001 20100,000 120
Ten 20000,001 2500,000 120
Teu 25000,001 30000,000 120
Tes >30000,000 120

Fuente: Elaboracion Propia

Con todos los datos obtenidos se procedié a reemplazar los valores en la ecuacion
planteada y dio como resultado un numero estructural requerido (SNr) de 2.81; este
valor representa el espesor total del pavimento a colocar y debe ser transformado
en un espesor para cada capa de la estructura del pavimento, esto se obtiene

mediante el uso de los coeficientes estructurales y aplicando la siguiente ecuacion.

SN = a;xdi+a;xd; xmy,+asxdsxmsg

Donde:
al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase.
d1, d2, d3 = espesores de las capas: superficial, base y subbase.

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase.
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Los valores de los coeficientes estructurales considerados fueron elegidos por el

tipo de trafico, lo que resulto en un coeficiente estructural para la capa superficial
(al) de 0.170, para la base (a2) de 0.054 y para la subbase (a3) de 0.047 segun el
cuadro 12.13.

compactada al 100% de la MDS

Cuadro 12.13
Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a;
VaLo® COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTD COEFICEENTE ESTRUCTURAL OasERVACIN
& (cm)
Capa SuPERFICIAL
Campeta Asialics an Calientz, mbdulo s
2,955 MPa (430,000 F5I) 8 20 oC 3 0470/ em Cope Supericl rocomendesda pan
foaion o Spos de Trafles
{58 aF)
Carpeta Astiitica an Frio, mezcla . 0125/ am Capa Superficial recomendada parm
asfélica con emulsion. ) Trafico = 17000000 EE
. Capa Superfidal recomendada para
Micropavimento 25mm a 0.130/ om Trico % 100,000 EE
Capa Superficial recomendada pas
Trafico £ 500,000EE.
Mo Aplica en Famos con pandisnis
Tralamienio Suparficial Bicapa. & 0.250(") maryor & 8%, v, &n vias oon curvas
pronuncadas, curvas de volleo,
CUEVES y CONITacUIVEE, ¥ 8N FRMOs
que obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
Trafico £ 500,000EE
I;;:lmmasfam.a (pleeryr el ol a 0150 (%) Mo Aplica en Famos con pandisnis
mayor & 8% y en Famos que obliguen
al frenado de vehicules
(") Valor (Global (no s considera &
Eapasr|
Base
Base Geanular CBR 80%, - 0052/ am Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS : ! Trafico = 5000,000 EE
TE
Base Granular CBR 100%, ) 0.054 Capa de Base recomendada para
compactada &l 100% de la MDS - e Trsico > 51000,000 EE
I
[Base Geanular Tratada con Astalio 0415 Capa de Base recomendada para
(Estabifidad Marshal = 1500 Ib) = Alarem indos lgs fipos de Trifico
Base Geanular Trateda con Cemento
Capa de Base recomendada para
m;ﬁ;‘:?a Ia compreaitn T dias = & 0.070 em incios los fips de Trifln
Basa Geanular Tratada con Cal
s _ B Capa de Base recomendada para
(resistencia a k& compresion T diss = 0,080 cm .
12 kgiem?) Iodos hos pos de Trafico
SupBast
Sub Base Granular CBR 40%, - 0.047 f am Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS : ' para Trafico 5 15000,000 EE
Sub Base Granular CBR 60, - 0.050/ om Capa de Sub Base recomendada

para Trafico » 15000,000 EE

Fueante: Elaboracian Propia, en basa 8 datos de la Gula AASHTOSS
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Para los coeficientes de drenaje de las capas de base y subbase, el presente

manual asumio el valor de 1.00.

Una vez reemplazados los coeficientes estructurales y de drenaje en la ecuacion
del nimero estructural, se debe tener en cuenta que el SN resultado debe ser mayor

al SN requerido, con esta condicion se determinaron los siguientes espesores:

d1 (capa superficial) =5 cm
d2 (base) =20 cm
d3 (subbase) =20 cm

Lo que nos da como resultado un nimero estructural (SN) de 2.87 y como se

determind anteriormente el nimero estructural requerido (SNr) fue de 2.81, por lo

tanto, cumple la condicién de que el SN resultado > SN requerido.
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