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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo optimizar el disefio geométrico de la
Carretera Panamericana Norte (Puente Virl) a Huancaquito Alto con un tramo de via de
0,000-4,800 km segun norma DG 2018 utilizando Excel dindmico, puesto que se requiere
agilizar el trabajo de manera eficiente referenciando parametros de estudio en relacion con
la normativa mencionada en lineas anteriores. De acuerdo al planteamiento del problema se
toma por conveniencia una muestra como la via mencionada ya que carece de serviciabilidad
de transito y todo su tramo no esta asfalto. Asimismo, este estudio es metodologicamente
justificable porque conduce al estudio del método cientifico. Es metodoldgicamente
justificable porgue conduce al estudio del método cientifico.

El estudio muestra que el tipo de terreno es tipo I, es decir, terreno plano. Ademas,
es una carretera de segunda clase lo que dentro de su parametro se determina con una
velocidad de 60 km/h para el disefio. Se concluye, que los datos filtrados agilizan el proceso
de calculo de manera automatica estando en base al reglamento que posteriormente se
exportan al Civil 3D. Brindando un aporte correspondiente para una ejecucion inmediata y

favorecedora a la poblacion.

PALABRAS CLAVES: Disefio Geométrico, DG 2018, Carretera No Pavimentada,

Pavimento, Excel Dindmico
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

Hoy por hoy, el cambio o cambios provocados por la globalizacion en todo el mundo
han creado la necesidad de crear sistemas para fortalecer la calidad de la comunicacion., asi
como la busqueda de nuevas formas de esta. Algunos de estos avances no se encuentran solo
en telefonia y tecnologia de la informacidn, sino también en la construccion de carreteras e
infraestructura relacionada. En este sentido, se puede decir que las carreteras son parte de
las red de comunicacion y del crecimiento de la poblacion. Asi mismo, en el mundo, el
disefio de carreteras esta determinada por la satisfaccion de las necesidades humanas lo que
garantiza la seguridad de los vehiculos, asi como el disefio geométrico de vias que
Incluyendo parametros como alineacién horizontal y vertical, punto de interseccion,
pendiente del canal, etc. Asi pues, a través de ello en la etapa de desarrollo demanda su
debido tiempo para calcular los parametros correspondientes al area de estudio. Lo que
algunas veces los proyectistas pueden tener variaciones con tanta memoria descriptiva
generando malos célculos en el proceso. Se sabe que el disefio de estos estudios seréd
constante, pero a medida de los afios con normativas establecidas se sigue calculando con el
mismo método iterativo. Es decir, los mismos pasos que conllevan a tomar mas tiempo de
lo debido. No obstante, proyectandonos a agilizar el trabajo de manera eficiente nos llevamos
a cuestionar una mejoria en el desarrollo de calculos respecto al disefio geométrico de
carreteras. Para ello tenemos como propuesta de un Excel dindmico donde referenciamos
solo los parametros de estudio en relacidn con la normativa del DG — 2018, se tiene en cuenta

que esta herramienta procesa un analisis mas rapido con informacion ordenada,
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contabilizada y valida la tendencia de datos. En consecuencia, de tal forma se pretende dar
un aporte a lo establecido ya que actualmente debemos ir de la mano con la tecnologia para
reducir también el proceso en tiempos eficientes, ademas, se hace mencién que la carretera
Panamericana norte (puente Vir() a Huancaquito Alto actualmente se encuentra en
inadecuadas condiciones de transitabilidad que tienen una relacién directa con el disefio de
la estructura del pavimento, lo cual, se evaluara tanto su disefio estructural como geométrico.
Como estudios precedentes relacionados a nuestra investigacion hacemos mencion a
Montealegre A. y Betancourt C. (2019), con su tesis titulada “Disefio de un pavimento
flexible por el método AASHTO utilizando como capa de rodadura un asfalto natural y
chequearlo por el método racional”. Tiene, por objetivo de plantear una excelente propuesta
de disefio de pavimento flexible en vias terciarias las cuales son de bajo volumen de trafico,
se disefio un pavimento flexible utilizando asfalto natural en la capa superficial, y a su vez,
el disefio estructural utilizando la metodologia AASHTO vy a la vez el Método RACIONAL
de la cual aseguran espesores suficientes para el disefio constructivo del pavimento, por otro
lado establecieron el orden de los planos formateados en tablas de Excel para obtener buenos
y mas precisos resultados. Al comparar las capas de rodadura, pudimos visualizar mejores
resultados para el pavimento flexible normal que para el Pavimento flexible con motivo.
Llegaron a la conclusion que los estudios realizados en este estudio son importantes para la
investigacion del disefio estructural de pavimientos. La contribucidn de este proyecto es que
podemos usar la metodologia AASHTO y el método RACIONAL, debido que la

informacidn es necesaria a tener en cuenta a las ventajas que entrega la estructura vial si se
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disefia de acuerdo al método AASHTO para una mejor circulacion y mas segura para
conductores y peatones.

Gomez M. (2018). “Diseiio geométrico y estudio de las vias urbanas: Hayuelos.
Toyota y Seminario en Tunja”. Este estudio destaca que los principales objetivos de un
proyecto vial son: funcionalidad, seguridad, estética, comodidad y economia. Al mismo
tiempo, contribuye a mejorar las condiciones del trafico en las vias adyacentes y reducir las
cargas de trafico en las vias existentes, desarrollando asi aun mas la movilidad urbana. El
autor concluye que el disefio vial es Unico en el sentido de que genera analisis especificos
punto por punto basados en las caracteristicas proporcionadas por el area , como la
clasificacion de carretera, la seccion transversal y las condiciones actuales del terreno. De
esta manera, su contribucion influye al proyecto, identificando, evaluando y analizando
factores clave como el uso del terreno del proyecto y el impacto de la infraestructura vial en
el mismo.

Indagando en investigaciones nacionales como Vela V. y Ruiz S. (2020). En su
investigacion titulada “Disefio geométrico vial para mejoramiento del camino vecinal tramo
caserio Ricardo Palma — Vista Alegre, Distrito Mache — Provincia Otuzco — Departamento
La Libertad el objetivo era implementar un disefio geométrico para mejorar el tramo anterior
de la carretera adyacente y un levantamiento topografico y de trénsito vial en el &rea de
estudio para conocer las condiciones del suelo y encontrar alternativas mas adecuadas para
la circulacion de las personas. Siendo de tipo de investigacion aplicada con el nivel
correlacional. Por otro lado, se determino la metodologia AASTHO 93 para realizar el

disefo estructural del pavimento. Concluyeron que este estudio confirmé la necesidad de la
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construccién de pavimento asfaltico y disefio geométrico en el tramo vial Ricardo Palma -
Vista Alegre para mejorar las vias vecinales. La contribucion del proyecto es estudiar las
condiciones del transito en el territorio, evaluar el estado del suelo y encontrar las
condiciones mas adecuadas para el flujo de personas.Aguilar C. y Simén C. (2021). “Disefio
geométrico y estructural para la pavimentacién con mezcla asfaltica en caliente en el tramo
de la carretera PE-5SA en los kilémetros 00+000 — 16+600, en los sectores Pto. Ocopa y
Atalaya, departamento Junin — Ucayali. El objetivo de este estudio es el disefio geométrico
y estructural del pavimento con asfalto caliente en el tramo de la autopista PE-5SA en el km
00+000 - 16+600 del sector Pto. Ocopa y Atalaya, departamento Junin — Ucayali,
considerando el planteamiento del levantamiento topografico, levantamiento de transito y
caracterizacion de suelos Asimismo el nivel de investigacion es descriptiva y disefio de
investigacion preexperimental y los estudios de laboratorio se desarrollaron para la mecanica
de suelos y estudios de transito. Los autores concluyen que la CBR fue inferior al 6% (en un
tramo). Pero como muestra la norma, esta base debe mejorarse y estabilizarse. El aporte del
estudio nos referencia es crucial para la investigacion porque podemos encontrar tramos con
diferentes valores de CBR vy si llega a estar por debajo del 6%, debe estabilizarse segun el
estandar.

Una referencia de nuestro propio tramo tenemos a Silva A. y Florian J. (2022). En su
investigacion titulada “Disefio geométrico en la via departamental desde Buenavista hasta
desvio de Uningambal, Distrito Chao — Provincia Virl — Departamento La Libertad” Tuvo
como finalidad realizar el dibujo geométrico del tramo de via departamental catalogado

como via clase Il mostrandonos el estado actual muy imperfecto que no permite un
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adecuado transito vehicular, DG — 2018 de acuerdo con el nivel de servicio actual Ademas,
tiene un aspecto de estudio aplicada porque se determina en las Reglas de Disefio Geométrico
2018. Concluyeron que este estudio identificd algunos puntos como zonas viales inseguras
donde se instalaran sefiales preventivas en el tramo de Buenavista al Libramiento
Uningambali. Estos antecedentes ofrecen sugerencias para el proyecto en cuestion que
Creemos son necesarias para que la investigacion produzca los resultados que anticipamos al
preparar el disefio estructural del pavimento.

. Estas recomendaciones se basan en nuestra metodologia de disefio geométrico y de
tal manera, solucionar nuestra realidad problematica en mencién.

El enfoque de la discusion de la investigacion actual es avanzar en el disefio
geométrico, que a su vez anticipa ventajas tecnoldgicas para el sector de la construccion.

Para mejor comprension se describe bases tedricas en relacion a la investigacion en
mencion. En ingenieria civil se sefiala que los pavimentos son estructuras formadas por
numerosas capas de diversos materiales hechas para dicha construccion y colocadas sobre el
terreno seleccionado cumpliendo de manera eficaz su funcion en la cual permita la buena
serviciabilidad respecto a la circulacion de vehiculos de transito de forma segura, comoda,
con capacidad de soporte de cargas Yy resiste a las influencias ambientales, de ello, se
establecen rutas de toda una faja de terreno que se convierte en una infraestructura
especialmente para el transporte lo que llamamos EI objetivo de la via es asegurar el flujo
de vehiculos, respetando el nivel adecuado de seguridad y confort.

Excel Dinamico. Es una herramienta sofisticada para calcular, recopilar y analizar

datos para ayudarlo a detectar comparaciones, patrones y tendencias. Al ingresar los
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parametros predeterminados, las tablas dinamicas con respecto al disefio geométrico estan
destinadas a acelerar el proceso de disefio.

Disefio Geométrico de Pavimento. Se considera la clasificacion de las carreteras.

primera clase. “Su indice IMDA promedio diario anual esta entre 6.000 y 4.001
veh/dia y su principal caracteristica es que tiene una luz minima de 6,00m, sus vias tienen
un ancho minimo de 3.60 m” (Disefio Geométrico [DG], 2018, p. 12), con control de acceso
parcial, pueden ser cruces vehiculares o ferroviarios y Puentes para los peatones en areas
urbanas.

Segunda Clase. “Tiene un indice medio diario anual IMDA estd entre 2000 y
400veh/dia, en ancho de la via es como minimo de 3,30m” (Disefio Geométrico [DG], 2018,
p. 12)

Tercera Clase. El indice diario promedio anual en el IMDA es inferior a 400veh/dia,
Su principal caracteristica es que dispone de dos carriles con un ancho minimo de 3,00 m,
“A excepcion de un ancho de 2,50 m, se debe cumplir con las condiciones geométricas
especificadas en el manual” (Disefio Geométrico [DG], 2018, p. 13)

Trochas Carrozables. Tiene un indice medio diario anual IMDA menores que 200
veh/dia, las principales caracteristicas son que la via debe tener un ancho minimo de 4.00 m,
se construyen prolongaciones, denominadas plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m.

Criterios y controles basicos del disefio geométrico Disefio Geométrico [DG]
(2018) “Para determinar el disefio geométrico de la via se debe tener en cuenta los criterios,
factores y/o elementos, asi como la clasificacion del tipo de proyecto, nivel y método

especificado para la construccion de la via.” (p. 15)
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Para hacer esto, necesita hacer una investigacion preliminar., recopilar informacién
relevante y fundamentar la investigacion econémica.

Vehiculos De Disefio. Disefio Geométrico [DG] (2018) “El disefio de la geometria
vial tiene en cuenta los vehiculos, la masa, las dimensiones y otras caracteristicas incluidas
y/o definidas en las reglamentaciones vehiculares nacionales.” (p. 24). Al elegir un disefio
de vehiculo, se debe tener en cuenta la composicion del trafico rodado, por lo que los
camiones y/o autobuses son vehiculos de disefio estandar.

caracteristicas del tréfico:

Estas caracteristicas se basan en proporcionar un trafico claramente seguro, util. Y
para Implementar medidas de gestion del trafico.

Velocidad de Disefio. Vemos que en cuanto a la velocidad de disefo, “Primero
necesitamos determinar el tramo de carretera uniforme y tenerlo en cuenta en el tramo de
3m de Su velocidad de disefio va de los veinte a los cincuenta kilometros por hora, por otro
lado, a los 4 kilometros, su velocidad también es de sesenta a ciento veinte kilémetros por
hora.” (Cardenas, 2013, p.175)

Capacidad De Nivel Y Servicio. “Estos analisis deben realizarse de acuerdo con la
demanda y condiciones de disefio, lo que ayuda a determinar las caracteristicas geométricas,
ambientales y de calidad del servicio o las restricciones de transito de los usuarios” (Disefio
Geométrico [DG], 2018, p. 120)

Disefio geométrico en seccidon transversal de perfil plano. Estos tipos de geometria
deben estar conectados entre si para que el vehiculo se transite amenudo, manteniendo la

velocidad en las condiciones generales de la via.
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Por otro lado, se presentan definiciones de términos en relacion a nuestro desarrollo:
e Base Granular: Bazan y Vargas (2021) “Son las capas de materiales
preseleccionados, posiblemente colocadas en la subestructura, las que
contribuyen directamente al subsuelo y transfieren las cargas absorbidas a

través de la capa superficial.” (p.19).

e Calzada: Bazan y Vargas (2021) “Es la parte de la via que se utiliza para la
circulacion de vehiculos, y La via también debe contar con las medidas
necesarias para la prevencion de accidentes de transito en su tramo, estas
dimensiones estan especificadas en las normas de circulacion vial.” (p.20).

e Capacidad de la Via: Bermudez y Ramos (2019) nos dice, "Es el nUmero
méaximo de vehiculos que circulan por la via, que debe tener en cuenta todos
los vehiculos existentes y el disefio geométrico también debe tener en cuenta
la capacidad de la via.” (p. 68).

e CBR: Eningles significa California Beating Ratio. Sarmiento y Arias (2015)
“Asegura que es una escala de medicion la que indica la capacidad portante
del suelo y también contribuye al desarrollo del disefio vial y la evaluacion
del subsuelo o superficies de la carretera.” (p.42).

e Carril: Bazan y Vargas (2021) “Forma parte del pavimento denominado
calzada y su funcién principal es ayudar al movimiento de vehiculos en la
carretera.” (p.20).

e Coeficientes Estructurales: Bermudez y Ramos (2019) “Es un coeficiente

para cada capa del pavimento y es determinante en el disefio constructivo del
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pavimento. Estos coeficientes permiten la conversion de espesores reales a
factores de la estructura.” (p.69).
Confiabilidad: Bazan y Vargas (2021) “Se denomina evaluacién numérica
de los niveles de seguridad en el disefio de estructuras de pavimentos, y su
principal funcion es mantener y emitir el estado del pavimento para que se
encuentre en buenas condiciones durante su vida util.” (p.20).
Disefio de Pavimento: Sarmiento y Arias (2015) refiere que “Este es un
conjunto de conocimientos cientificos empiricos que se ha mejorado a lo
largo de los afios y también muestra que el espesor del pavimiento se calcula
utilizando métodos ya establecidos.” (p. 20).
Disefio Geométrico: Vela y Ruiz (2020) “Es un método de disefio basado en
el desarrollo y concepcion de la infraestructura vial de acuerdo a ciertos
paradmetros.” (p.34).
ESAL: Bermldez y Ramos (2019) “Son siglas en inglés que significan
"Equivalent Single Axle Load", que en espaiiol es “Carga equivalente de eje
unico” y simbolizan el factor destructivo, porque Dependiendo del tipo de eje,
se muestran diferentes cargas porque depende del tipo de vehiculo que circula
en la carretera..” (p.40).
Periodo de Disefio: Bazan y Vargas (2021) “Es la vida util del pavimento,
expresada en afios, tal y como indica la norma CE. 010 en la que también hay

un momento de restauracion de pavimentos urbanos” (p. 21)
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Plasticidad: Bermudez y Ramos (2019) “La estabilidad de varios tipos de
suelos con cierta cantidad de humedad depende principalmente de las
particulas finas contenidas en ¢l suelo.” (p.51)
Pavimento Flexible: Inocente, S. (2021) “Consta de una serie de capas, y los
El material utilizado para construirlo también es seleccionado de acuerdo a
su calidad, contamos con sub rasante, sub base, base suelo de riego, base
asfaltica, capa adhesiva, carpeta de rodado, capa de sellado.” (p.6).
Serviciabilidad: Bazan y Vargas (2021) “Es conocido como uno de los
indicadores que muestra la eficiencia de los servicios viales, y porque indica
la comodidad de los conductores y la buena circulacion de los tramos viales,
es posible asegurar la satisfaccion de la poblacion.” (p. 21)
Subrasante: Bazan y Vargas (2021) “Es una de las capas que forman la capa
del pavimento, que se encuentra debajo de los base y el sub base, también
Ilamado suelo natural. existente, que puede convertirse en terreno natural.”
(p.21)
Transitabilidad: Berm(dez y Ramos (2019) “Se considera que es una via
transitable, lo que significa que no esta cerrada temporalmente y se encuentra

en Optimas condiciones para poder transitar con seguridad al piblico.” (p. 70)

1.2. Formulacion del problema

¢Como optimizar el Disefio Geométrico de carretera panamericana norte (puente

Vir() a Huancaquito Alto, tramo km 0+000-4+800 utilizando Excel dinamico de acuerdo

con la norma DG 2018?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Optimizar el Disefio Geométrico de la carretera panamericana norte (puente Viru) a
Huancaquito Alto, tramo km 0+000-4+800 utilizando Excel dindmico de acuerdo con la

norma DG 2018.
1.3.2. Objetivos especificos

- Definir el estudio topografico para determinar su geometria de la via.

- Elaborar el disefio geométrico de la carretera en estudio tomando en
consideracion la norma DG — 2018.

- Realizar el disefio estructural del pavimento en el tramo de estudio.

- Elaborar la guia para el proceso del disefio Geométrico de Carreteras con la
aplicacion del Excel Dinamico.

- Elaboracion de planos del disefio geométrico respecto a la via en estudio.
1.4. Hipotesis

De acuerdo con la presente investigacion se determinara que empleando un Excel
dinamico de acuerdo con la norma DG — 2018 optimizara el calculo de disefio geométrico
aplicado en la carretera panamericana norte (puente Virt) a Huancaquito Alto, tramo km
0+000 - 4+800 proceso que se utilizard para desarrollar la tesis apropiada al concluir la

investigacion.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1.Tipo y disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

Se determino que es de tipo aplicada, por que esta investigacion se centra en
proporcionar parametros de disefio de carreteras geométricos basados en Excel dinamico.
Ademas, la investigacion es descriptiva porque se observan los hechos en detalle, las
variables no fueron manipuladas, fueron observadas y descritas tal como ocurrian en el
medio natural. Se basa en la bibliografia o normativa consultada como en este caso lo es el

Manual de DG — 2018.

En cuanto al alcance del estudio, es de tipo descriptivo y explicativo porque pretende
describir y conocer todos los efectos que involucra la propuesta de un Excel dindmico para

el disefio geométrico de carreteras.

2.2.Disefio de investigacion
Este estudio utiliza un disefio experimenta, dado que este proyecto solo observara las
variables tal como son y los datos fueron recolectados en el sitio de evaluacién sin
cambiarlos, la presente investigacion tendra un disefio no experimental. Cuando un
estudio es de la variedad no experimental, se dice que es empirico y sistematico, las
variables independientes no cambiaran y las relaciones entre las variables no se veran
directamente influenciadas; mas bien, simplemente se anotan tal como son.

constituyen el marco orgénicoVariables

Matriz de Operacionalizacion
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALADE
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES  SUB INDICADORES INSTRUMENTOS MEDICION
. Bueno
Para la elaboracion de la
. - Estado de Regular ; .
. i propuesta de mejoradel  Transitabilidad Lo Ficha de Registro Intervalo
Determina las caracteristicas . o Transitabilidad Malo
B . disefio geométrico del .
de la geometria de un camino, . . Conteo de Trafico
- camino vecinal no L R .
considerando factores como ] L Indice Medio Diario Nominal
. pavimentado Tramo, Transito A L X
la velocidad, la topografia, seotin el Manual de Vehiculo de Disefio Ordinal
transito que garantice a los £ Velocidad Velocidad de Disefio Nominal
R i Carreteras DG 2018. Se . .
vehiculos circular de una , Visibilidad de Disefio
i recogeran datos del .
forma comoda y segura; se . Visibilidad de Parada .
- estado actual en el que se Visibilidad - Nominal
Disefio compone por tres (03) ] Visibilidad de paso o
. o encuentra, seguido de ello o
Geométrico elementos geométricos S Visibilidad de Cruce S
. . se realizara la toma de Excel Dinamico,
bidimensionales,que se . Elementos Curvas L Intervalo
. , datos topograficos y/u L. R Civil CAD, Normas .
ejecutaran de forma . ., Geométricos . . Radio Nominal
R " otra informacion que se Alineamiento DG 2018
individual, dependiendo uno a L - Tramos en Tangente Intervalo
- especifique en el Manual Horizontal
otro, y que unidos, se . Sobreancho Intervalo
K de Carreteras, Disefio )
obtendra un elemento . Peraltes Razon
e . Geométrico DG 2018 i X
tridimensional (Agudelo, . Pendientes Razon
que proporciona el . . -
2002, p. 44) LT Alineamiento Curvas Verticales Intervalo
Ministerio de Transportes - .
. Vertical Longitud de Curvas Intervalo
y Comunicaciones.
Calzada Intervalo

2.3.Poblacién y Muestra

Poblacion

En este estudio, se considero la poblacion para todas las carreteras existentes en el

distrito de Viru, La Libertad.

Muestra

Por lo tanto, por conveniencia, este estudio elige el muestreo no probabilistico como

el método utilizado para determinar la muestra facilmente disponible para el investigador.

Por ende, la muestra es la CARRETERA PANAMERICANA NORTE (PUENTE VIRU) A

HUANCAQUITO ALTO, TRAMO KM 0+000-4+800.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

- Utilizaremos las observaciones y el analisis bibliografico como técnicas para el

desarrollo del estudio.
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- Laevaluacion de la via se realiza de acuerdo al tipo de via y su tramo mas critico
sobre el tramo seleccionado, teniendo en cuenta las caracteristicas de su
construccién, para luego evaluarse de acuerdo con la normativa.Las carreteras
como técnica de percepcion visual. Con la ayuda de la percepcion visual,a través
de instrumentos como las fichas de observacion, podemos recopilar datos en un
tramo de carretera sobre las correspondientes caracteristicas geométricas de la
infraestructura vial, mediante las cuales se pueden determinar los pardmetros
geométricos de la via, Por ejemplo, disefio geométrico en planta, disefio
geométrico de seccion, disefio geométrico transversal, para ello se realizan
algunas modificaciones a las figuras aprobadas por el MTC para obtener mas
detalles como se describe a continuacion.

- El formulario de pendiente transversal, en este formato se pueden registrar las
pendientes transversales de la via para clasificarla con su orografia segiin norma
DG-2018.

- En este formato se registra un archivo de elementos curvos como direccion
curva, deflexion, radios, tangentes, longitudes curvas, superficie curva, anchos
y pendientes segun norma DG-2018.

- Formulario de control de longitudes tangentes, este formulario verifica la
conformidad de las secciones tangentes con las longitudes minimas segun la
norma DG-2018.

- Formulario de verificacion de radios minimos, en este formulario se verifica el

cumplimiento de los radios minimos de curva segun la norma DG-2018.
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- El formulario de longitud de curvas , de esta forma se verifica el cumplimiento
de las longitudes minimas y maximas segin norma DG-2018.

- Formulario de control para pendientes en curva vertical, en este formulario se
comprueba el cumplimiento de la pendiente minima y méaxima segin norma DG-
2018.

- Elformulario de observacion para comprobar el ancho de la berma, de esta forma
se comprueba el cumplimiento del ancho de la berma segun la norma DG-2018.

- Elformulario de observacion para comprobar el ancho de la corona, de esta forma
se realiza el control de conformidad del ancho de la corona segun la norma DG-
2018.

El formulario de Verificacion de Peralte, en este formulario se verifica el

cumplimiento del peralte de conforme nos lo da la normativa.
2.5.Procedimiento de tratamiento y analisis de datos
En esta investigacion se iniciara con la inspeccion de la carretera en estudio haciendo
un recorrido personal in situ y haciendo uso de una camioneta debido por la longitud del
tramo. Luego se procede a realizar el levantamiento topografico empleando los equipos
necesarios como el nivel de ingeniero, estacion total y Gps diferencial para levantar los
puntos y BM’s donde luego exportaremos a nuestro programa informatico Excel que lo
procesaremos en el Civil 3D. Posterior a ello, en relacion con el estudio de suelos se indaga
con la extraccion de muestras realizando el método destructivo con herramientas como

barreta, palana, picos, un contenedor para muestra y para salvaguardar conos de seguridad.
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Con la informacion obtenida se logra obtener la data necesaria para el desarrollo de calculos
con el Excel Dinamico.
2.6.Aspectos Eticos

Como menciona Zacarias (2014), afirma que la ética comprende ante todo las
actitudes vitales de la persona, su caracter, habitos y por supuesto, su moral son los habitos
0 modos de la vida diaria de cada hombre. La ética como ciencia fortalece las leyes y normas
y permite a las personas distinguir mejor el bien del mal (p.8).

En cuanto a los aspectos éticos, esta informacidn obtenida en este estudio y los
resultados obtenidos garantizan originalidad y autenticidad, por lo que me comprometo a
respetar la privacidad de la informacion obtenida.

No recopilar datos de terceros con una descripcion o contenido similar.
No copiar informacién de otros informes.

No agregar informacion manipulada o fabricada.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

3.1.  Estudio topografico desde el kildmetro 00+000 hasta 4+800 de la carretera

Dando respuesta al primer objetivo, la intencién del levantamiento topogréafico se
utiliza para determinar la forma del terreno, incluidas las caracteristicas naturales como las
creadas por la actividad humana., para que puedan representarse en un plano topogréafico. En
este estudio de investigacién, creamos mapas topograficos utilizando dispositivos GPS y
topografos.. El area de estudio tiene un terreno plano de acuerdo con la clasificacion del

terreno.

Figura 1

Presentacion de las clasificaciones por orografia

Terreno plano (tipo 1) Terreno ondulado (tipo 2)
Tiene pendientes transversales al eje de la via, Tiene pendientes transversales al eje de la via entre
menores o iguales al 10% y sus pendientes 11%y 50% y sus pendientes longitudinales se

longitudinales son por lo general menores de tres por | encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado
ciento (3%), demandando un minimo de movimiento movimiento de tierras, lo que permite alineamientos
de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades| rectos, alternados con curvas de radios amplios, sin

en su trazo. mayores dificultades en el trazo.
Terreno accidentado (tipo 3) Terreno escarpado (tipo 4)
Tiene pendientes transversales al eje de la via entre Tiene pendientes transversales al eje de la via
51%y el 100% y sus pendientes longitudinales superiores al 100% y sus pendientes longitudinales
predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el
que requiere importantes movimientos de tierras, méaximo de movimiento de tierras, razon por la cual
razon por la cual presenta dificultades en el trazo. presenta grandes dificultades en su trazo.

Nota. Extraido del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y

Pavimentos
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- Ubicacion de la zona de Estudio
En este trabajo, el area de investigacion que cubre la geometria del pavimento y el
disefio estructural estd ubicada geograficamente en la provincia de Viru, en el departamento

de La Libertad.

Tabla 1

Introduccidn a la ubicacion del area de investigacion.

Ubicacioén de la zona de Estudio

Departamento La Libertad
Provincia VirQ
Localidad Huancaquito Alto
Figura 2
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Nota. Se determina el tramo entre la carretera panamericana y la localidad de Huancaquito Alto. Extraido de
Google Earth.
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- Caracteristicas del tramo en estudio
En cuanto la carretera, incluye el ancho del carril de 6,60 metros que parte de ella
esta sin asfaltar. Esta via se considera fundamental para conectar otras &reas cuando el trafico
comercial circula y se mantiene en el marco de la ciudad a diario. VVale decir, que el tramo
muestra un flujo deliberado de vehiculos durante el mediodia como son automoviles,
camiones, camionetas, motocicletas y, al mismo tiempo, automotores pesados como

camiones de 2 0 3 ejes.

Figura 3

Caracteristicas de la carretera en estudio

(=

330 m 3.30 m

Nota. Se muestra un corte de nuestra carretera segunda clase la cual tiene un ancho de calzada de 6.60 m.
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Tabla 2

Caracteristicas del tramo en estudio de segunda case

TRAMO DE ESTUDIO

Ancho de calzada 6.60 m

Carretera Panamericana Norte (Puente

Tramo de estudio Viru) a Huancaquito Alto

Longitud de via 4.8 Km

Nota. Se aprecia las caracteristicas viales: ancho de calzada, tipo de pavimento, tramo de estudio y longitud de

via.
- Reconocimiento de la zona
El levantamiento de la via se hizo a pie utilizando un oddémetro para agilizar los
trabajos de inspeccion y un vehiculo para conocer la alineacion de la carretera existente. En
cuanto a la geometria, se consideré la orografia de terreno plano que, a la vez, se encontré
no tiene radios suficientes para curvas horizontales y pendientes muy altas de mas de 10 %.

- Levantamiento topografico de la zona

Primeramente, se organizaron los materiales y equipos necesarios como un GPS
Navegador GARMIN (GPSMAP 76 CSx), Estacion Total TOP — COM modelo TN — 102
con tripode, cuatro prismas, wincha de 50 m y una pintura en spray, para empezar a trazar la
carretera. Los datos precisos se obtienen escaneando el &rea de estudio y determinando las
coordenadas de cada punto para determinar la geometria del terreno.

- Puntos de georreferenciacion
Antes de realizar la deteccion de la seccion inspeccionada, se determinaron las

posiciones de los puntos inicial y final.
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Punto Inicial:
determinaremos como punto inicial en la carretera panamericana con coordenadas
UTM: E-1

Este: 744252.5156
Norte: 9068304.8166

Punto Final:

Y en referencia al punto final estad ubicado en el inicio de entrado de la localidad

Huancaquito Alto UTM: E-1

Este: 740457.9114
Norte: 9065639.5983

Figura 4
Presentacion de puntos de georreferenciacién en la carretera
mmhmmm
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N
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Nota. Se muestra las posiciones de los puntos inicial y final en la carretera panamericana con coordenadas

UTM: E-1. Realizado por los autores.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Los resultados que determinamos convergen con Gomez (2018), quienes sefialan que
el disefio de carreteras es Unico en el sentido de que proporciona andlisis especificos punto
por punto basados en las caracteristicas que ofrece el area de estudio, como el tipo de
carretera, la seccion transversal y las condiciones actuales del terreno.

Asi pues, en tal caso su contribucion de informacién contribuye a nuestro proyecto
el haber identificado, evaluado y analizado factores importantes como el uso del suelo en el
area de investigacion y el impactado de la infraestructura vial en una carretera de segunda
clase.

De acuerdo con Silva y Florian (2022) quiene en una de sus conclusiones menciona
se que algunos estudios se presentan zonas viales inseguras por lo cual se opta por instalar
sefiales preventivas en el tramo de estudio.

No obstante, en el estudio mencionado no fue la excepcion por encontrarnos en una
carretera concurrida por su comercio. Como limitaciones podemos tener una estacion de
control variado hasta posicianarnos en un area segura que con criterio y responsabilidad
empleamos conos de seguridad mientras realizabamos el levantamiento topogréafico para
tener el perfil en plano en relacion al disefio geométrico.

Estos resultados concuerdan metodolégicamente con los hallados por Aguilar y
Simén (2021) quien sefiala la importancia de los estudios anticipadamente, como es el
estudio de trafico vial y mecénica de suelos, en el disefio AASHTO 93 ya que este método

se basa en la codificacion de los resultados de estudios experimentales de carreteras, asi pues,
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al ser un método empirico, requiere un cuidadoso monitoreo experimental, por otro lado, es
un método adecuado para los paises en desarrollo y la tecnologia, y lo mas importante es su
confiabilidad. En este trabajo se plantea como limitacion que las caracteristicas del disefio
geométrico deben considerar todos los parametros, para que el disefio vial tenga un buen

desarrollo.

4.2.Conclusiones

Relacionado al objetivo especifico N° 01:

“‘Definir el estudio topografico para determinar su geometria de
la via”’

Se concluyé que, con base en las medidas topogréficas de la via
investigada, su longitud es de 4.8 Km sefialando que segln su
orografia es de Tipo 1 que sus pendientes respecto a la via son
menores o iguales al 10% y relacion a las longitudinales menores del
3% Se requiere un movimiento minimo del suelo en su perfil.

Se recomienda equipos de topografia en buenas condiciones para
trabajar de manera répida y eficiente en nuestra ubicacién de BM’s
para obtener informacién precisa sobre el replanteamiento de la
carretera. No obstante, también se puede ejecutar por la extraccion
de relieve topografico con ayuda del Google Earth donde se exporta

al programa Cvil 3D.
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Relacionado al objetivo especifico N° 02:

““Elaborar el diseiio geométrico de la carretera en estudio
tomando en consideracion la norma DG - 2018

Definimos que para el disefio geométrico dentro de sus pardmetros
se establece una carretera de segunda clase que su velocidad de
disefio consta de 60km/h, todo ello en consideraciones con la norma
DG-2018.

Relacionado al objetivo especifico N° 03:

‘‘Realizar el disefio estructural del pavimento en el tramo de
estudio”’

Respecto al disefio estructural del pavimento se concluye que
empleando la metodologia AASHTO — 93 se encontro el disefio
final, el cual, tiene una carpeta de rodadura de 9 cm, la base de 25cm
y subbase de 23 cm lo que refiere es el disefio 6ptimo del tipo de
pavimento flexible para dicha carretera Panamericana Norte (Puente
Viru) a Huancaquito Alto.

Se recomienda seguir las normas establecidas por el MTC ya que

tiene parametros de disefio recomendados para este tipo de via..
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Relacionado al objetivo especifico N° 04:

““Elaborar la guia para el proceso del diseio Geométrico de
Carreteras con la aplicacion del Excel Dinamico”’

Se concluye que aplicando el Excel dindmico agiliza el proceso del
disefio de nuestra carretera de segunda clase puesto que se maneja
gran informacidn en base a las normativas y permite filtrar de manera
adecuada la data. Ademas, reduce el tiempo de trabajo a
comparacion con lo tradicional como el paso a paso con el Civil 3D.
Se recomienda tener la data correcta para el procesamiento de datos
correctos teniendo en cuanta la elaboracién del manual presentado.
Relacionado al objetivo especifico N° 05:

““Elaboracion de planos del disefio geométrico respecto a la via
en estudio tomando en consideracion la norma DG - 2018’

Se concluyd que con la obtenciéon de los parametros de disefio
geométrico se pretende planificar nuestra parte de investigacion en
consecuencia. Proporcione informacidn precisa para este proyecto o
para futuras investigaciones.Se recomienda tener el programa Civil
3D para el del proceso del disefio geométrico lo cual se hace una
alineacion de perfil y vista en planta en proyeccion al tramo de

superficie.

Pag.

Abanto Yupanqui, E. y Contreras Pichiule R. 37



OPTIMIZACION DEL DISENO DE CARRETERA PANAMERICANA NORTE (PUENTE VIRU) A
1 “PN HUANCAQUITO ALTO, TRAMO KM 0+000-4+800 UTILIZANDO EXCEL DINAMICO DEACUERDO

UNIVERSIDAD

OEL NoATe CON LA NORMA DG 2018
REFERENCIAS

Bazan, C. & Vargas, O. (2020) “Disefio estructural de pavimentos para mejorar la
transitabilidad de las calles las Margaritas, 7 de Julio y Ricardo Palma del barrio 1
en el centro poblado alto Trujillo” [ Tesis de Pregado, Universidad Privada Antenor

Orrego] https://hdl.handle.net/20.500.12759/7092.

Bermudez, C. & Ramos, Y. (2019) “Disefio estructural del pavimento flexible para el
mejoramiento de la transitabilidad en la prolongacion Av. Uno y la prolongacion
Sinchi Roca, en el centro poblado Alto Trujillo, Trujillo — La Libertad ” [ Tesis de
Pregado, Universidad Privada Antenor Orrego]

https://hdl.handle.net/20.500.12759/5380.

Cardenas Grisales, James Disefio geométrico de carreteras / James Cardenas Grisales — 22,

ed. — Bogota : Ecoe Ediciones, 2013

Inocente, S. (2021) “Disefio de pavimento flexible empleando el método AASTHO 93 para
mejoramiento de infraestructura vial en la carretera, Cajamarca - Celendin”’ [ Tesis

de Pregado, Universidad Cesar Vallejo] https://hdl.handle.net/20.500.12692/75219.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014). “Manual de Carreteras Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos y pavimentos”. Perii:
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manu
alessMANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/MC-05-

14%20Seccion%20Suelos%20y%20Pavimentos_Manual_de_Carreteras_ OK.pdf

Pag.

Abanto Yupanqui, E. y Contreras Pichiule R. 38


https://hdl.handle.net/20.500.12759/709
https://hdl.handle.net/20.500.12759/5380
https://hdl.handle.net/20.500.12692/75219
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/MC-05-14%20Seccion%20Suelos%20y%20Pavimentos_Manual_de_Carreteras_OK.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/MC-05-14%20Seccion%20Suelos%20y%20Pavimentos_Manual_de_Carreteras_OK.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/MC-05-14%20Seccion%20Suelos%20y%20Pavimentos_Manual_de_Carreteras_OK.pdf

OPTIMIZACION DEL DISENO DE CARRETERA PANAMERICANA NORTE (PUENTE VIRU) A
1 “PN HUANCAQUITO ALTO, TRAMO KM 0+000-4+800 UTILIZANDO EXCEL DINAMICO DEACUERDO

UNIVERSIDAD

OEL NoATe CON LA NORMA DG 2018

NTP 400.012 (2001). "Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global®. Peru:

https://www.slideshare.net/ricardocivil79/anlisis-granulomtrico-ntp-400012.

NTP 339.145 (1999) “Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de
suelos compactados en laboratorio”. Peru:

https://es.scribd.com/document/335415163/NTP-339-145-CBR

Sarmiento, J. & Arias, T. (2015) “Analisis y disefio vial de la Avenida Martir Olaya ubicada
en el distrito de Lurin - Lima” [ Tesis de Pregado, Universidad Peruana De Ciencias

Aplicadas] https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/528141.

Silva, A. & Florian, J. (2022) ‘‘Disefio geométrico en la via departamental desde Buenavista
hasta desvio de Unigambal, Distrito Chao, Provincia Virl, Departamento La
Libertad”> [ Tesis de Pregado, Universidad Privada Antenor Orrego]

https://hdl.handle.net/20.500.12759/9343

Zacarias, Torres Hernandez “Introduccion a la ética” — 22, ed. — Mexico: Grupo

Editorial Patria, 2014

Pag.

Abanto Yupanqui, E. y Contreras Pichiule R. 39


https://www.slideshare.net/ricardocivil79/anlisis-granulomtrico-ntp-400012
https://es.scribd.com/document/335415163/NTP-339-145-CBR
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/528141
https://hdl.handle.net/20.500.12759/9343

	capitulo III

