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Resumen

El objetivo es: Determinar el disefio de apertura vial de la trocha carrozable, para
mejorar la transitabilidad vehicular en Erapata y Winton, Pumacuri, distrito de
Talavera, Apurimac, 2022. La investigacion es de enfoque cuantitativo, de tipo
aplicada, de disefio descriptivo no experimental. El estudio topografico tuvo
resultados en clasificacion de carretera, por su funcidon carretera de la red vial
vecinal o rural, por el tipo de relieve y clima carretera en terrenos accidentados,
sierra (lluvia moderada), segun el “manual para el disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito”. El estudio de suelos las calicatas
presentan suelos limos arcillosos. El disefio geométrico tiene una longitud de 1.5
km, su radio de curva horizontal minima es 15 m, velocidad de disefio 20 km/h,
peralte maximo 4%, pendiente del perfil longitudinal es 5.16% a 9.78%, vehiculo de
disefio es 6mnibus B2, ancho de calzada tiene 4 m, dos carriles de 2 m, bombeo
2%, la cuneta tiene 0.60 m de ancho y 0.30 m de profundidad con seccion triangular,
tiene dos plazoletas, tiene banquetas en 5 tramos. El disefio geométrico servira
para apoyar el proyecto de construccion de la carretera en beneficio de los

agricultores de la zona

Palabras clave: transitabilidad, disefio de carreteras, estudios de tipo de suelos

Vi



ABSTRACT

The objective is: To determine the road opening design of the highway, to improve
vehicular passability in Erapata and Winton, Pumacuri, district of Talavera,
Apurimac, 2022. The research is of a quantitative approach, of an applied type, of
a descriptive design not experimental. The topographical study had results in road
classification, due to its road function of the local or rural road network, due to the
type of relief and road climate in rough terrain, mountains (moderate rain), according
to the "manual for the design of non-road roads". low - volume paved roads. The
study of soils pits have clayey silt soils. The geometric design has a length of 1.5
km, its minimum horizontal curve radius is 15 m, design speed 20 km/h, maximum
camber 4%, slope of the longitudinal profile is 5.16% to 9.78%, design vehicle is bus
B2, roadway width is 4 m, two lanes of 2 m, pumping 2%, the ditch is 0.60 m wide
and 0.30 m deep with a triangular section, it has two squares, it has sidewalks in 5
sections. The geometric design will serve to support the road construction project

for the benefit of farmers in the area

KEYWORDS: passability, road design, soil type studies
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l. INTRODUCCION

“Las vias sin importantes para una nacion. Las carreteras de todo el mundo
son el principal modo de transporte. Su longitud total abarca millones de
kilometrajes (por ejemplo, la longitud media de las vias publicas en los paises de la
OCDE supera los 500.000 km) y siempre ha sido un bien publico muy importante y
invaluable. Incluso en paises medianos igual que Nueva Zelanda, el coste de
reponer la red nacional de carreteras, que ya se ha depreciado, es de unos 15.000
millones de euros, lo que se define en el superior valor nacional” (Asociacion
Mundial de la Carretera, 2014).

“Las vias es un bien nacional que necesita ser preservadas para cuidarlas
en buen estado y brindar un transporte seguro y de menos costo a los usuarios con
la rapidez adecuada. El almacenamiento retrasado o insuficiente aumentara los
costos finales de configuracion, aumentard los costos operativos del usuario,
incrementara las incomodidades y disminuird la garantia. La importancia del
mantenimiento vial se determina en estos puntos” (Moreno, Parrales, Cobos,

Cordero, Peralta, Ponce, Baque, 2018)

el éxodo de personas del campesino a la metrépolis ha expuesto
anteriormente a la caida de la calidad y cantidad de los apoyos en gran parte del
pais, de este modo el transporte no se deja de lado. Aunque, paraddjicamente, es
una herramienta estratégica para contrarrestar los efectos de este doble fenébmeno:
disminucién de la poblacién e insuficiencia y/o falta de servicios. Algunos procesos
inversos, como la urbanizacion (que atrae a las zonas periurbanas por el menor
precio y calidad de la vivienda), han permitido revitalizar determinadas zonas y
ofrecer méas servicios, mas servicio, pero irbnicamente, no ay un incremento de vias

ni frecuencias en vias publicas transporte” (Dols, Marti, 2020)

“La conexidon de las ayudas de transporte es uno de los fundamentos del
desarrollo sostenible. De este modo, los caminos del campo forman parte de las
condiciones necesarias para el acceso equitativo a las ayudas de salud, educacion
y derecho, asi mismo como a otras ayudas sociales y administrativos necesarios

para un crecimiento equitativo. Su presencia y adecuado mantenimiento también



facilitan el cuidado de otras apoyos béasicos de instalaciones como electricidad,
agua y saneamiento.” (CEPAL, 2020)

“Por nuestra parte, al examinar la caracterizacion de los operativos contra las
carreteras a nivel internacional, encontramos que si las carreteras permiten la
interconexién de muchas regiones en resistencia supranacional, los movimientos
sociales tienden a limitar su accionar a reclamos indigenas y ecologicos” (Revista

Transporte y Territorio, 2015).

“El desarrollo de las redes viales en algunos de los paises mas representativos de
América Latina esta intimamente relacionado con el crecimiento econémico del pais

en cuestion, expresado en conclusion del PIB ” (Revista espacios, 2017)

Se debe tener en cuenta que el costo por kildmetro de los caminos sub nacionales
(vecinales y/o departamentales) en los terrenos accidentados es mucho mayor al
costo de los caminos de la costa, siendo los costos de caminos en la sierra y selva
respectivamente un 37.2% y 110% mayores para pavimento estabilizado, y un
14,3% y 54% mayores, en cada terreno, para pavimento afirmado” (Banco

interamericano de desarrollo 2019)

“conforme el Marco Macroeconémico Multianual 2017-2019 evaluado, disefiado en
el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), el desastre del nifio de la costa en
carreteras, puentes y caminos del campo seria de casi US$ 1,543 millones, lo cual
creseria en uni 1% del PBI, segin numeros de Macroconsult” (Instituto peruano de

economia, 2017)

“El Distrito de Talavera se ubica en la Provincia de Andahuaylas, del
departamento de Apurimac actualmente Regidn Apurimac. Se sitla al costado
Nororiente de la Provincia de Andahuaylas, a una cota de 2,830 m.s.n.m. y
coordenadas UTM 8489856 N. 670066 E Su relieve tiene pisos geograficos que
van desde los 2,400 m.s.n.m. hasta los 4,306 n.s.n.m. El Distrito tiene con una
poblacion de 19,251 personas asi lo dice el INEI 2017” (municipalidad de Talavera,
2019). En la actualidad la via es camino de herradura se transporta los productos
agricolas en equinos, el sitio es accidentado, se encuentra deteriorada la
transitabilidad desde Erapata - Winton por las fuertes lluvias del lugar, que

desgastan la rasante del camino de herradura, los comuneros no le dan un buen



mantenimiento. Los pobladores han tenido siempre dificultades para moverse en
estos caminos para ingresar a estas zonas agricolas, otras dificultades es que en
la época de lluvias el camino se pone lodoso y es dificultoso el transporte con los
equinos. Para solucionar esta dificultad, es hacer un estudio de disefio de apertura

vial para mejorar la transitabilidad vehicular de estos dos lugares.

De lo que se menciond antes, se da a conocer el problema de estudio: ¢ De
gué manera va a contribuir un disefio de apertura vial en la trocha carrozable, para
la transitabilidad vehicular en Erapata y Winton, Pumacuri, distrito de Talavera,
Apurimac, 2022? y los problemas especificos son:

P1. ¢ De qué manera va a contribuir los estudios fundamentales de la trocha
carrozable, para mejorar la transitabilidad vehicular en Erapata y Winton, Pumacuri,

distrito de Talavera, Apurimac, 2022? ?

P2. ¢ De qué manera va a contribuir un disefio de apertura vial de la trocha
carrozable, para mejorar la transitabilidad vehicular en Erapata y Winton, Pumacuri,

distrito de Talavera, Apurimac, 2022?

La justificacion de la investigacion es la siguiente: evidencia técnica, porque
se propondra tener una mejor respuesta a las dificultades de transporte en las
zonas agricolas de Erapata y Winton, porque esta dificultad resulta en incomodidad
a los comuneros de la zona y perjudica el transporte de sus productos agricolas,
perjudicando las diferentes economias de la comunidad. Justificacién de economia
de la sociedad, porque los beneficiados son los agricultores de la zona de Erapata
y Winton, colaborara en la explotacion agricola de todos los habitantes del lugar y
de la comunidad, colaborara al agricultor en el transporte de sus productos

vegetales y ayudar en sus gastos diarios en lo que respecta a esta nueva carretera.

El objetivo general que se propuso es el siguiente: Determinar el disefio de
apertura vial de la trocha carrozable, para mejorar la transitabilidad vehicular en
Erapata y Winton, Pumacuri, distrito de Talavera, Apurimac, 2022, y los objetivos

especificos son:

O1. Determinar los estudios fundamentales de Topografia y suelos para
mejorar la transitabilidad vehicular en Erapata y Winton, Pumacuri, distrito de

Talavera, Apurimac, 2022.



02. Hacer el disefio geométrico de apertura vial de la trocha carrozable para
mejorar la transitabilidad vehicular en Erapata y Winton, Pumacuri, distrito de

Talavera, Apurimac, 2022.

Asimismo, se plantea la siguiente hipotesis general: El disefio de apertura
vial de la trocha carrozable, mejora la transitabilidad vehicular en Erapata y Winton,

Pumacuri, distrito de Talavera, Apurimac, 2022.
Hipétesis especificas son:

H1. Los estudios fundamentales topografia y suelos de la trocha carrozable
mejora la transitabilidad vehicular en Erapata y Winton Pumacuri, distrito de

Talavera, Apurimac, 2022.

H2. El disefio geométrico de apertura vial de la trocha carrozable mejora la
transitabilidad vehicular en Erapata y Winton Pumacuri, distrito de Talavera,
Apurimac, 2022.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional Morales, (2020). En su tesis “Oferta de un disefio
geomeétrico vial que perfeccione movilidad en el poblado de Calpaqui que es pate
de la provincia de Imbabura”. Cuyo objetivo es “Tener un disefio geométrico vial
para aumentar el transporte en la comunidad de Calpaqui que es pate de la
provincia de Imbabura” (Morales, 2020). Se muestran resultados de cuadro de
elementos de curva horizontal y vertical, también cuadros de movimientos de tierra
en corte y relleno. “Se ubica el canton Otavalo en la zona norte del Ecuador, al sur
de la provincia de Imbabura a 95 km al noreste de Quito y a 20 km al sur de Ibarra”
(Morales, 2020).

También tenemos Maygua, Nagua, (2018). En su tesis “crear un segmento
vial de 7km de largo de la via Intercomunales Alta que es parte de la iglesia
Tupigachi, Cantén Pedro Moncayo, Provincia de Pichinch”. Su objetivo es “Disefar
un segmento vial de 7km de longitud de la via Intercomunicadas Alta referente a la
parroquia Tupigachi, Canton Pedro Moncayo, Provincia de Pichinch” (Maygua,
Nagua, 2018). Se muestran resultados de estudio topografico, trafico, suelos,
disefio geométrico vial, pavimento flexible, drenaje vial, presupuesto del proyecto.
“El Cantén Pedro Moncayo se encuentra localizada al norte de la provincia de
Pichincha cuya cabecera cantonal es Tabacundo y la principal actividad econémica
es la produccion floricola. Pedro Moncayo se ha repartido en 5 iglesias de las cuales
cuatro son rurales y una urbana La Esperanza, Malchingui, Tabacundo, Tocachi y
Tupigachi” (Maygua, Nagua, 2018). “El tipo de investigacién es: Investigacion
Descriptiva, Investigacion Cualitativa y Cuantitativa, Investigacién Experimental”

(Maygua, Nagua, 2018).

De igual modo tenemos a Toapanta, valle, (2018). En su tesis “creacion de
la carretera Canelos — San Eusebio — El Carmen, de 6 km de longitud focalizada en
la iglesia Canelos, cantén Pastaza, provincia de Pastaza”. Cuyo objetivo es
“concretar una alternativa de creacion de carretera Canelos — San Eusebio — El
Carmen de 6 km de largo en la iglesia Canelos, canton Pastaza, provincia de
Pastaza, cumpliendo con las normas de disefio vial actuales en el pais que
satisfaga la necesidades del servicio” (Toapanta, valle, 2018). Se muestran

resultados del disefio geométrico, estudio de trafico, estructura del pavimento,



obras de drenaje. “el estudio se ubica en la zona amazdnica ecuatoriana, en la
iglesia Canelos del canton Pastaza, provincia de Pastaza; el proyecto vial tiene una
longitud aproximada de 6 kilbmetros, inicia en el km 5 de la via Puyo - Puerto
Canelos, cruza por la comunidad San Eusebio y finaliza en El Carmen” (Toapanta,
valle, 2018).

Igualmente tenemos a Gémez, Larrota, (2020). En su tesis “Transitabilidad
en la carretera tipo 3 vereda el Cucharal, Municipio De Fusagasuga”. Su objetivo
es “examinar la Transitabilidad y tener un precedente de mejoramiento de la
carretera T3 de la vereda el Cucharal ubicada en el centro de Fusagasuga” (Gémez,
Larrota, 2020). Se muestran resultados de estudio de transito, disefio geométrico,
analisis de tierras, disefio de pavimento flexible y costos del pavimento flexible. “el
andlisis, se disefia en la vereda el Cucharal del lineamiento occidental de la
provincia del Sumapaz, se tuvieron cuatro 4 Km de carretera para la indagacion, se
presenta propuestas para la rasante de via, geometria en las partes dificultosas y
roturas de la calzada sin muestras profundas en estos lugares” (Gomez, Larrota,
2020).

Asi mismo Forero, Zapata, (2015). En su tesis “creacion de via del km 0.00
al km 2.240 de la via ubicada en el centro de Cajamarca - Tolima tiempo 01,
ano2015”. Tiene como objetivo “formar un muestra practica que tendra una base
para siguientes Disefios de vias” (Forero, Zapata, 2015). Se muestra resultados de

disefio geométrico con el software CivilCad

También Alban, Quishpi, (2021). En su tesis “Analisis y creacion final para la
apertura de la carretera comunal Via Calacali a La Independencia km 110 a la toma
de la estructura de agua potable del centro poblado San Vicente de Andoas
localizada en la iglesia Pedro Vicente Maldonado, Canton Pedro Vicente
Maldonado, provincia de Pichincha de largo 1.5 km”. Su objetivo es “Formar el
analisis y disefio terminal para la apertura de la carretera vecinal Via Calacali a la
Independencia km 110 - toma de la estructura de agua potable del cetro poblado
San Vicente de Andoas localizada en la iglesia Pedro Vicente Maldonado, Cantén
Pedro Vicente Maldonado, provincia de Pichincha de largo 1.5 km” (Alban, Quishpi,
2021). Muestra resultados de analisis de transporte, topografico, disefio

geométrico, geoldgico y geotécnico, impacto ambiental, disefio de pavimentos,



hidraulico, costos y presupuesto. “el centro poblado de San Vicente de Andoas se
localiza al lado de la Via Calacali — La Independencia (E28) en el km 110” (Alban,
Quishpi, 2021)

En el ambito nacional esta Espinoza, (2020).En su tesis “creacién de
senderos rurales Saccsamarca y Chacana, distrito de Circa, Apurimac, 2020”. Su
objetivo es “creacion de la carretera trocha carrozable para perfeccionar el
transporte en Chacana, distrito de Circa, Apurimac, 2020” (Espinoza, 2020).
Muestran resultados de Variable creacion de transporte, andlisis topografico,
“andlisis de suelos, analisis hidrologico, analisis de impactos ambientales, creacion
geomeétrico, precios y costos. En el analisis de indagacion es de forma cuantitativo
de jerarquia descriptivo no es experimental. EI argumento de la espécimen tiene
una longitud de 4+790 km. de la trocha carrozable Saccsamarca y Chacana”
(Espinoza, 2020).

Asi mismo Villanueva, Villegas, (2020). En su tesis “creacion del
perfeccionamiento de senderos rurales Paranday — La Cuesta, Provincia de Otuzco,
Departamento La Libertad 2020”. Su objetivo es “finalizar la creacién para el
perfeccionamiento de la trocha carrozable Paranday — La Cuesta, provincia de
Otuzco, La Libertad 2020”. Se muestran resultados de “estudio topografico,
estudios de andlisis de suelos y cantera, andlisis hidrolégico y obras de menores,
disefio de geometria de la via, andlisis del impacto socio ambiental, andlisis de
precios y costos” (Villanueva, Villegas, 2020). Esta observacion es de “espécimen
no experimental y tipologia aplicada, empleando el metodologia cientifica, basada
en las reglas mismas y universales admitiendo por el Gobierno Peruano. El tramo
de la carretera de 10.222 km comenzando entre las localidades de Paranday y La
Cuesta, provincia de Otuzco, departamento La Libertad” (Villanueva, Villegas,
2020).

También Rodriguez, (2018). En su tesis “creacion del perfeccionamiento de
senderos rurales en los pueblos de Santiago y Guzmango, distrito de Guzmango,
Contumaza, Cajamarca”. Su objetivo es “formalizar un analisis para el
perfeccionamiento de la trocha carrozable en las comunidades de Santiago y
Guzmango, Distrito de Guzmango, Contumaza, Cajamarca” (Rodriguez, 2018). Se

muestran resultados de “andlisis topografico, andlisis de suelos y cantera, analisis



hidrologicos y obras de menores, bocetos geométricos de la via, analisis de impacto
socio ambiental, andlisis de precios y costos” (Rodriguez, 2018). Este estudio “es
un boceto no experimental — seccion — descriptivo minimo. El tramo es de 7 +
443.50 Km de trocha carrozable en las localidades de Santiago y Guzmango”
(Rodriguez, 2018).

Igualmente Pilar, Fernandez, (2019) “creacibn de senderos rurales
Surichima — Succhapampa — Yuntumpampa, distrito de Salas, provincia y
departamento de Lambayeque, 2016”.su objetivo “es tener un diagnostico efectivo
que tiene el objetivo principal del estudio, y se determina asi: definicion de ayuda
para el transporte en los lugares de Surichima — Succhupampa- Yuntumpampa del
distrito de Salas, provincia y departamento de Lambayeque, que darda un
crecimiento sostenible, trabajos y disefios para aumentar la jerarquia socio-
econémico de las comunidades y, seguidamente, el decremento dela pobreza”
(Pilar, Fernandez, 2019). Se muestran resultados de “estudio topografico, analisis
de terras, andlisis hidrolégicos y obras de menores, creacion de mesclas de obras
de menores, sefializacion, creacion geométrica de la via, andlisis de impacto socio
ambiental, andlisis de precios y costos” (Pilar, Fernandez, 2019). Conforme al
estudio del disefio del estudio “es descriptivo, ya que se ve caracteristicas muy
profundas, con recopilacion de informacion”. La poblacién “es el lugar de estudio
de Surichima — Succhapampa — Yuntumpampa, Distrito de Salas, Provincia y

Departamento de Lambayeque” (Pilar, Fernandez, 2019).

De igual modo tenemos a Lucero, (2020). En su tesis “creacion de senderos
rurales en las comunidades de Bellavista — San Francisco, distrito Ongén, Pataz,
La Libertad”. Su es objetivo principal “creacion de senderos rurales en las
comunidades de Bellavista — San Francisco, distrito Ongén, Pataz, La Libertad”
(Lucero, 2020). Presentan resultados de estudio de topografia, suelos, cantera,
hidrolégico, impacto ambiental y disefio geométrico. “La poblacién donde se indago
fue el centro poblado del distrito de Ongdn, ya que es de mayor importancia en la
region La Libertad, la poblacién tiene la necesidad comun” (Lucero, 2020). El tipo
de investigacién es de forma cuantitativa, jerarquia descriptiva, tipo aplicada,

temporalidad seccion



Y también a Rosillo, (2019). En su tesis “Disefio del sendero rural Alto
Ihuamaca — San Francisco — Nueva Lima, distrito y provincia de San Ignacio,
departamento de Cajamarca, 2017”. Su objetivo es un “precedente de creacion
geométrico de senderos rurales Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima del
distrito y provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca para mejorar el
tiempo de recorrido, tener una ayuda de salud y educacién con una eficaz
economia” (Rosillo, 2019). Muestra resultados de analisis topogréfico, tréafico,
suelos, cantera, impacto ambiental. También resultados de disefio de pavimento,
geométrico, mezclas, obras de menores, precios del proyecto. La investigacion es
Disefo descriptivo, de finalidad aplicativa

Y por ultimo a Llamo, (2020). En su tesis “creacion de senderos rurales El
Progreso-ElI Venceremos-Nuevo Paraiso, distrito de Cajaruro, provincia de
Utcubamba, departamento de Amazonas, 2017”.En su objetivo plantea “solucionar
una dificultad practica por falta de una via” (Llamo, 2020). Muestra resultados de
analisis, topograficos, suelos, trafico. También resultados de disefio geométrico,
hidrologico, superficie de rodadura, impacto ambiental, precios y costos. “la
finalidad del estudio es que en la via no se encuentran poblaciones, y la recoleccién
de informacion sera la siguiente: hoyos definidos cada 1000m, transversal de
puntos topograficos a 20 metros, analisis de trafico en el transcurso de una semana

para tener varias muestras” (Llamo, 2020). El estudio es de finalidad aplicada

Estudio topografico: “La ubicacion del camino entre dos puntos, el principio
del punto y el punto terminal, se determina como requisito previo, relacionado con
encontrar una linea de terreno con cualidades de relieve y operacionalita de uso,
que permita alli la instalacion del recorrido con unas condiciones de operacion
predeterminadas” (Manual para el disefo de carreteras no pavimentadas de bajo

volumen de transito, 2008).

El MTC (2014) Los suelos se dividen en dos grupos principales: Suelos
granulares: Suelos con grava y arena, constituidos por pequefias rocas y particulas
0seas, que son suelos solidos que no conducen a ondas sismicas y que son
capaces de soportar cargas Muy buena densidad de transporte Suelo blando:
mezclado con arcilla y limo, que son pequefas particulas Muy bueno (en forma de

polvo), tiene buena consistencia y cambia de volumen al contacto con el agua. Por



tanto, su resistencia depende de la humedad a la que estén expuestos. Por eso no

es el mejor suelo para construir cimientos.

Investigacion geoldgica: “es una manera de indagacion atenta de la
sabiduria geoldgica y de las correcciones en campo, es un precedente para el
andlisis de rocas. Estas mediciones estan en paralelo al estudio y respuestas de
ensayos manuales y de laboratorio. Es una forma de analizar las propiedades
fisicas y mecanicas de las rocas para ver el comportamiento de los suelos. (MTC,
2018).

Clasificacion de carreteras: “Se clasifican por funcién los caminos de la red
vial nacional, caminos principales, ramales, caminos regionales, caminos vecinales
y caminos vecinales, también se clasificara por tipo de terreno y clima el camino en
terreno llano, montafioso, accidentado y extremadamente accidentado. Se
encuentra discretamente en la costa (lluvia ligera), las montafas (lluvia templada)
y los bosques (lluvia intensa)” (manual para el disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008).

Metodologia de analisis de necesidad de transporte: “En el analisis de
transito se pueden abordar dos casos: el caso de estudio de caminos existentes y
el estado de caminos resientes, es decir, caminos que aun no ay, en el primer caso
se puede predicho a través de los sistemas tradicionales. El segundo caso requiere
un andlisis de crecimiento econémico regional o comunal para probar esto” (manual

para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008).

Estudio de desarrollo econémico zonal o regional: “los trabajos econdmicos
gue mas se distinguen en el distrito de Talavera son la agricultura y la ganaderia,
Los comuneros se dedican en un 98% a a los trabajos agricolas y ganadera, el 2%
a las actividades de, artesania, comercio y prestacion de servicios” (método del
crecimiento efectivo del distrito de Talavera, 2012 — 2021). “en las actividades que
se ocupa la poblacién econémicamente firme, se identifica las siguientes niveles de
ocupacion: agropecuario (24%), trabajadores de mano no calificada (21%),
personas con diferentes carreras profesionales (17%), trabajadores de tercera
clase (15%) y trabajadores de obras publicas (8%); el trabajo mas cotizado son

operarios de maquinarias, cada una representa el (6%) y (4%) de la poblacién
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econdmicamente eficaz” (Actualizacion de plan de desarrollo concertado local del
distrito de Talavera, 2019 — 2028)

Vehiculos de disefio: “Las cualidades fisicas y suministro de los vehiculos
de diferentes formas en la carretera son factores clave en su definicion de
ingenieria. Por lo tanto, es necesario considerar todo tipo de vehiculos, formar
grupos y elegir el tamafo de los representantes en cada grupo para su uso en el
estudio. Estos vehiculos escogidos, con sus pesos, medidas y cualidades
operativas representativos, usados para determinar estandares para proyectos de
carreteras, se denominan vehiculos de disefio” (Manual de carreteras: disefio
geométrico DG, 2018).

Concepto de velocidad de disefio: "La eleccion de la velocidad de disefio
sera el resultado del analisis econdmico y técnico de los cambios de desarrollo,
teniendo en cuenta la topografia del area. En terreno llano, la via puede aceptar
alta velocidad con menor costo de elaboracién, pero en areas muy montafiosas,
serd costoso mantener una velocidad de disefio alta, porque tendria que ser muy
costoso para tener un camino seguro. Esto solo se puede probar si el volumen de
demanda de trafico es muy alto” (manual para el disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008).

La seccién transversal de disefio: “Al disefiar la seccion transversal, es
necesario tener en cuenta que las carreteras con baja densidad de trafico requieren
solo: a) una plataforma para automaviles, un carril en cada direccion; y b) para
carreteras de un solo carril y poco trafico, con sobre anchos en cada distancia
dada.” (Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de
transito, 2008).

El disefio de geometria: “Es una cualidad de ingenieria civil poner un disefio
de carretera o calle en el suelo. Hay muchos factores que determinan la ubicacién
de un camino sobre el suelo, incluyendo la limpieza del sitio, la geologia, la
ecologia, la hidrologia y los factores sociales y urbanos” (MTC, 2018). Para la
“variable de probabilidad real”, consideramos las Regulaciones del Departamento
de Transporte (MTC, 2018) que define “la capacidad de desempefio como la
capacidad de los vehiculos o peatones para usar la infraestructura por tierra durante
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un cierto periodo de tiempo, asegurando asi la conectividad a la ubicacion deseada”
(MTC, 2018).

Curvas horizontales: “Para la alineacion horizontal de un tramo de autopista
disefiado en funcion de la velocidad directriz, el radio minimo y peralte mayor, como
factor basico, debe desviarse el uso de curvas con radio menor. En general, se
trataria de usar curvas con radios grandes, dejando el uso de radios minimos para
los términos mas dificultosos” (manual para el disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008).

El peralte de la carretera: “peralte se refiere a la altura de la parte exterior de
la seccion de la curva en relacién con la parte interior de la misma para resistir el
efecto de la fuerza centrifuga. Las curvas horizontales tiene que estar inclinadas”
(manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito,
2008).

En cuanto al sobre ancho de via en las curvas: “La via aumenta su anchura
en las curvas para tener posicion de trafico de vehiculos equivalentes a la sombra.
En las curvas, el coche de disefio ocupa una anchura mayor que en los segmentos
rectos. Ademas, es dificil para los conductores mantener el automavil en el medio
del carril. (Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen
de transito, 2008).

Curvas verticales: “Las curvas verticales se proyectardn de manera que
permitan una vista de al menos una longitud semejante a la vista minima de la
parada y, en su caso, una vista superior a la distancia cubierta por la escena”
(manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito,
2008).

Plazoletas: “En una autovia de dos sentidos y un solo carril, se ensanchara
la acera, al menos cada 500 metros, para que los vehiculos de sentido contrario
puedan adelantar o adelantar a los que circulen en el mismo sentido. Los mejores
terrenos se ubicaran en los puntos que mejor combinen el ancho del camino y
amplien facilmente la plataforma” (manual para el disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008).
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Taludes: “La pendiente de las secciones de corte y relleno variara de
acuerdo con la estabilidad del terreno a partir del cual se crean. La altura y
pendiente aceptables del talud se determinaran en la medida de lo posible, ya sea
mediante ensayos y calculos o teniendo en cuenta la experiencia en la conducta de
inclinaciones maleteados realizados en rocas o0 suelos de similares propiedades y
propiedades geotécnicas que permanezcan estables en un entorno similar.
Circunstancias” (manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo

volumen de transito, 2008).

Cunetas: “Las zanjas tendran generalmente una perfil triangular y todos los
tramos se trazaran a pie de taludes despejados. Su tamafio sera determinado de
acuerdo a la condicién de precipitacion” (manual para el disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008).

Pendiente: “En los tramos de corte se evitaran pendientes inferiores al 0,5%.
Se pueden utilizar rampas horizontales si los canales adyacentes tienen la
inclinacion 6ptima para guardar el drenaje y el camino tiene un volumen de bombeo
igual o superior al 2%” (manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de

bajo volumen de transito, 2008).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Sanchez, (2018) “La indagacion tiene una vision cuantitativa, y el tipo de
investigacion aplicada” indica que “También se dice que la investigacion aplicada
es eficaz y rapido y estéa rigurosamente igualada con la indagacion natural porque
se basa en el hallazgo y el aporte a la teoria de la investigacién o la aplicacién
(Sanchez, 2018).” Bajo condiciones o propiedades determinadas, esta forma de
investigacion apunta directamente a aplicar su uso mas que a desarrollar su teoria”
(Sanchez, 2018).

“Este estudio es de nivel descriptivo, en estos analisis se ha concretado una
cuidadosa vigilancia de la realidad, destacando sus cualidades y el

desenvolvimiento de las variables” (Sanchez, 2018).

“El disefio de la indagacion no es experimental porque se realiza sin el uso
intencional de variables. Se basa primordialmente en observar y luego analizar los
fendbmenos que ocurren en el area natural” (Sanchez, 2018). Lo muestra en la

siguiente expresion

Esquema de investigacion
M —» Ox

Donde:

M: Disefio de apertura vial de la trocha carrozable, para mejorar la

transitabilidad vehicularen Erapata y Winton, Pumacuri, Apurimac, 2022
OX : datos de optecion de muestra.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable independiente:

Disefio de apertura vial:

La forma mediante el cual se hace un corte transversal variante de acuerdo

a la orografia del terreno a lo largo del perfil longitudinal, creando una
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infraestructura vial de acuerdo a la clasificacion de carretera. Disefiando una
plataforma transitable y adecuado para la transitabilidad vehicular, donde brinde un

servicio de conectividad, desarrollo econémico y comercial
Variable dependiente:
Transitabilidad vehicular

El MTC concluye “es por donde atraviesan personas y vehiculos en
deferentes sentidos y en el mismo sentido, para poder llegar al lugar de destino
deseado” (MTC, 2018)

Métodos para el analisis del apoyo de transito: “En el andlisis de transito se
pueden abordar dos casos: el caso de estudio de caminos existentes y el estado
de caminos nuevos, es decir, caminos que adn no existen, en el primer caso se
puede predicho a través de los sistemas tradicionales. El segundo caso requiere un
andlisis de crecimiento econdmico regional o comunal para probar esto” (manual

para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008).

3.3. Poblacién y muestra
Poblacién

Esta conformada por “Un grupo de elementos, que suelen ser personas,
cosas o0 entidades, etc” (Sanchez, 2018). Por consiguiente, la poblacion sera el

distrito de talavera, Apurimac.
Muestra:

La muestra en el estudio estuvo conformada por la longitud en 1.5 km. de la

trocha carrozable Erapata y Winton.
Unidad de analisis:

La UA del estudio son los estudios basicos (suelos, disefio geométrico).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnica

La técnica segun Sanchez, (2018) “Es un grupo de maneras, medios y
estructuras que ayudan en el enrutamiento, recoleccion, almacenamiento,
reproduccion y transmision de informacion. Técnicas de investigacion razonables,
que pueden traducirse en una mejor funcionalidad, mejor gestion de apoyos y

comunicacién de respuestas”. La técnica de estudio seré: la vigilancia
Instrumento

Segun Sanchez, (2018) “considera estas herramientas como apoyos para
indagar fendmenos y extraer datos de ellos. Dentro de cada tipo de texto se pueden
distinguir dos formas diferentes: el argumento y la forma. El contenido se expresa
en las cualidades de los datos especificos que debemos tener, por lo que se
implementa en una variedad de proyectos, pero solo punteros en forma de
problemas, observables, etc. La forma de "herramienta indica el tipo de método que
hemos creado en base a la experiencia e indica la tecnologia que estamos

utilizando para esta deber” (Sanchez, 2018).

Los instrumentos de compilacion de informacién que son necesarios para
tener datos para la indagacion a concluirse son las que sigue: Hoja de informacion,

hoja de inspeccién formato de estudio topografico.
3.5. Procedimientos
Para examinar la informacion del proyecto, se trabaj6 en la siguiente forma:

1. Recoleccién de informacién: se recolecto la informacion de forma presencial
y objetiva, también se utilizé la bibliografia, laboratorio y vigilancia de la
marcha del estudio del proyecto.

2. Trabajo de campo: la compilacion de estudio socio econdmico se hiso en el

lugar de estudio.

3. Trabajo de gabinete: se finalizé la indagacion de la informacion obtenida en

la actividad de campo, esto nos facilitara al tener respuestas requeridas.
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3.6. Métodos de andlisis de datos

Para examinar la informacion del estudio se dispondra el método analitico,
con lo cual nos ayuda a fraccionar los componentes de un entero en partes para
inspeccionar estructuradamente cada parte, en este caso, los componentes que

pertenecen al proyecto son las dimensiones
3.7. Aspectos éticos

En este trabajo de estudio, se respetaron las investigaciones de los autores
y se citaron los contenidos necesarios para realizar un documento claro y conciso.

Se respeto6 las normas y lineamientos establecidas por la Universidad cesar Vallejo
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V. RESULTADQOS
Variable de Transitabilidad vehicular

“En el andlisis de transito se pueden abordar dos casos: el caso de estudio
de caminos existentes y el estado de caminos resientes, es decir, caminos que aun
no existen, en el primer caso se puede predicho a través de los sistemas
tradicionales. El segundo caso requiere un analisis de crecimiento econdémico
regional o comunal para probar esto”. Los principales productos agricolas que
produce la comunidad de Pumacuri en la zona mas elevada son la papa, olluco,
oca, mashua, tarhui, quinua, cebada, avena, haba. En la tabla 1 se muestran las
siembras que crecen en el distrito de Talavera. Segun La Figura 1 se muestra las
parécelas de sembrio a los costados del eje azul

Figura 1

Trazo inicial del eje longitudinal

‘WI NFON

18/11670705.44 m E 8493052:83im'SHelev: 3453 m  alt."ojo 4.32 km

Fuente: imagen de Google Earth, 2022
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Tabla 1

Cultivos por campafia agricola en el distrito de Talavera

Campafa agricola 2016-2017 Campafia agricola 2017-2018

Cultivos Area Prec. Area Prec.
Cult. Zie?ﬂé) Parc. Cult. Zie;]gé) Parc.
(Ha) 9 (s/kg)  (Ha) 9 (s./kg)
Papa (mejorada ., 20414.41 0.55 633 18380.73 0.48
y nativas)
Papa  amarilla 5. 18208.47 0.70 380 1724211 0.76
(nativas)
Zapallo 22 991455 1.10 35 12028.17 0.70
Zanahoria 22 9914.55 0.80 - - -
Tomate 2 5500.00 0.90 1 4509.00 1.00
Calabaza 20 6550.00 0.50 18 6444.44 0.28
Palto 8 7625.00  2.60 8 9750.00 2.10
Olluco 29 10344.83 0.60 107 7032.71  0.60
Oca 19 7500.00 0.50 45 6888.89 0.70
Col o repollo 15 6524.14 0.70 19 5559.46  0.70
Maiz choclo 30 5066.67 0.90 32 6203.13  1.00
Mashua 34 859259  0.50 34 7882.35 0.50
Haba — grano ., 2195.12  2.00 260 2173.08 2.20
sSeco
Maiz amilaceo 784 2178.40  2.20 1168 2022.26  2.80
Quinua 46 2065.22  2.50 125 2073.60  3.40
Achita, kiwicha o 36 208791 5.00 i i i
amaranto
Chocho o tarhui 21 253456  4.00 41 214634  3.40
Frijol grano seco 36 2055.56  3.00 8 2125.00 3.50

Fuente: Direccion regional Agraria-Andahuaylas, 2019

Actividad Pecuaria. “Para las personas, el ganado menor y mayor es una de
las opciones de ingreso economico para la familia que permite cubrir necesidades
en la familia y las compras se realizan en el Mercado de Talavera, Feria de los

Sabados y Feria Mayor, y se congregan en Andahuaylas que empezé el dia
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anterior” (Actualizacion de plan de crecimiento concertado local del distrito de
Talavera, 2019 — 2028). En la comunidad de Pumacuri la poblacion pecuaria mas
comun en especies es el vacuno, ovino, porcino, ave, cuy, caprino. Se muestra en
la Tabla 2 la cantidad animales en el distrito de talavera, Andahuaylas y San

Jerénimo.

Tabla 2

Poblacién pecuaria en el distrito con respecto Andahuaylas y San Jeronimo

N° de cabezas

Especies

(*) Talavera (*) Andahuaylas (*) San Jerénimo
Vacuno 14700 8000 11900
Ovino 11850 10400 17910
Porcino 13450 8500 10960
Caprino 4390 620 2089
Alpaca - 600 1100
Llama - 1200 980
Vicufia - 1500 600
Ave 37000 100000 17100
Cuy 28070 50000 32000

Fuente: Agencia agraria de Andahuaylas, 2017

Con lo que respecta a la alimentacion para la poblacion pecuaria tenemos a
las plantas forrajeras. En la comunidad de Pumacuri en las zonas agricolas como
Erapata y Winton se siembra avena forrajera, cebada forrajera y el resto son pastos
de campo abierto. En la Tabla 3 se muestra las plantas forrajeras por campafa del

distrito de Talavera.
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Tabla 3

Descripcion de plantas forrajeras por campafa agricola

Campafia agricola 2016-2017 Campafia agricola 2017-2018

Cultivos Area Rend. Precio Area Rend. Precio
Cultiv. (kg/Ha) Parc. Cultiv. (kg/Ha) Parc.
(Ha) (s/kg) (Ha) (s/kq)
Alfalfa 12 344.00 54796.51 0.40 350.00 52720.00 0.40
Avena
; . 12.00 12500.00 0.20 23.00 10869.57 0.30
orrajera
Cabada
¢ . 10.00 12000.00 0.20 12.00 10416.67 0.30
orrajara
Rye
77.00 46079.97 0.40 77.00 42778.05 0.40
grass 7
Trébol 7 70.00 63828.57 0.40 70.00 42778.05 0.40

Fuente: direccion regional agraria — Andahuaylas, 2019

Variable Disefio de Apertura Vial

Estudio de ingenieria basica: la actividad de ingenieria primordial su objetivo
es hacer el levantamiento topogréfico, estratigrafia del suelo, y los ensayos de
laboratorio para determinar el tipo de tierra. Estos trabajos de estudio y recopilacion
de informacién en campo, como prospeccion topografico y recoleccién de muestra
de suelo de las calicatas se hicieron con el apoyo de la comunidad de Pumacuri y

con la participacion del autor de este trabajo de investigacion:

Ubicacién Geografica del Area del Proyecto: “El Distrito de Talavera se
localiza en la Provincia de Andahuaylas, del departamento de Apurimac
actualmente Regidén Apurimac. Se localiza en el extremo Nororiente de la Provincia
de Andahuaylas, a una cota de 2,830 m.s.n.m. y coordenadas UTM 8489856 N.
670066 E Su relieve presenta pisos geograficos que comienzan desde los 2,400
m.s.n.m. hasta los 4,306 n.s.n.m. Este Distrito tiene una poblaciéon de 19,251
habitantes por parte del INEI 2017” (municipalidad de Talavera, 2019). El sitio de
estudio es en la comunidad de Pumacuri, se encuentra a 20 minutos al norte del
distrito de talavera, el lugar tiene la cualidad de ser agricola y ganadera. También

en el lugar se presentan precipitacion pluviales muy fuertes lo cual acaciana que se

21



dificultoso la transitabilidad vehicular en las carreteras existentes y en el camino de
herradura

Estudio de topografia: El estudio topografico comenzé con el reconocimiento
de terreno y posibles rutas, se vio que existia un carretera al inicio de 300 m que
tenia acceso a un reservorio de riego por donde va pasar la nueva carretera, se fue
mejorando el trazo del camino de herradura evitando zonas inestables y con
pendientes elevadas donde se utilizé un eclimetro y huincha, luego se comenzé
con el levantamiento con equipos de precision iniciando con la posicion inicial con
el BM1 donde se le dio sus coordenadas con el GPS, y enseguida se comenz6 a
levantar el eje y el relleno del relieve de la ruta con secciones de hasta 40 m con la
ayuda del equipo de medicion estacion total. Los puntos importantes se ubicaron
como las calicatas y BM al inicio y final y a cada 500 metros, en total se ubicaron 4
calicatas y cuatro BM. La topografia del terreno es accidentado con angulos de 15°

hasta los 30° de inclinacién

En el proceso de estudio del terreno, se hicieron las mediciones horizontales
y verticales y los dngulos azimutales respectivamente referenciados con el norte
magnético del planeta tierra, que nos arrojan puntos estratégicos para rellenar la
forma casi real de la superficie con datos de relieve terrestre. La forma que tendra

el terreno se divide en dos

Levantamiento Planimétrico: La medicion en la planimetria se hace de forma
horizontal sin tener en cuenta las alturas ya que se busca posiciones en el plano,
O0sea un poligono abierto en dos dimensiones ya que es un alineamiento de

carretera y se hace con equipos siguientes.

a) Reconocimiento por donde se va trazar el alineamiento de la carretera, creacion
de la via con equipos de medicion de baja precision como el eclimetro que sirve

para hacer un trazo preliminar.

b) Ubicacion de los BM en sitios estratégicos donde se pueda visualizar el eje
tentativo de la via

Se calcularon los angulos horizontales, porque se utilizé coordenadas UTM.
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Se ubicaron los BM a lo largo de la via, colocando monumentos con concreto
o0 en rocas fijas enumerandolas de forma ordenada. La poligonal se localizé en el

lineamiento del centro de la carretera. .

Levantamiento Altimétrico: Para el levantamiento altimétrico se utilizé el equipo

GPS para fijar la posicion y la altura del primer BM
Se muestra en la Tabla 4 el cuadro de coordenadas de BM que son:

Tabla 4

Cuadro de coordenadas BM

Punto Norte Este Cota BM

480 8492437.83 670435.845 3321.2349 BM1
481 8492682.44 670671.02  3362.3483 BM2
482 8493080.23 670552.381 3403.2276 BM3
483 8493469.93 670500.353 3433.8572 BMA4

Nota. Fuente resultados del disefio geométrico

Las coordenadas y puntos de partida y llegada son:
Punto de Inicio: N 8492445.1203m, E 670435.3464m, Z 3321.000m

Punto final: N 8493460.6977m, E 670497.6113m, Z 3430.321m.
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Figura 2

Tesista haciendo el Gltimo cambio de estacion

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de suelo: El estudio se hiso en tres partes: actividad de campo, actividad
de laboratorio y analisis de datos. Segun la Tabla 5 se muestran las coordenadas

de las calicatas

Tabla 5

Cuadro de calicatas

Calicata Norte Este Cota

Cc-1 8492447.16 670438.126  3321.117
C-2 8492686.13 670643.59 3359.0999
c-3 8493073.18 670530.127  3393.4019
c4 8493450.22 670494.187 3426.8609

Nota. Fuente resultados del disefio geométrico

Trabajo de campo:

1. El cavado de calicata se hiso, a mano con pala pico, y cavando a una altura
promedio de 1,50 m al inicio y final del eje de la via y en cada 500 m. Se muestra

el cuadro de coordenadas de calicatas
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2. Trabajo de laboratorio: conforme a las definiciones de la normativa EM-2000
(MTC y ASTM), se ve las diferentes formaciones

3. Elinforme se elabord con el “Manual de Carreteras - Suelos, Geologia, geotecnia
y pavimentos” RD N° 10-2014-MTC/14.

El resumen de los diferentes resultados de ensayos presento las cualidades
fisicas y mecanicas de los terrenos, de los diferentes especimenes obtenidas. Se
muestra en la Tabla 6 el resumen de estudio de suelos

Tabla 6

Resumen de resultados de los ensayos de laboratorio de suelos

CONTENI LIMITE  LIMETE INDICE % QUE %  QUE CLASIFICA CLASIFICA

DO  DE LIQUIDO PLASTIC DE PASA LA PASA LA CION CION
HUMEDA (%) O(%)  PLASTISI MALLA N° MALLA N° SUCS AASHTO
D (%) DAD (%) 4 200

10.0 41.5 25.4 12.2 96.4 69.2 cL A-4

7.9 38.0 27.0 11.0 100.0 87.4 cL A-4

7.9 38.0 27.0 11.0 100.0 87.4 cL A-4

NP NP NP NP 93.50 13.7 SM A-2-4

Nota. Fuente Constructora, de Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto para Ingenieria Civil (GEOCON

S.A.C.)

Disefio geométrico: El disefio se hizo con el (manual para el disefio de
carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008), se puso a efectuar
el estudio del disefio geométrico con la demanda del andlisis de crecimiento
econdmico zonal o regional, “Se clasifican por funcion los caminos de la red vial
nacional, caminos principales, ramales, caminos regionales, caminos vecinales y
caminos vecinales, también se clasificara por tipo de terreno y clima el camino en
terreno llano, montafioso, accidentado y extremadamente accidentado. Se
encuentra discretamente en los andes lluvia moderada”. Ya que este estudio de

disefio de carretera es una que no existe, el flujo vehicular sera analizada por el
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estudio socioecondmico y la velocidad directriz serd de 20 Km/h, y el radio mino es
de 15 metros y el ancho de la explanacion es de 4 m con dos carriles.

El disefio de zanja: “por ser una region lluviosa, las cunetas verticales y
horizontales tienen una perfil triangular con un ancho de 0,60 m y una profundidad
de 0,30m” (manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de” bajo volumen
de transito, 2008). Seguidamente se muestra una Figura 3 la cuneta de seccion
triangular y la Tabla 7 con dimensiones de cunetas segun la regién en donde se

encuentra el trabajo de investigacion
Figura 3

Seccion tipica de cuneta

a——————™ dﬁa

Fuente: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008

Tabla 7

Dimensiones de cunetas

Region Profundidad (d) mts Ancho (a) mts
Seca 0.20 0.40
Lluviosa 0.30 0.60
Muy lluviosa 0.50 1.00

Nota. Fuente (manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito,
2008)

Pendiente conforme al cédigo de creacion vial comunal del modelo de
carretera analizado, se tendra una pendiente menor de 0,5% y luego inusualmente
la pendiente mayor es de 12%. Ya que la via es de dos carriles, y teniendo en
cuenta la orografia del terreno, se determin6 en colocar plazoletas para que se
pueda dar el libre transito vehicular en diferentes sentidos en lugares donde las
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tangentes del eje sean mas prolongadas y llanas para tener el adecuado cruce de
vehiculos en diferentes sentidos en el perfil longitudinal la pendiente mayor es de
9.78% y la menor es de 5.16%. Seguidamente en la Tabla 8 se muestra un cuadro

de pendientes por velocidad de disefio y tipo de terreno

Tabla 8

Pendiente méximas

o Terreno Terreno Terreno

Orografia tipo Terreno plano ~
ondulado montafioso escarpado

Velocidad de
disefio
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10

Nota. Fuente (manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito,
2008)

“Para efectos del presente estudio, simplificando la clasificacion de suelos
gue son suelos limo arcillosos, teniendo como declive de los taludes verificados en
el lugar y que tienen una ligera conformidad, se han requerido los siguientes datos:
en Terreno suelto se utilizara talud de corte (Vertical: Horizontal), los valores de
1:1.5 Con respecto a inclinacién de relleno se tiene 1:1.5”. En la Tabla 9 se clasifica

el terreno segun el tipo de suelo
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Tabla 9

Taludes de corte

Talud (V:H)
Clase de terreno

H<5 5<H<10 H>10
Roca fija 10:1 *) (**)
Roca suelta 6:1-4:1 *) (**)
Conglomerados cementados 4:1 ™ (**)
Suelos consolidados compactados 4:1 * (**)
Conglomerados comunes 31 * (**)
Tierra compacta 2:1-1:1 * ()
Tierra suelta 1:1 *) **)
Arenas sueltas 1:2 *) **)
Zonas blandas con abundante arcillao 1:2 ) o

Zonas humedecidas por filtraciones Hasta 1:3

Fuente (manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008)
Nota. (*) requiere banquetas o analisis de estabilidad

(**) requiere analisis de estabilidad
La rasante del perfil se acerco casi a la rasante de la superficie ya que
presenta en algunas partes pendientes maximas en donde se presentan con mayor

frecuencia curvas verticales pero se tiene menor movimiento de tierras

En la seccién transversal por ser un terreno arenas arcillosas y en el
alineamiento horizontal presentar cambios de direccion constante y tener
inclinaciones de talud accidentado se optd por generar banquetas para estabilizar
el corte de talud donde la altura de la banqueta es de 7 m y el ancho es de 3 metros,
se ubicaron 5 tramos de banquetas. Se muestra en la Figura 4, 5, 6, 7 las secciones
tipicas y muestras de plazoletas del disefio, también se muestra en la Tabla 10 la
ubicacion de banquetas
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Figura 4

Seccion tipica de carretera con plazoleta y banqueta (material suelto)
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Home  Ins
Draw Modify L

Start

B ChIR ¥ ATt — "

ByLayer

STHMDEE - &E

Fuente: Del trabajo del disefio geométrico en el software AutoCAD Civil 3D

Figura5

Seccion tipica de carretera con banqueta (material suelto)
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Fuente: Del trabajo del disefio geométrico en el software AutoCAD Civil 3D
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Tabla 10

Distribucidén de banquetas y sus dimensiones

Banqueta Progresiva Distancia del eje L=m H=m A=m
B-1 0+0840.00 15.11 12.40 7 3
B-2 0+0948.00 13.10 3.20 7 3
B-3 1+070.00 15.10 50.00 7 3
B-4 1+222.78 13.81 16.00 7 3
B-5 1+380.00 13.10 20.00 7 3

Fuente: resultados del disefio geométrico

Figura 6

Banqueta en planta en la progresiva 1+380.00

G 5

. Draw  Modfy Layers Clipboard

x PLANTA Y PERFIL* % +

Model  PLANTAY PERFIL  Lay mobel # i - PG - 4 - 2 T 8 & A 2000~ £ -+ ® 350 Do

Fuente: Del trabajo del disefio geométrico en el software AutoCAD Civil 3D

30



Figura 7

Banqueta en 3d en la progresiva 1+380.00

-[) PLANTAY PERFIL
58" Points
-[#] Point Groups

Model  PLANTA 'Y PERFIL Layout2 [« 14+35.63m

Fuente: Del trabajo del disefio geométrico en el software AutoCAD Civil 3D

La velocidad de disefio: “La eleccion de la velocidad directriz sera el
resultado del analisis econémico y técnico de los cambios de desarrollo, teniendo
en cuenta la topografia del area. En terreno llano, la via puede aceptar alta
velocidad con menor costo de elaboracién, pero en areas muy montafiosas, sera
costoso tener una velocidad de directriz mayor, porque tendria que ser muy costoso
para mantener un camino seguro. Esto solo se puede probar si el volumen de
demanda de trafico es muy alto” (manual para el disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008). En consecuencia la velocidad de

disefio es la menor posible que es de 20 km/h

Vehiculos de diseno” el radio menor de las curvas horizontales es de 15 m
por lo cual se ha elegido un vehiculo de disefio dmnibus (B2), ademas este vehiculo
es suficiente para transportar los productos agricolas hasta los depdsitos en
Andahuaylas. En la tabla 11 se muestran los radios menores, maximos y angulos
de trayectoria. En la Figura 8 y 9 las dimensiones y radio de giro del vehiculo de

disefio dmnibus B2
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Tabla 11

Omnibus de dos ejes (B2)

Radios maximos/minimos y angulos

Angulo R max. R min Interior Angulo
trayectoria (EEx)terior vehiculo Rueda (J) Méaximo direccion
30° 13.76 10.17 20.2°
60° 14.09 8.68 30.0°
90° 14.24 7.96 34.9°
120° 14.31 7.59 37.4°
150° 14.35 7.40 38.7°
180° 14.37 7.30 39.3°
Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG, 2018
Figura 8
Dimensiones de vehiculo de disefio mnibus B2:

X [ ‘ﬂl

| | I

2.30 8.25 265
13.20
(]
= o
©
o™
- I

Fuente: Manual de Carreteras: Diseiio Geométrico DG, 2018
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Figura 9

Radio de giro de vehiculo de disefio 6mnibus B2

Fuente: Manual de Carreteras: Diseiio Geométrico DG, 2018

Curvas horizontales: “se hara uso de curvas de radio grande, reservando el
empleo de radios menor para las situaciones mas dificultosos” (manual para el
disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008). Este
disefio esta en las situaciones mas dificultosas. A continuacién se muestran en la

Tabla 12 el resultado de cuadro de elementos de curva
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Tabla 12

Tabla de elementos de curva

PROG. PROG. PROG. TRAMOS

Pl RADIO L=CURVA TANG. PC PT Pl RECTOS
PI:1 200 10.81 5.406 0+035.07 0+045.88 0+040.48 35.07
Pl:2 300 18.53 9.268 0+083.99 0+102.52 0+093.25 38.11
PI:3 20 31.57 20.156 0+149.24 0+180.81 0+169.39 46.72
Pl:4 30 12.99 6.599 0+209.51 0+222.50 0+216.11 28.7
PI:5 20 6.59 3.327 0+4242.08 0+248.67 0+245.41 19.58
Pl:6 22 6.79 3.422 0+267.03 0+273.82 0+270.45 18.36
PI:7 50 8.98 4.5 0+307.67 0+316.65 0+312.17 33.85
PI:8 45 20.27 10.312 0+457.65 0+477.93 0+467.96 141
PI:9 15 32.37 28 0+510.86 0+543.23 0+538.86 32.93
PI:10 15 7.51 3.838 0+564.77 0+572.29 0+568.61 21.54
PI:11 15 9.04 4.663 0+592.95 0+601.99 0+597.61 20.66
PI:12 15 7.55 3.854 0+620.48 0+628.02 0+624.33 18.49
PI:13 15 23.62 15.058 0+644.61 0+668.23 0+659.67 16.59
PI:14 15 11.05 5.789 0+689.78 0+700.83 0+695.57 21.55
PI:15 20 7.74 3.918 0+769.02 0+776.76 0+772.94 68.19
Pl:16 40 9.15 4.597 0+796.66 0+805.81 0+801.26 19.9
PI:17 48 49.54 27.234 0+826.60 0+876.14 0+853.83 20.79
PI:18 18 11.57 5.992 0+4956.71 0+968.28 0+962.71 80.57
PI:19 20 6.61 3.334 0+4986.38 0+992.99 0+989.72 18.1
PI:20 36 13.04 6.594 1+015.74 1+028.78 1+022.33 22.75
PI:21 30 11.05 5.589 1+108.31 1+119.36 1+113.90 79.53
PI:22 60 10.82 5.425 1+149.28 1+160.11 1+154.71 29.92
Pl:23 25 22.21 11.896 1+196.20 1+218.41 1+208.10 36.09
PI:24 25 9.03 4563 1+241.10 1+250.12 1+245.66 22.69
PI:25 30 12.79 6.495 1+4273.23 1+286.02 1+279.72 23.11
Pl:26 15 8.46 4346 1+319.95 1+328.41 1+324.29 33.93
PI:27 15 34.79 34.417 1+4350.74 1+385.53 1+385.16 22.33
PI:28 130 12.15 6.078 1+424.03 1+436.17 1+430.11 385
PI:29 60 15.64 7.863 1+472.81 1+488.45 1+480.67 36.64

Fuente: Resultados del disefio geométrico



El peralte de la carretera: “peralte se refiere a la altura de la parte exterior de la
seccion de la curva en relacion con la parte interior de la misma para resistir el
efecto de la fuerza centrifuga. Las curvas horizontales tienen que estar inclinadas”
(manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito,
2008). En el disefio se trabajo con un una velocidad de disefio de 20 km, un peralte
maximo de 4%, un radio menor de 15 m. En la Tabla 13 se muestran los radios

menores y peraltes mayores

Tabla 13

Radios minimos y peraltes maximos

Velocidad . Calculado Redondeo
. . Peralte Valor limite de ) .. X .

directriz maximo e(%)  friccion fmax radio minimo radio minimo

(km/h) (m) (m)

20 4 0.18 14.3 15

30 4 0.17 33.7 35

40 4 0.17 60.0 60

50 4 0.16 98.4 100

60 4 0.15 149.1 150

Fuente. (manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito,
2008)

Plazoletas: “En una autovia de dos sentidos y un solo carril, se ensanchara
la acera, al menos cada 500 metros, para que los vehiculos de sentido contrario
puedan adelantar o adelantar a los que circulen en el mismo sentido. Los mejores
terrenos se ubicaran en los puntos que mejor combinen el ancho del camino y
amplien facilmente la plataforma” (manual para el disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008). En el disefio solo se pudo ubicar
2 plazoletas por que no se presentaba tangentes constantes si no curvas seguidas
por el mismo relieve que tenia la topografia del terreno, estas plazoletas tienen un
ancho de 4 metros en el carril derecho en el cuadro se detalla sus dimensiones. En
la tabla 14 se muestra la ubicacion de plazoletas en progresivas. En la Figura 10 y

11 se muestra la imagen de las de la plazoleta 1 en planta y en 3d
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Tabla 14

Progresiva y ancho de las plazoletas

Progresiva inicio Progresiva final de Ancho con los dos

Plazoleta .
de plazoleta plazoleta carriles

Plazoleta 1 0+350.00 0+400.00 6m

Plazoleta 2 1+040.00 1+090.00 6m

Fuente. Resultados del disefio geométrico

Figura 10

Plazoleta en planta en la progresiva 0+350.00

- PLANTAY PERFIL
58" Points
-B#] Point Groups

MODEL Hf i ~ Bl &~ b ~ 20~ R A A 12000~ £~ @ 350 P A=

Fuente: Del trabajo del disefio geométrico en el software AutoCAD Civil 3d
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Figura 11

Plazoleta en 3d en la progresiva 0+350.00
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Fuente: Del trabajo del disefio geométrico en el software AutoCAD Civil 3d

Movimiento de tierras se obtuvo un volumen de corte de 25569.13 m3 y un volumen
de relleno de 238.21 m3

Curvas verticales: En el siguiente cuadro se muestran los resultados de curvas

verticales

Tabla 15
Cuadro de elementos de curvas verticales

PROG. PROG. PROG.
a
N CURVA PVC PV PVT K S1 S2 LC

CONVEXA  1+40.76 1+59.76 1+78.76 8.950m 9.78%  5.54% 38.000m
CONCAVA  2+485.70 3+02.70 3+419.70 36.392m 5.54% 6.47% 34.000m
CONCAVA  4+03.15 4+08.15 4+13.15 12.669m 6.47% 7.26% 10.000m
CONCAVA 5+84.10 6+05.60 6+427.10 49.757m 7.26%  8.13% 43.000m
CONVEXA  9+66.87 9+94.37 10+21.87 32.986m 8.13%  6.46% 55.000m
CONVEXA  12+25.55 12+47.55 12+69.55 33.746m 6.46%  5.16% 44.000m
7 CONCAVA 13+84.83 14+03.33 14+21.83 14.385m 5.16% 7.73% 37.000m
Fuente. Resultados del disefio geométrico

o b WN R
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V. DISCUSION

Espinoza, (2020). En su trabajo de investigacion planteo en su disefio de
geometria plazoletas cada 500 metros, porque su carretera se clasifica en carretera
por servicios en tercera via, camino CV-3, el ancho de su plataforma es de un solo
carril de 3.50 my su velocidad directriz es de 20 km/h, segun el (Manual de Disefio
Geométrico DG, 2018). En los resultados que obtuve en este trabajo de
investigacion con respecto al disefio geométrico se asemeja con lo antes
mencionado, donde también se plante6 plazoletas de paso vehicular cada 500
metros, pero solo se pudo ubicar dos plazoletas por que la topografia del terreno
no permitia generar mas plazoletas, el disefio de velocidad también es de 20 km/h,
la carretera se clasifica por su funcién carreteras de la red vial comunal o zonal, por
tipo de terreno y clima se clasifica carretera accidentada , por el clima carretera
sierra (lluvia moderada), segun el (manual para el disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008)

Villanueva, Villegas, (2020). En sus resultados de disefio geométrico
determino en el perfil longitudinal pendientes mayores de 10% y pendiente menores
de 5%. En el resultado de esta investigacion la pendiente maxima en el perfil

longitudinal fue de 9.78% y la minima de 5.16%

Rodriguez, (2018). El método de levantamiento topografico que utilizo fue
usando una estacion total, recogiendo informacion de puntos transversales de 35 a
50 metros a cada lado del eje, dependiendo de la accesibilidad. En el
procesamiento de datos utilizo el software AutoCAD civil 3d 2017 donde creo una
superficie de curvas de desnivel a cada 2 metros en las menimas y 10 m en las
mayores. De igual modo en esta investigacion los puntos transversales se tomaron
de 20 m a 40 metros a cada lado del eje, en el escrutinio de informacion se utilizé
el mismo software pero en la version 2021, se cre6 la superficie con el mismo

intervalo de curvas

Pilar, Fernandez, (2019). En su estudio de suelos en las calicatas 1, 2, 12
arrojaron un resultado segun clasificacion SUCS un suelo CL, en las calicatas 5, 6,
7 un tipo de suelo SM segun SUCS. Segun AASHTO las calicatas 1, 2 son un suelo

tipo A—6, la calicata 12 es un tipo de suelo A—4, la calicata 5 es un suelo tipo A-6 y
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la calicata 6, 7 son un suelo tipo A—2-7. En esta investigacion los resultados de
clasificacion de suelos segiin SUCS en la calicata 1, 2, 3 son de tipo CL y la calicata
4 es un tipo de tierra SM. Segun AASHTO la calicata 1, 2, 3 son un tipo de suelo
A-4 y la calicata 4 es un tipo de suelo A—2-4. En estas dos comparaciones se
encontré6 un suelo arcilloso que necesita hacer un buen corte de talud para

estabilizarla

Lucero, (2020). El resultado de su disefio de geometria que se trabajo con
el DG - 2018 muestra que su velocidad de directriz es de 30 km/h sus pendientes
longitudinales mayores es de 9.99% para una via de tercera clase, su radio menor
es de 25 metros, el peralte mayor es de 12%, su calzada de la via es de 4 metros
con bermas de 0.5 metros con bombeos de 3 a 4%. En este disefio de geometria
de la carretera se apoy6 de las normas de carreteras (manual para el disefio de via
no pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008) y para determinar el vehiculo
de disefio se utilizd6 (Manual de Disefio Geométrico DG, 2018). Donde se concret6
la pendiente menor 5.16% y la mayor 9.78% en el perfil longitudinal, el radio
horizontal minimo es 15 m y el maximo de 300 m, la velocidad de directriz es de 20
km/h, el peralte mayor es 4%, el vehiculo de disefio es un 6mnibus B2. La cuneta
presenta mediciones de 0.60 m de ancho y 0.30 m de altura con una seccion
triangular, el ancho de la explanacion es de 4 metros y tiene dos carriles de 2 metros
con bombeo de 2%. La diferencia es que Lucero, (2020) en su disefio geométrico
presenta una velocidad de directriz de 30 km/h lo cual incrementa el bombeo de

sus carrieles y su peralte en las curvas

Rosillo, (2019). En su estudio topografico tiene 2 posibles rutas de distancias
de 6.17 km a 6.183 km/h con pendientes longitudinales de 0.685% a 10%, estos
trazos iniciales atraviesan terrenos de cultivos y zonas con abundante maleza, su
equipo topografico esta con formado de 8 peones y un operario. En el estudio
topografico que realice, mitrazo inicial y final atraviesa por una carretera existente
de 300 metros que servia de acceso a un reservorio de riego, el resto del trazo
atraviesa por zonas de sembrio y por caminos de herradura con una longitud de
1200 metros y la pendiente minima 5.16% y la maxima 9.78% en el perfil
longitudinal, mi equipo topografico estuvo apoyado en parte por el personal de la

comunidad el operario fui yo mismo.
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Llamo, (2020). En su estudio de suelos presenta 13 calicatas con resultados
en su mayoria de suelos con arenas arcillosas, y arenas limos arcillosos, estos
resultados le ayudaron en la seccién transversal a tener inclinacion de corte V/H
2/1 y inclinacion de relleno 1/1.5. En el estudio de tierras que realice se tiene 4
calicatas que en su mayoria presenta suelos limos arcillosos, en la seccion
transversal estos resultados de clasificacion de suelos determinaron en talud de
corte y relleno V/H 1/1.5

Maygua, Naygua, (2018). El resultado de sus dimensiones de cuneta para el
caudal mas critico tiene un ancho de 1 m y de profundidad 0.40 m de seccion
triangular. En esta investigacion las dimensiones de la cuneta tiene un ancho de

0.60 m y una profundidad de 0.30 m para una zona con lluvia liviana en los andes.

Gomes, Larrota, (2020). En el disefio geométrico en radios de curvatura
horizontales trabajo con un radio minimo de 21 m, con una velocidad directriz de
30 km/h y un peralte mayor de 6 % en su resultado el radio maximo fue de 140 m.
En este trabajo de investigacion el radio menor es de 15 m y el mayor es de 300
m, la velocidad de directriz es de 20 km/h y el peralte maximo es de 4%

Morales, (2020). Su disefio geométrico no cumple con su normatividad
ecuatoriana porque es un terreno accidentado y si cumpliera generaria grandes
movimientos de tierra y por consecuencia mayor presupuesto para su ejecucion.
En el disefio geométrico que realice el terreno también es accidentado por lo cual
no se puede hacer un disefio geométrico con velocidades de disefio superiores a
20 km/h, si se disefiaria a una mayor velocidad de disefio esto también ocasionaria

grandes movimientos de tierra y mayor costo para su ejecucion

Forero, Zapata (2015). Su disefio geométrico lo realizo con el software
Civilcad que en realidad es una aplicacion mexicana compatible con AutoCAD su
ventaja es que es software que no pesa mucho de facil manejabilidad, su
desventaja es que no es un programa dinamico por lo cual si ay fallas ay que
empezar de nuevo. En el disefio geométrico que realice lo hice con el software Civil
3D 2021 su ventaja es que es un programa dinamico y que se puede crear
secciones transversales que se ajuste a la normatividad de cualquier pais y tiene

herramientas que te facilitan modificar el disefio en cualquier momento también
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cuenta con reportes de todo el disefio, su principal desventaja es que es un

programa muy pesado pero con una buena computadora se soluciona esa dificultad

Toapanta, Valle, (2018). Su velocidad de directriz que utilizo fue de 25 km/h
para terrenos montafiosos, pero su norma ecuatoriana también le permite una
velocidad de rectriz de 20 km/h para caminos nivel 1V de relieve dificil. En esta
investigacion se trabajé con una velocidad de directriz de 20 km/h porque el relieve

del terreno es accidentado

Alban, Quishpi, (2021). “El radio menor encontrado en version del peralte
mayor y de la relacion del costadol fue de 12.458 m y trabajado en la norma (MOP,
2003) en la tabla 32 contiene a continuacion, esta dispone un radio menor total de
20 m”. El radio mimo qué se determiné en el disefio geométrico es 15 metros segun
la velocidad de directriz que es de 20 km/h, segun el “manual para el disefio de

carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008”
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye de acuerdo a la hipétesis formulada que el Disefio de apertura
vial de la trocha carrozable, para mejorar la transitabilidad vehicular en Erapata y
Winton, Pumacuri, Apurimac, 2022. La investigacion del disefio geométrico se
disefié a nivel de subrasante, porque no existia una carretera si no un camino de
herradura, el eje de carretera se traz en parte por el camino de herraduray por las

parcelas de sembrio, respetando las pendientes menores y mayores

Para el analisis de la demanda de transito se opt6é por hacer un andlisis de
crecimiento econémico zonal o regional, esto porque la via es nueva. Este estudio
se apoy0O con datos estadisticos de cultivos agricolas y poblacién pecuaria del
distrito de Talavera y la provincia de Andahuaylas

Las 4 calicatas analizadas en laboratorio cumplen con las normas peruanas
establecidas, estos resultados de suelos son necesarios para el buen
funcionamiento y durabilidad del proyecto. El estudio de tierras sirvio para concretar
el talud de corte y relleno que son en V:H corte 1:1.5 y relleno 1:1.5, en
consecuencia esto genero banquetas en 5 tramos de la via que era necesario para

estabilizar el inclinacion de corte

Para el analisis geométrico de la via se apoy6 de las normas de carreteras
“‘manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito,
2008” y para determinar el vehiculo de disefio se utilizd (Manual de Disefio
Geométrico DG, 2018). Donde se concreto la pendiente menores 5.16% y la mayor
9.78% en el perfil longitudinal, el radio horizontal minimo es 15 m y el maximo de
300 m, la velocidad directriz es de 20 km/h, el peralte mayor es 4%, el vehiculo de
disefio es un dmnibus B2. La cuneta presenta dimensiones de 0.60 m de ancho y
0.30 m de profundidad con una seccion triangular, el ancho de explanacion es de 4

metros y tiene dos carriles de 2 metros con bombeo de 2%

Al ser una via de calzada de 4 m se dispuso hacer plazoletas para que la
transitabilidad sea mas fluida, pero solo se pudo ubicar 2 plazoletas por que no se
presentaba la condiciones necesarias, el ancho de plataforma en las plazoletas es

de 6 metros

42



VIl. RECOMENDACIONES

Se tendra que hacer una concientizacion a los duefios del terreno por donde
va atravesar la carretera, y llegar a un acuerdo con los demas beneficiarios a que

se disponga de la libre disponibilidad del terreno

Este disefio geométrico servira como apoyo para un futuro proyecto de
disefio de apertura vial de la trocha carrozable, para mejorar la transitabilidad
vehicular en Erapata y Winton, Pumacuri, distrito de Talavera, Apurimac, 2022

Se recomienda que el proyecto a la hora de ejecutarse se cumpla con
todo lo que se planted en el disefio geométrico, para que la construccion de la

carretera garanticé su buen funcionamiento

El proyecto de la obra debera iniciarse en época de verano para no tener

contratiempos ni deslizamientos por lluvias

Cuando el proyecto de la carretera este ejecutado, se recomienda que se
haga un mantenimiento de las cunetas ya que estas cuando estan obstruidas en

temporadas de lluvia degradan la superficie de rodadura de la carretera

Se tendra que sembrar plantas silvestres en las diferentes banquetas que se
presenten en la carretera, esto con la finalidad de estabilizar el corte de talud con
banquetas
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Anexo 1. Operalizacion de las variables

Tabla 16
Operacionalizacion del variable disefio de apertura vial
Dimensiones Indicadores Escala
Alturas
Estudio topografico Levantamiento planimétrico Nominales

Levantamiento altimétrico
Granulometria, contenido de

humedad
Estudio de suelo Clasificacion del terreno Razon
Propiedades fisicas y
mecanicas
Distancia de visibilidad deMetros
parada
Alineamiento horizontal Km/h
Disefio geométrico Curva}s horizontales Km/h
Pendientes
Cunetas % .
Plazoletas de cruce P_rofund|d_ad .
Taludes Kilometraje Nominal

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 17
Operacionalizacion de la variable transitabilidad vehicular

DIMENCIONES INDICADORES ESCALA
Desarrollo inversién en agricultura .

o nominal
econdémico

Inversién en ganaderia

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Tabla 18

Titulo: Disefio de apertura vial de la trocha carrozable, para mejorar la transitabilidad vihicular en Erapata y Winton, Pumacuri, Apurimac, 2022

para mejorar la
transitabilidad

transitabilidad
vehicular en Erapta

vehicular en
Erapata y Winton

mecanicas

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES

P. General 0. General H. General Variable 1: Disefio de apertura vial: “son las bases y apoyos que componen la
¢,De qué manera va | Determinar el | El disefio de | infraestructura de las vias” (MTC, 2018).

a contribuir un | disefio de apertura |apertura vial de la

d}seno de apertura|vial de la trocha troqha carrozable Dimensiones indicadores Escala
vial en la trocha|carrozable para | mejora la

carro_zab_le para la mejo_rar N la tran_sitabilidad Estudio topografico Alturas

transitabilidad transitabilidad vehicular en

vehicular ~en vehicular en E_rapta Erapata y Wl_nto_n, Levantamiento

Erapata y Winton, |y Winton, | Pumacuri, distrito

Pumacuri, distrito | Pumacuri, distrito | de Talavera, planimétrico - Nominales
de Talavera, | de Talavera, | Apurimac, 2022

Apurimac, 2022? | Apurimac, 2022 Levantamiento

P. Especificos O. Especificos H. Especifica altimétrico

P1. ¢De qué |O1. Determinar los|H1. los estudios Estudio de suelo Granulometria,

manera va a | estudios fundamentales contenido de humedad

contribuir los | fundamentales de |topografia y suelos Clasificacion del

estudios Topografia y|de la trocha asificacion del terreno « Razoén
fundamentales de |suelos para | carrozable mejora . .

la trocha carrozable | mejorar lajla transitabilidad Propiedades fisicas y
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vehicular en
Erapata y Winton,
Pumacuri, distrito
de Talavera,
Apurimac, 20227 ?

P2. ¢De qué
manera va a
contribuir un disefo
de apertura vial de
la trocha carrozable
para mejorar la
transitabilidad
vehicular en
Erapata y Winton,
Pumacuri, distrito
de Talavera,
Apurimac, 20227

y Winton,
Pumacuri, distrito
de Talavera,

Apurimac, 2022

02. Hacer el disefio
geomeétrico de
apertura vial de la
trocha carrozable
para mejorar la
transitabilidad
vehicular en Erapta
y Winton,
Pumacuri, distrito
de Talavera,
Apurimac, 2022

Pumacuri, distrito
de Talavera,
Apurimac, 2022

H2. ElI disefio
geométrico de
apertura vial de la
trocha carrozable
mejora la
transitabilidad

vehicular en

Erapata y Winton
Pumacuri, distrito
de Talavera,
Apurimac, 2022

Disefio geométrico

Distancia de visibilidad
de parada

Alineamiento horizontal
Curvas horizontales
Pendientes

Cunetas

Plazoletas de cruce

Taludes

Metros

Km/h

Km/h

%
Profundidad

Kilometraje

Nominal

Variable 2: Transpirabilidad vehicular. “En los estudios del transito se puede tratar de
dos situaciones: el caso de los estudios para carreteras existentes, y el caso para
carreteras nuevas, es decir que no existen actualmente. En el primer caso, el transito
existente podra proyectarse mediante los sistemas convencionales. El segundo caso
requiere de un estudio de desarrollo econédmico zonal o regional que lo justifique” ( manual

para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008)

Dimensiones Indicadores Escala
Desarrollo = Nominal
econémico: es

estimular el | Inversidn en agricultura
crecimiento econémico

atreves de las | Inversién en ganaderia

potencialidades
existentes en una
comunidad o region

TIPO Y DISENO D
INVESTIGACION

E |POBLACION
MUESTRA

Y | TECNICAS E INSTRUMENTOS

METODO DE ANALISIS
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Enfoque: Cuantitativo
Tipo: Aplicada

Disefio: Descriptivo, no
experimental

M1l == O1

M1: muestra de estudio
trocha carrozable
Erapata y Winton,
distrito de Talavera,
Apurimac

O1: Representa la
informacién obtenida

Poblacién:

Las zonas de

Erapata y

Winton, distrito
de Talavera,

Apurimac

Tamafio de muestra:
Tramo de la trocha
carrozable Erapata y
Winton

Variable independiente

Técnica: Observacion Directa

Instrumento: Hoja de datos, hoja de
observacion y andlisis de contenido. Otros
instrumentos para los estudios
correspondientes a las  dimensiones,
Levantamiento topografico, estudio de suelo,
disefio geométrico

Variable dependiente:

Técnica: Observacion Directa

Instrumento: datos estadisticos estudio de
desarrollo econdmico zonal o regional

Estadistica descriptiva

Los resultados se daran en tablas y figuras segun sea

la variable y dimensiones

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Planos del disefio geométrico
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Anexo 4. Panel fotogréfico
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Figura 13: en la figura se muestra el ramal de inicio de carretera que existe su plataforma, en 300

metros
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Figura 14: en la figura se muestra a los prismeros dando los puntos de carretera que existe su
plataforma, en 300 metros

Figura 15: en la figura se muestra al tesista haciendo el cambio de estacion para continuar con el

levantamiento topografico del tramo sin plataforma
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Figura 16: en la figura se muestra al tesista observando a los primeros para registrar los puntos
topograficos

Figura 17: en la figura se muestra a los prismeros ubicandose para tomar lectura de sus posiciones
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Figura 18: en la figura se muestra un deslizamiento de tierra provocado por las fuertes lluvias

propias de la zona

| (AR ¢
DIGTR] 0 DE TALAVE R A PURZMAC

PROGRESIVA = 2100 00)

Figura 19: en la figura se muestra al personal mostrando la excavacion de la calicata 1 que esta

en la progresiva 0+000.00
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Figura 20: en la figura se muestra al personal mostrando la excavacion de la calicata 2 que esta
en la progresiva 0+500.00

BEECATAZ

PROSIrE A 1

Figura 21: en la figura se muestra al personal mostrando la excavacion de la calicata 3 que esta
en la progresiva 1+000.00
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GINTON Purpcet

[ TR

Figura 22: en la figura se muestra al personal mostrando la excavacion de la calicata 4 que esta

en la progresiva 1+500.00
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Anexo 5. Informe de estudio de suelos
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CAPITULO I: MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1

12

13

1.4

1.5

GENERALIDADES

OBJETIVO

El presente informe presenta los resultados obtenidos de los estudios de suelos del
proyecto: : “Disefio de apertura vial de la troccha carrozable Erapata y Winton,
Pumacuri, distrito de Talavera, Apurimac, 2022, ubicado en el Distrito de Taiavera
provincia de Andahuaylas.

Los objetivos del presente informe son realizar la investigacion de suelos para identificar
el perfil granulometrico de las distintas capas granulares que constara la cimentacion a
nivel de fundacion y la capacidad portante del area en estudio. Finalmente presentar las
recomendaciones de disefio y construccion de la Carretera a Pumacuri.

NORMATIVIDAD

. Norrna Técnica F-030 “Disefio Sismo resisterite”
. Norma Técnica E-050 “Suelos Y Cimentéciones”
. Norma Técnica F-060 “Concreto Armgado’ f'-.__

rdl

UB!CACIQN | E;ESCRfﬁcsoN DEL AR&:.A EM ESTUDIO / = ;

{
La zoné dP estiidio o'-:tégublcad*‘r}en ia comumdad de Pumacuri, D!,stnto dé Taia\rei
Provincia de Andahuﬂylas Departamento de Aptrimac '

Geograficamente forma parte de la Cordillera Occidental del Cuadrangulo de San Miguel,
de relieve relativamente plana, caracterizada por Depésitos Eluviales del Cuaternario.

VETODOLOGIA

»  Revisién de las Cartas Geoldgicas Locales y Regionales.
*  Realizacion de ia prospeccion del terreno.

= Ensayos de laboratorio.

»  Trabajos de gabinete.

= Emision del informe,

ALCANCE

Las conclusiones v recomendaciones contenidas en el presente estudio se basan en los
datos obtenidos en la gjecucidn de las calicatas e inspeccion de campo y de los ensayos
de faboratorio realizados. Los resultados de este estudio podran ser utilizados Unica ¥
exclusivamente para la Carretera a la localidad de Pumacuri.

Pagina 4 de 48
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16  ACCESO AL AREA DE ESTUDIOS

Partiendo de Erapata y terminando en Winton de la Carretera Pumauri.

Figura 1: Plano de Ubicacién del Proyecto

17 CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA

Regionalmente la zona de estudio pertenece a la Regién Quechua, comprendida entre los piscs
2,300 a 3500 m.s.n.m. Topograficamente esta restringida a las partes bajas de pendientes que
descienden de las zonas altas cordilleranas.

El cuadrangulo de San Miguel tiene una variedad de climas que tendria como factores
determinantes: su posicion geografica y su relieve, marcando una diferencia climatica imperante
que varia desde un clima frigido hasta un clima semi ropical iluvioso.

Zonalmente el clima es templado moderado lluvioso (Cw), con un invierno seco, donde la
canfidad de agua del mes més lluvioso es 10 veces mayor que el mes més seco.

La zona en estudio esta emplazada entre las cotas: 3,185 — 3,185 ms.nm.
2. GEOMORFOLOGEA, GEOLOGiA, SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIC

2.1 GEOMORFOLOGIA

El modelo superficial del cuadrangulo de Andahuaylas es la resultante de fenomenos
geodinamicos, erosion y transporte, eic.: los cuales han contribuido a la actual configuracion de

surelieve. En base a criterios geograficos, morfo estructurales y litolégicos se han delimitado siete
unidades geomorfolégicas. i L
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21.1. GEOMORFOLOGIA REGIONAL
GEOLOGIA
2.2, GEDLOGIALOCAL

El sector donde se encuentra el Area en estudio, se ubica en la parte Oeste de Ia de la Provinga
de Andahuaylas, Departamento de Apurimac.

La geologia es compleja y selectiva, consiste de una secuencia cretécica regresiva de areniscas
y cuarditas de la formacion Soraya, areniscas, limonitas rojas y lutitas de Ia formacion Mara v las
calizas de Ia formacién Ferrobamba (Formacion Arcurguina). Esta secuencia ests intruida por las
rocas del balolito de Andahuaylas-Yauri del Oligoceno-Mioceno, compuesto por intrusiones de
composition dioritica-granodiorita a monzonita de facies hipabisales.

DEPOSITOS ELUVIALES

Los depdsitos cubren grandes exiensiones en ios flancos de los valles principales, cerca de la
ciudad de Uranmarca v en los flancos del rio Pampas. Bajo la accion dei agua, los preductos
eluviales se pueden movilizar v formar huaycos o flujos de barro {(cantos angulosos de tamario
muy variable, envueltos por una matriz areno-~arciliosa), de color variado. Algunas veces los
depositos eluviales alcanzan un espesor de varios centenares de metros y son muy antiguos.

En general, los materiales predominantes en los alrededores del Area en Estudio son los
Depdsitos pluviales, constituidos por materiales organicos e inorganico, arenosos de matriz firmo-
arenosa, grava, como producto de los depasitos ocasionados durante la formacion del valle del
Chumbaao,

GEODINAMICA DEL AREA EN ESTUDIO

En el terveno en estudio no se han detectado ning\in tipo de fendmenos de gendinamica interna
o extemna que puedan afeciar las obras proyectadas, salvo un evento probable es la ocurrencia
de filtraciones superficiales y sub-superficiales producidas por lluvias persistentes sobre dicho
terreno o crecida de las acequias que discurren porla zona, para lo cual se recomienda proyectar
obras de drenaje, considerando que el area de estudio se encuentra cerca de humedales.

SISMICIDAD

Segun los estudios del IGP Ios sismos en la region Apurimac estarian relacionados a la actividad
de las fallas regionales. Seguin el mapa de zonificacion sismica del Peri (figura 03). Se esperan
para Apurimac intensidades Maximas entre V| y ViII en Ia escala Merealli. Los ltimos sismos
registrados en la regicn son los de Agosto del 2012 en Andahuaylas {magnitud en la escala de
Richter 5.0, profundidad de 78 km) y Enero de 2013 en Antabamba {magnitud de 4.1 grados en
la escala de Richter y profundidad de 22 km).
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DETERMINACION DE PARAMETROS SiSMICOS SEGUN NORMA E-030

De acuerdo con la nueva Norma Tachica NTE E-30 RESOLUCION MINISTERIAL N°
355-2018-VIVIENDA y el predominio del suelo bajo la cimentacion, se recomienda

adoptar los siguientes parametros sismo resistente:

Tabia N° 01

' ZONA

5y

in

To(S)

2

0.25

1.00

2.5

0.4

(Z) Factor de zona

{S) Factor de amplificacion del suelo: 500 m/s a 1500 m/s. SPTsp > 530

(Tp) Periodo que define la plataforma del factor C,

(TL) Periodo que define ol inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante.
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FIGURA N° 02

El terrtorio nacional se considera dividido en cuatro Zonas, comw se muesira en la Figura N* 1la
zonificacidn propilesta se basa en la distribucién espacial de 13 sismicidad observads, las caranteristicas
genherales de Jos movimientos sismicos y la atenuacisn de éstos con la distancia epicential, asi coma en la
irfarmacian neotectonica
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FIGURA N° 03: MAPA DE INTENSIDADES SISMICAS
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INVESTIGACION EN CANPO

La Tabla N 02 resume los trabajos de tampo y en el ANEXO [ se presenta los registros
de las excavaciones.

Tabla N° 02
Profundidad de Exploracidn y Muestras Extraidas

T e R e B
gzg‘;ﬁ; 12222 Ei | &1 0.00 - 1.50 1
s s | =2 | 0oo-1so S
1 . I
sgcorsteom | =3 | 000-1s0 1
670494.1869mE Ce2 0.00 -1 50 ’

8493450.218miM
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CAPITULO IIl: MEMORIA DE CALCULO
1.0 ENSAYOS DE LABORATCRIO

Se realizaron ensayos estandar Y especiales en las muestias alteradas obtenidas de las
calicatas en el laboratoric: GEOCON INGENIERQOS SAC, segun la siguiente relacion:

1.1 ENSAYOS ESTANDAR

U Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422
U Limites de Consistencia ASTM D-4318

U Clasificacion SUCS ASTM D-248

U Contenido de Humedad ASTM D-2216

1.2 ENSAYOS ESPECIALES

I Corte Directo ASTM D3080
4  Contenido de Sulfatos Solubles NTP-339.178
Q  Contenido de Sales Solubles }e{ébs NTP 339.152

1.3 TRABAJOS EN LABORATORIOf Ly
‘:'I e E 3 ™ - 4';
/En la Tabla N° 0{59, presenta los fesultados. ]
e 5i ) . : E- . = f. .'l‘f- i
|1 . % “TablaN° 03, :
“ Caracteristicas Fisico Mecanicas de las Muestras
[
CALICATA | MUESTRA | PROF. (m) gﬁ‘g’s”; W (%) | LL () | 1P (%)
C-1 M-1 0.00 - 1.50 cL 100 | 415 | 122
o) M1 0.00 - 1.50 cL 79 380 | 110 |
' N i B >—\
| c3 M1 0.00 — 1.50 cL 8.9 370 | 110
‘ C-4 | M- 0.00 - 1.50 SM NP NP NP 7
’ Tabla N° 04
Ensayc Especiai de Corte Directo
' [ @ {angulo
CALICATA | MUESTRA | PROF. (m) | C(kglcm?) | de
L A [ B J| friccion)
C-1 M-1  000-150 0.093 244
C-2 M-t 000-150 | 4.6 24.9
e 1 .
. c-3 Mt (000-180 ey 249
| c4 | Mmoo PO0STS0E g 27.0 |

Los resultados de los analisis quimicos efectuados a la muestra liquida correspondiente
a la Calicata 1 arrojan los siguientes valores:
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Resuitado det Andiisis Quimico

1 CALICATA MUESTRA ' PROFUNDIDAD SULFATOS | 88T
‘ ' | (m) | {ppm) | (ppm}
C1 M-2 1.50 ‘ 652 1’270
|
PERFIL ESTRATIGRAFICO

2.0

El perfii estratigrafico de la zona de estudio ha sido elaborado sobre la base de los
registros de las calicatas e inspeccién superficial del terreno, los que fueron
compatibilizados mediante los resultados de los ensayos de laboratorio de mecanica de
suelos.

En las 4 calicatas realizadas se encontré una granulometria similar con presencia del
nivel fredtico. i
CALICATA C1: &

& ‘ ) i = i,la!. ) ) )
» De 0002 1.50m. Presentaun sueloge granulometria fina, conformatdo por arcilla y

o ) m‘: ) - ) ) ; &
arepas, de cgmpacijéc media, saturalo, tonalidad marrén claro. #
. i % - ) 2 1

3 < 1 ,
! - Voot A o .
* Hasta la profundidad explorada No ha presencia de napa freatica.
, & ] & S '._~

]

CALICATA C-2:

A AN S

¢ De 0.00a 1.50 m. Presenta un suelo de granulometria fina, conformado por arciila y
arenas, de compacidad media, saturado, tonalidad marrén claro.

¢ Hasta la profundidad explorada No ha presencia de napa fredtica.
CALICATA C-3:

® De 0.00 a 1.50 m. Presenta un suelo de granulometria fina, conformado por arcilla y
arenas, de compacidad media, saturado, tonalidad marron claro.

¢ Hasta la profundidad explorada No ha presencia de napa freatica.

CALICATACHA

* De 0.00 a 1.50 m. Material de relleno constituido por aicillas y arenas y material
organico tipo PT, tonalidad marrén oscuro, mediamante denso, de granulometria
fina, mediamente denso y semi saturado.

* De 1.0 a 1.50 m. Presenta un suelo de granulometria variada, conformado por
arenas limosa, de compacidad media, saturado, tonalidad marrén claro.

* Hasta la profundidad explorada No ha presencia de napa freatica.
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3.0

CUVSHTI oy el ek de Rocsnic

ANALISIS DE LA CIMENTACION

De acuerdo a la exploracion de campo y ensayos de laboratorio ef suelo de cimentacion
se caracleriza como grava arcillosa de compacidad media a densa, con grado de
saturacion humedo.

Por otro lado =l suelo en estudio presenta estratos bien definidos simplificands los
analisis y calculos para la cimentacion.

3.1 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles v registros
estratigraficos se recomienda cimentar a una profundidad minima Df = 1.50 m

3.2 TIPO DE CIMENTACION

Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas
transmitidas se recomienda utilizar una cimentacion superficial; tal come: zapata

cuadrada y/o cimentacién corrida interconectada,

3.3 CALCULO Y ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

Para la evaluacion de los resultados de campo'y laboratorio se revisé la investigacién establecida
por Terzagui & Peck (1967) y Meyerhof scbre suelos friccionantes, siendo utilizada las siguientes

ecuaciones,

3.3.1.  Calculo de la Capacidad Admisible de Carga - Terzagui & Peck

Zapata Cuadrada
4o =13cN,. + 4D, N, ot 0.4}£N}_ ...... n

Cimentacidon Corvida

g, = f.‘_l:\'r(_- 4D Ng + U‘S?IBAJTV (2)
&, . B !

Doride:

4, = Capacidad de carga (Ton/m?)

¢ = Cohesion (Ton/m?)

¥ = Peso volumétrico def suelo (Ton/m?)

D . = Profundidad de cimentacion {m)

£ = Ancho de cimentacion (m)

No Ny N , - Parametro de capacidad de carga (se adjunta tabla)
F=Factor de seguridad

q» = Capacidad de carga admisible (Kg/om?)

Entonces:
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Tabla N° 06
Factores de Carga
. _— = : B —
,[ CAHCATAJ | Zapata Cimentacion ,T . | |
CAL 4 | Cuadrada . Corrida L gt |
BRE Tt s e W e B gl G A
L | B(m) B{m)
c1 12 06 | ~e0 19.88 10.02 10.02 3
BE | : S T ([
c2 12 0.6 ~00 2058 | 1055 1074 | 3
| — o -
L c3 12 ‘ 06 | ~o00 20.58 | 10.56 10.74 3
[ | ] . | f _‘
i c4 12 ‘ 06 I ~00 23.94 ) 13.20 1447 3

Calculando segiin las formulas (1) y {2) y considerando que el suelo de fundacion es puramente

friccionante:
Tabia N°0O7
Capac;dad de Carga Admisibie sagun Terzagu: & Peck
Shstasas. ) s RS LS — —
: : l : ' Kglem ‘
| sEcTOR! | L.  PESOUNIT. o f“(ﬁ__ o i
| caLicata | MUESTRA- e T j
o= : o Bk ! Zapata Cuacirada Cimentacién
R e == e “5—“'} R A e G e
i 3 3 : o : i 3 '
I = c1 L 4 ;Ml T B 1:"195 : K 128 I‘ S “1405'.{, [
oy ——~r1—— P et —)—— S o ey
‘ c2 M1 | el | R T I 147 ¥
‘ 3 Mi 1.711 \ 141 ' 147
i c4 M 1.770 | 169 ’ 181
g N | _ .
("} Tomade de los ensayos de corte directo
332 Catoulo de fa Capacidad Adwisible de Carga— HMieyert
La capacoad de carga Ulthme ea esoria comio
Gy B B PN 3 Fra-Fpu P . (B
Danihe
v factorss de fanna
P YR TacEes O proburddiclad
] Pagina 14
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Tabia N°08
Capacidad de Carga Admisile seqin Mayerhof

Zapata cuadrada ,mmenté@;w mfﬁi{i'& o ﬁn{ﬁgf@m'«‘;

SECTOR! _ e
ICAU(‘:A’;TA‘ Fio } FoEL s . i Zapsta | Cipsentacion

>3 ; .P_.,t}: o] g 3
e Pt Cuadrada | Corriga

C1 1.24 ‘ 1.16 1.02 1.18 } 183 1.56

<2 1.25 ‘ 1.16 1.02 ‘ .16 1.87 1.64

C3 i 125 116 Loz ' 1.16 1.87 { 1.64

‘ C4 1.27 | 1.i6 L.03 i 1.i6 248 \ 2.16

B cipasidaaeisiiion i ST S B oaloipiads @y Mavm b peeikad
ol ABECIMTEE NG PHDReIIEIT A G5 oakiurR DI AZE AT Moo
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| Calicata/ J

Sector  Material | Cimentacién

Arcilla Cuadrada

1 con I -
arena l Corrida
| Arcilla Cuadrada
G2 ‘ con =
' darena Corrida
|
} Cuadrada
G3 Areilla con —
arena Corrida
‘ Cuadrada
o4 Are_na '7
‘ con limo Corrida

Asentamientes Estimado

ga
{kgicm?y

141

1.47

1.81

= — 1 e — 1 — =
(") Jomados los valores de las ecuaciones de Terzagut por ser mas conservador

Tabla N° 03

B em)

1.28 150

.35 I 150

150

‘ 150

150
150
!

1.68 | 130

150

3.5 ANALISIS DE CONSOLIDACION

e
PR R
=28x7F%=18¢

40 ANALISIS DE PROBLEMAS ESPECIALES EN LA CINENTACION

4,1 COLAPSIBILIDAD

menic Difsrencis)

e teladidn

s porC

‘ 135

b ER

/
{kgiem?) |

| 135

§—

135

’- 15

135

argas Admisibles

135

i. 0o ‘ 0.90

_—

1.2

0.89

0w

\ 1 l 1.125! '“71.29

0.88
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4.2,  EXPANSION

De la misma forma, al presentar todas las muestras LL < 50y segun la nonmaliva vigente,
habria bajo potencial de sxpansion que no afectaria las cimentaciones v estructuras
propuestas.

4.3. EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUEFACCION
De acuerdo a la Norma actual de Suslps y Cimentacionss define a un suelo granular

susceptible a licuar si cumple simultaneamente las caracteristicas siguientes:

a) Estar constituido por arena, arena limosa, arena arcillosa, limo arenoso no plastico o
grava empacada en una matriz constituiga por alguno de los materiales anteriores.

b} Encontrase sumergido.

Por lo tanto, teniendo como base estas dos premisas y ademas considerando que el
suelo de fundacion es del tipo grava arcillosa de compacidad media concluimos que la
<ona en estudio no es susceplible a licuar
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6.0

Los resultados del cantenido de sulfatos {(Tabla N°
estudio comparados con el Comité ACI 318-08 {Tabla N° 10)

AGRESION QUIMICA DEL SUELD DE FUNDACION

05) en el agua del nivel fredtico de la zona en
indican agresividad moderada al

concreto. Podemos recomendar el empleo de cemento Tipo IP para todas las estructuras de

cimentacion de concreto proyectado.

Tabila N° 11

CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

iacuaécemeﬂto &n neso

| Concrelo con agregade iCancrelo con aq!eqaf.iosf
i

de peso normai
Felacion maxima

ft‘a pesc normai y figere |
¢ Resigtencia minira a |
i_compresion, fchPs " |

Exposicion a suifatosSulfalo soluble en au 8. Suffato (3G |  Tipo de cementp
5G, ). ﬂ‘es&r‘te en ei En ague ppm.
suelo, % €N 0ess i
Despreciabie 080 = S0 <G40 CJGQ < §0,<150 | -
tioderado © 0.10= 80,<C20 | 180< 50, <1500 i, 1Pi Q\iQMS;PMS:{
! ;meMS* HERE (MS)
Severo 020= S0,<200 ;15u£ . S0, <10000: v

Muy Severg 30,>2.00 Y5 )4?:&}

Y mas pgzelara

'
H

R.EG

2

! a

E i

0.45 ‘ 31 g
.45 31 ﬁ

1 Puedﬁ raquen 38 Una fﬁ,acmn agualr'e'nenta MERCT 0 una resislenca mas aita para lograr baja pefrﬂﬂaﬁabﬂsd profeccion confr .

sinhelidos ¢ oo

e 1

Anenios Mok Ya corgelanienio v destuelo (fanla 4 4 2.

TACh S mEegn Je 8 PSBYOE & DOT SXDETNTE QU

Tab!a N°12
Parémetms Permisibles {*)

Mejona g ressianta g suflatos cuands

58 JBJ 8n LONLTT
<53 £ Ll

Presencia en el Grada de.

: nse necia
suelo de; i' p.p‘m.. Alteracmn ! C‘?"’se"‘_*e, .
‘ : . E

[ Ocasiona problemas de

| " i ]

- rdida de resistencia
sales solubles | > 15,000 ! Perjudicial | paroica
’ totales meeanica por procesos
de lixiviacion.

’ Ogcasiona problemas de
Cloruros > 6,000 Perjudicial corrosion de armaduras

J a

{*} Experiencia

o elementos metalicos.
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7.0

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El suelo de fundacién presenta una granulometria del tipe grava arcillosa, tonalidad
marron, compacidad de media a densa y grado de saturacion variable, desde humedo
a saturado; debido a la presencia de la napa freética.

Los ensayos estandar de suelos se realizaron en el Laboratorio de Geo Con SAC.

En la exploracion de campo se realizaron los siguientes trabajos:

TablaN°13

Resumen de Exploracion de Campo
f Profundidad (m)

0.00-1.50

: Cantjd'ad i
Calicatas 4

Sondebs

o 5
Se han desarrollado los siguientes ensaygs’en laboratorio y campo:

o

[ 3

e . - TablaNP14 = _ )
j{*’ i .Best;ﬂ{gp !d,?fﬁs__ayz’; del_i bo r?frio s f"f !
Ensayos de Laboratorio | Cantidad 7
LY -‘Anétisi@_@ranulaﬁ’nétrico % . ' 4 5 >
. ° LimitesdéConsistencia . 4 |
l _ Contenido de Humedad | 4 7 ]
Corte Directo ' f
Sulfatos | 1 -
7 Sales Solubles Totales 1

El resumen de los resultados de laboratoric se indica en las siguientes tablas:

Tabla N° 15
Resumen de Ensayos Estandar
CALICATA | MUESTRA | PROF. (m) %S‘SS"; W (%) |LL (%) | IP (%)
c-1 M-1 | 000-1.50 cL | 100 | 415 12.2
C-2 M—1 0.00 — 1.50 cL | 7 38.0 1.0
c-3 -1 0.00 - 1.50 cL 7.9 380 | 110
C-4 M—1 0.00 - 1.50 SM NP NP NP
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ANEXOS
1. PERFILES ESTRATIGRAFICOS.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELO

PROYECIO:

DENIS HARRISON SERNA TELLO
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LBICACION:

aree

w

SOND AN
LCMPOMENTE

DESCRIPCION DE SUELO

e

AASTHD

BIMBOLS

SIMBOLD

ESTRAIG )

{OTA

ESPESOR
ESTRATO

%

Q08 SAC

M

il
T
{

+

Fooon



PROYECTO:

L IENTF: Dennis Harrison Serna Tello
LBICACION FPumiaour PROG.

£2 R S marrg-22 —_—— o o _[
= — |

N
COTE €
ESTRAIT ‘ MUESTRA

AN S :)‘\_r.‘i ) — . —_— —|
smBoLn | AASTHO DESCRIPUAON DE SUELD |

Hlak as hasts 3§ g




5

sdorn, {oi

PROYECTO!:
CLIBNTE: iTAL DF ThiawERa
C-3
UBICA CION CONUNIDAD DE PURACURI PROG.
O PONENTE © " - o B
ESPESOR : ESTRATD / SIMBOLO | iAsiEIea ! - m
erate | O | westea | smnmee [ommoro | AASEG BESCAIPCION DESUELD




ANEXO 111
ENSAYOS DE LABORATORIO

Pagina 28 de 48



SARANIITAY e Afoudnk ! dr vy

Afat o oarat fruge o

R

Ly

Ceo®on-.

SRR S SING AT o Tt

ENSAYO:
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