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Resumen

La presente tesis titulada “ESTUDIO GEOTECNICO PARA DETERMINACION DE
CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE PARA MEJORAMIENTO DE
SERVICIABILIDAD EN CARRETERA RURAL-PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
APURIMAC.”, tiene por finalidad explicar los trabajos de campo realizados y los ensayos de
laboratorio de suelos llevados a cabo, evaluando las caracteristicas de los materiales que conforman

la subrasante, con el objetivo de calcular la capacidad de soporte de ésta.

El tema elegido para la presente tesis es muy importante debido a que actualmente, la
Municipalidad de Andahuaylas ha contemplado la construccion de pavimentos de afirmado para la
optimizacion de la serviciabilidad de la carretera rural Cascabamba — Uranmarca — Incachaka, para
lo cual resulta imprescindible un eficiente estudio geotécnico para la determinacion de la capacidad

de soporte de la sub-rasante, parametro fundamental para el disefio del futuro pavimento.

Palabras clave: Estudio geotécnico, capacidad de soporte de la subrasante.
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Abstract

This thesis entitled "GEOTECHNICAL STUDY FOR THE DETERMINATION OF
SUPPORT CAPACITY OF SUBRASANT FOR IMPROVEMENT OF SERVICE IN RURAL
HIGHWAY-PROVINCE OF ANDAHUAYLAS, APURIMAC", aims to explain the field work
carried out and the soil laboratory tests carried out, evaluating the characteristics of the materials

that make up the subgrade, in order to calculate the support capacity of it.

The theme chosen for the present thesis is very important because currently, the
Municipality of Andahuaylas has contemplated the construction of pavements of affirmed for the
optimization of the serviceability of the rural highway Cascabamba - Uranmarca - Incachaka, for
which an efficient geotechnical study to determine the support capacity of the subgrade,

fundamental parameter for the design of the future pavement.

Keywords: Geotechnical study, support capacity of the subgrade.
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l. Introduccién

La presente tesis se basa en el proyecto de mejoramiento de la carretera marginal
Cascabamba — Uranmarca — Incachaka, la cual cuenta con una longitud de 56.414 Km. Se propone
el mejoramiento de las condiciones de transitabilidad para una vida atil de 10 afios, con la finalidad
de incrementar el comercio, turismo, atencion médica y educativa; contribuyendo al desarrollo de
la zona, asi como también reducir riesgos y accidentes de transito, fletes y el tiempo de

desplazamiento de un lugar a otro, los gastos de operacion y mantenimientos de sus vehiculos.

En la presente tesis se ha calculado la capacidad de soporte de la subrasante en el area de
la carretera rural Cascabamba — Uranmarca — Incachaka. De acuerdo a los resultados se puede
establecer que los suelos de sub-rasante tienen mayormente una capacidad de soporte regular a
buena para los suelos clasificados como arenas limosas y arenas arcillosas limosas, los suelos mas
gruesos como las gravas limosas y gravas limosas pobremente gradadas presentan buena capacidad
de soporte y también se ubicO suelos arcillosos (CL) que representan a los suelos mas

desfavorables y con baja capacidad de soporte o resistencia.

Dentro de los logros méas importantes alcanzados se puede mencionar que el eficiente
estudio geotécnico realizado para determinar la capacidad de soporte de la subrasante permitira
realizar un correcto disefio del futuro pavimento a construirse contribuyendo a mejorar la
serviciabilidad en la carretera rural Cascabamba — Uranmarca — Incachaka del departamento de

Apurimac.
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1.1 Descripcién y formulacion del problema

Actualmente la Municipalidad de Andahuaylas ha contemplado la construccion de
pavimentos de afirmado para la optimizacion de la serviciabilidad de la carretera rural Cascabamba
— Uranmarca — Incachaka, para lo cual resulta imprescindible un eficiente estudio geotécnico para
la determinacién de la capacidad de soporte de la sub-rasante, parametro fundamental para el
disefio del futuro pavimento. Por ello la presente tesis expone el estudio geotécnico realizado, con
fines de determinar las caracteristicas fisicas de los materiales, el perfil estratigrafico de laviay la

determinacion de la capacidad de soporte para el disefio del pavimento.

El problema ocurre debido a las malas condiciones de serviciabilidad que sufre actualmente
la carretera Cascabamba — Uranmarca — Incachaka, lo cual dificulta enormemente el comercio, el
turismo, y la atencion médica y educativa de la poblacion los distritos de Santa Maria de Chicmo
y Uranmarca con sus respectivos poblados, los cuales forman parte del area de influencia de dicha
carretera. Todo ello a su vez retrasa el desarrollo econémico de los distritos en mencion, asi como
incrementa los riesgos de accidentes de transito. Por ello la presente tesis busca contribuir al
mejoramiento de la carretera Cascabamba — Uranmarca — Incachaka con el desarrollo de un

eficiente estudio geotécnico que permita la futura construccion del nuevo pavimento.

Asi, la presente tesis busca responder las siguientes preguntas:
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¢ De qué manera se puede determinar la capacidad de soporte de la subrasante para el disefio
del futuro pavimento a construirse en la carretera rural Cascabamba — Uranmarca — Incachaka del

departamento de Apurimac?

¢ Cuales son las caracteristicas fisicas de los suelos existentes en el area de la carretera rural

Cascabamba — Uranmarca — Incachaka y como es el perfil estratigrafico de dicha via?

¢Realizando un eficiente estudio geotécnico se podra determinar la capacidad de soporte
de la subrasante para el mejoramiento de la serviciabilidad en la carretera rural Cascabamba —

Uranmarca — Incachaka del departamento de Apurimac?

1.2 Antecedentes

a) En el &mbito internacional

Nifio (2015) sefiala en la tesis titulada “Estudio de suelos y analisis geotécnico del sector
ubicado en el k4+180 de la via Puente Reyes-Gameza”, tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Gedlogo por la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia — Colombia, tiene
por objetivo principal, disefiar las obras requeridas para la estabilizacién del sector k4+180 de la
via Puente Reyes- Gameza, en funcion del tipo de proceso y las propiedades geotécnicas del

subsuelo.
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Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

La exploracion del subsuelo correspondio a una exploracion indirecta por medio de un
estudio de geoeléctrico y directa, empleando equipo de perforacién mecénico, con el cual
fue posible obtener muestras de suelo alterado e inalterado empleando el dispositivo de

cuchara partida y tubos de pared delgada tipo Shelby.

Conforme lo anterior y teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto en cuestion, se
realizaron dos perforaciones las cuales alcanzaron profundidades de 5m y 6m

respectivamente, destacando que se realizaron sobre los margenes de la via existente.

A partir de la tipologia del muestreo la cual indico caracteristicas de materiales en su
mayoria finogranulares, se proyecta un plan de ensayos de laboratorio el cual se enfoca en
determinar propiedades indices del suelo mediante ensayos como, limites de Atterberg,

granulometrias.

Junto con estas propiedades se determinaron propiedades de resistencia empleando ensayos

como compresion Inconfinada, cuyos resultados fueron comparados con las apreciaciones

obtenidas a partir del ensayo de campo SPT.
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Pico (2016) sefiala en la tesis titulada “Analisis comparativo de la estabilizacion de la
subrasante de la via entre las comunidades de Teligote y Masabachos de la Parroquia Benitez
Canton San Pedro de Pelileo, con cal y cloruro de sodio para realizar el disefio de pavimentos de
la misma”, tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad Técnica de
Ambato — Ecuador, tiene por objetivo principal, disefiar la via de las comunidades de Teligote y

Masabachos de la parroquia Benitez con su respectiva estabilizacion.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

e Actualmente la via tiene una capa de rodadura deteriorada lo que origina diversos
problemas al trafico vehicular ya que afecta a la seguridad, el presente estudio ayudara a
mejorar la calidad de la infraestructura vial la misma que apoyara el desarrollo econémico
de la comunidad de Teligote y Masabachos de la parroquia Benitez del canton San Pedro
de Pelileo.

e El muestreo llevado a cabo en el campo para cada ensayo en particular, fueron realizados

de acuerdo a su norma especifica.

e La presente investigacion sobre la estabilizacion con cal y cloruro de sodio fue llevada a

cabo en base a informacion bibliografica sobre estos materiales como agentes de

estabilizacion, técnicas poco implementadas en Ecuador.
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e Losvalores de CBR obtenidos en la mezcla suelo — cloruro de sodio y suelo — cal generados
para la presente investigacion, servirdn como parametros para comparar las mejoras que se

pueden obtener al adicionar un agente estabilizador a un suelo inestable.

b) En el ambito nacional

Bonilla (2018) sefiala en la tesis titulada “Estudio geologico y geotécnico en el
mejoramiento de la carretera Dv. Alcas, Acobamba, Huayruro — Region Huanuco”, tesis para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Geologo por la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion — Peru, tiene por objetivo principal, realizar el Estudio Geoldgico y Geotécnico en el

Mejoramiento de la carretera Dv. Alcas, Acobamba, Huayruro — Regién Huanuco.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

e El estudio se ha realizado con la finalidad de evaluar las caracteristicas Geologicas y
Geotécnicas del area que comprende el proyecto: “Mejoramiento y Construccion de la
Carretera Dv. Alcas, Acobamba, Huayruro, en los Distritos de San Rafael y Panao, de las

Provincias de Ambo y Pachitea, en La Region Huanuco”.

e FEIl area de estudio se encuentra en la micro cuenca local, del rio Huarichaca, cuenca

hidrografica del rio Pachitea. Esta representada por una cadena de cerros alineados
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dispersamente, con relieve abrupto variable; litolégicamente consta de unidades del
Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico: rocas metamorficas del Complejo Marafion,
sedimentarias del Grupo Pucara, Mitu, conformado predominantemente por secuencias de
rocas metamorficas y el Batolito de Paucartambo en condiciones alteradas por efectos del
intemperismo (suelos residuales), y fracturas de caracter regional — local en las secuencias

graniticas.

Ochoa (2014) sefiala en la tesis titulada “Estudio Geotécnico de Suelos para Diseiiar la
Estructura del Pavimento en la Carretera Ticaco - Candarave, Tramo Aricota — Quilahuani (km
146+500 — km 151+500)”, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Gedlogo-
Geotécnico por la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann — Tacna — Peru, tiene por
objetivo principal, realizar el estudio geotécnico de suelos para disefiar la estructura del pavimento

en la carretera Ticaco — Candarave, tramo Aricota—Quilahuani (km 146+500 — km 151+500).

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

e Para poder disefiar la estructura de un pavimento flexible se debe tener en cuenta cuatro
factores fundamentales: estudio de tréafico, estudio de suelos, datos de precipitacion y un
método de disefio. El disefio del pavimento va depender directamente segun el transito

proyectado para un periodo de disefio.
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e El trénsito proyectado en la carretera Ticaco — Candarave tramo Aricota — Quilahuani (km
146+500 — km 151+500) para un periodo de 10 afios es bajo (1,0 x105) porque la mayoria
de vehiculos gue transitan son de tipo A2 (autos y camionetas) y este tipo de vehiculo es
insignificante para obtener un transito alto. Sin embargo, los vehiculos de mayor interés
que son los de tipo B2 (buses), C2 (camion de 2 ejes) y C3 (camion de 3 ejes) transitan con
baja frecuencia. Por lo tanto, segun Manual para el Disefio de Carreteras Pavimentadas de
Bajo Volumen de Transito, para un transito bajo se utilizara una superficie de rodadura de

tipo Tratamiento Superficial Bicapa.

1.3 Objetivos

a) Objetivo general

Realizar el estudio geotécnico para la determinacion de la capacidad de soporte de la
subrasante para el mejoramiento de la serviciabilidad en carretera rural de la provincia de

Andahuaylas, Apurimac.

b) Objetivos especificos

e Explicar los trabajos de campo realizados y los ensayos de laboratorio de suelos

llevados a cabo.
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e Evaluar las caracteristicas de los materiales que conforman la subrasante.

1.4 Justificacion e importancia

El tema elegido para la presente tesis es muy importante debido a que actualmente, la
Municipalidad de Andahuaylas ha contemplado la construccion de pavimentos de afirmado para
la optimizacion de la serviciabilidad de la carretera rural Cascabamba — Uranmarca — Incachaka,
para lo cual resulta imprescindible un eficiente estudio geotécnico para la determinacion de la
capacidad de soporte de la sub-rasante, pardmetro fundamental para el disefio del futuro
pavimento. Por ello la presente tesis expone el estudio geotécnico realizado, con fines de
determinar las caracteristicas fisicas de los materiales, el perfil estratigrafico de la via y la

determinacion de la capacidad de soporte para el disefio del pavimento.

1.5 Hipdtesis

Realizando un eficiente estudio geotécnico se podré determinar la capacidad de soporte de
la subrasante para el mejoramiento de la serviciabilidad en la carretera rural Cascabamba —

Uranmarca — Incachaka del departamento de Apurimac.
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I1. Marco teérico

2.1 Bases teoricas

Definicion de estudio de mecanica de suelos

Laboratorio de suelos concreto y asfalto GEO PERU (2019) sefiala que:

El Estudio de Suelos, también conocido como Estudio Geotécnico, es un conjunto de
actividades que nos permiten obtener la informacién de un determinado terreno. Es una de
las informaciones méas importantes para la planificacion, disefio y ejecucion de todo

proyecto de construccion.

Aspectos de geologia y geomorfologia

Ochoa (2014) sefiala que:

Los estudios de geologia y geomorfologia consisten en el reconocimiento e investigacion
de campo siguiendo el trazo del eje de la carretera, para detectar la presencia o ausencia de
problemas geoldgicos y de geodinamica externa e interna activos en el tramo vial materia
de estudio, que pudieran en algun caso afectar las caracteristicas del proyecto tales como

problemas de inestabilidad de taludes y fallas geologicas localizadas. (p. 9)
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Geologia estructural

Bonilla (2018) sefiala que:

Es la ciencia que estudia las deformaciones que presenta la corteza terrestre relacionada
con el tiempo geoldgico. Estudia las deformaciones orogénicas, diastroficas, epirogénicas,
etc. Las deformaciones pueden los pliegues (homoclinales, anticlinales, sinclinales, domos,

etc.), fallas (normales, inversas, etc.), intrusiones (vetas, diques, lacolitos, batolitos, etc.).

(p. 6)
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111. Método

3.1 Tipo de investigacion

Aplicada.

3.2 Ambito temporal y espacial

La presente tesis se basa en el proyecto de Optimizacion de la transitabilidad vehicular de
la carretera Cascabamba — Uranmarca — Incachaka del departamento de Apurimac. El proyecto se

encuentra en ejecucion.

3.3 Variables

. Variable independiente

Estudio geotécnico.

. Variable dependiente

Determinacion de la capacidad portante de la subrasante.
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3.4 Poblacién y muestra

. Poblacion

La poblacion es un conjunto reducido o ilimitado con caracteristicas similares para los
cuales las conclusiones de la investigacion serdn extensas. Esta queda limitada por los objetivos y
el problema de la investigacion. Para la presente investigacion, el universo poblacional estara
conformado por los estudios geotécnicos para evaluacion de subrasantes realizados en el

departamento de Apurimac.

. Muestra

Un subconjunto especifico y limitado que se separa de la poblacion es definido como una
muestra. En la presente tesis se ha tomado como muestra el estudio geotécnico para evaluar la
subrasante de la carretera Cascabamba — Uranmarca — Incachaka, en la provincia de Andahuaylas,

Apurimac.
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3.5 Instrumentos

¢ Revision de documentos: a través de esta técnica se han revisado normas, manuales, libros,

tesis, etc., respecto al tema de estudio geotécnico para la evaluacion de la capacidad de

subrasante.

e Observacion: Esta técnica ha permitido recolectar informacion vista en campo.

e Ensayos de laboratorio de suelos: Analisis granulométrico por tamizado; limites de

Atterberg, contenido de humedad.

3.6 Procedimientos

Se hizo el reconocimiento de campo.

e Se realiz6 el estudio de mecéanica de suelos.

e Se definio lo ensayos de laboratorio de suelos a emplearse.

e Se evalud las caracteristicas de los materiales de la subrasante.

e Se determind la capacidad portante (CBR) de la subrasante para el disefio del pavimento.
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3.7 Andlisis de datos

Descripcion de la zona en estudio

El Camino Vecinal Cascabamba — Uranmarca — Incachaka, se encuentra ubicado dentro de
los limites territoriales de las Provincias de Andahuaylas y Chincheros. Se inicia en el Km. 26+000
aproximadamente de la Carretera Andahuaylas — Chincheros — Ayacucho (Ruta 03S) en donde
existe una bifurcacién hacia el lado izquierdo (Sector Nueva Esperanza — Distrito de Santa Maria
de Chicmo — Provincia de Andahuaylas) atravesando por los poblados de Pacchipata, Cascabamba,
Ccolca, Rebelde Huayrana, Culluni, Huancane y Uranmarca, finalizando en el Sector Inca Chaka
(Distrito de Uranmarca — Provincia de Chincheros) lugar donde se encuentra en proceso
constructivo el Puente Incachaka (sobre el Rio Pampas); debido a que el tramo existente poco
transitado entre Uranmarca y el sector Incachaka presenta pendientes pronunciadas (14-16%) y
curvas de volteo cuyos radios son demasiado reducidas (5-8 m). La via en su totalidad se
caracteriza por la falta de transitabilidad de vehiculos de mayor capacidad de carga, pese a ser de
importancia su existencia, ya que interconecta al distrito de Uranmarca con la capital de la
Provincia Andahuaylas, asi mismo se encuentra en su recorrido distintos anexos como Pacchipata,
Cascabamba, Ccolca, Rebelde Huayrana, Culluni y Huancane, y al contar con la construccion del
Puente Incachaka unira desde el Distrito de Uranmarca al Distrito de Saurama en la provincia de
Vilcashuaman en la region Ayacucho. Siendo esto de mayor importancia no solo para los
pobladores del Distrito de Uranmarca quienes se veran beneficiados directamente ya que se
sumaran beneficiarios indirectos actualmente como los pobladores de los distritos de Cocharcas y
Uripa en la provincia de Chincheros y los distritos de Huancaray y San Antonio de Cachi

pertenecientes a la provincia de Andahuaylas.
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El tramo en estudio se encuentra ubicado en la Sierra Sur del Per(, departamento de
Apurimac, Provincias de Andahuaylas y Chincheros, Distritos de Santa Maria de Chicmo y

Uranmarca respectivamente.

Figura 1: Ubicacion de la zona en estudio.

TCOETA. RARIA

T . . URAMMAREA | “DE_GHIGME - © ~

STAURAMS

UEICACION DISTRITAL

P e
, LS ! ™
% L “
7, : ‘ \
% -:- E
*y COTABAMEBAS )
GRAL ~7 |
- ~
o 7
e >
™y e
\ ~
1..:ff e A

AYMARAES &lH\? L —

ANTABAMES —
<
_,_/"‘-UMI /"’L«—’*-.u.—-—’”

AREQUIR 4

UBICACION PROWINCIAL

Fuente: Municipalidad de Apurimac.

29



Figura 2: Inicio de tramo.

Fuente: Propia.

Figura 3: Fin del tramo.

Fuente: Propia.
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El desarrollo de la via se presenta casi exclusivamente en corte a media ladera y topografia
accidentada a ondulada en la altura maxima (3725 m.s.n.m.), en el anexo Huacane, ubicado entre

las progresivas 25+500 al 32+700 Km.

Con desarrollo irregular por lo que los cursos de agua la cruzan en ambos sentidos, es decir
del lado derecho al lado izquierdo y viceversa. Asimismo, es notorio indicar que casi el total de
quebradas y cerros se encuentran cubiertas de vegetacion (pastos y arbustos), encontrando ciertos

sectores con presencia de rocas.

Figura 4: Anexo Huancané, sector con mayor altura en el tramo.

Fuente: Propia.
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Existen también problemas de falta de pasos de agua para riego, que los mismos pobladores
en el intento de regar sus terrenos dafian la via, al transportar las aguas provenientes de las

quebradas existente, ubicada a lo largo del tramo.

Figura 5: Los pobladores al intentar regar sus sembrios realizan cruces de agua sin
contar con una adecuada obra de arte, dafiando esto la plataforma.

Fuente: Propia.
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El camino vecinal presenta sectores cuyo talud en la parte inferior muestra inicios de
erosion, coadyuvando a que las cunetas que por falta de aliviaderos se encuentran erosionados
comprometiendo la plataforma del camino, debiendo esto solucionar con el revestimiento con

concreto, afin de evitar filtraciones y producir en el futuro deslizamiento de la plataforma.

Figura 6: Debido a la presencia de zonas de cultivo existen filtraciones en los

taludes, siendo necesario corregir con la construccién de cunetas.

Fuente: Propia.
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Finalmente, en cuanto al estado de la plataforma de rodadura, ésta presenta actualmente un
estado regular a bueno, debido al mantenimiento y/o rehabilitacién que ha recibido por parte de

las autoridades locales y provinciales.

A esto se puede sumar la presencia de las obras de arte para conducir adecuadamente las
aguas de las quebradas existentes y el drenaje de las pocas cuentas existentes, aunque esto es
deficiente debido a las caracteristicas técnicas con las que cuentan el cual al no contar con un
disefio adecuado de drenaje genera obstruccion de estas obras de arte, provocando que las aguas
invadan la plataforma, erosionando el material de afirmado aflorando el material granular
provocando polvareda, asi mismo se forma bofedales, y esto se agrava en temporada de lluvias,
llegando a ser intransitable por la consistencia arcillosa del material de rodadura en los algunos

sectores y en otros por la falta de este al ser lavados presenta un plataforma peligrosa.

Asi mismo en el tramo desde URANMARCA hasta INCACHAKA no se cuenta con
material de afirmado en la plataforma, debido a que esta no es muy utilizada por los pobladores,
debido a las caracteristicas geométricas que presenta siendo necesario considerar la construccién

de variantes para mejorar su transitabilidad.
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Figura 7: En el tramo URANMARCA — INCACHAKA, la plataforma no presenta
material de afirmado asi mismo las caracteristicas geométricas son inapropiadas para este

tipo de camino.

Fuente: Propia.
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En sectores especificos es necesario realizar el corte para dotar de la seccion necesaria y
de otro lado mejorar las condiciones de trazo actuales, las que en puntos especificos no garantizan
un transito seguro, por lo que se plantea el mejoramiento de los radios de giro, donde son minimos
y la uniformizacion de la rasante del camino. En otros en los que no es posible dicha labor por su

costo se plantean medidas de seguridad mediante sefializacion.

De acuerdo a lo verificado en campo se establece que el camino se considera como de bajo
transito debido a la falta de intercomunicacién con otro poblado de mayor necesidad ya que en la
actualidad esta via solo es transitada hasta la capital del distrito de URANMARCA, ha esto se
suma el estado de conservacion de la via en algunos sectores sobretodo en la temporada de lluvias
en el que se vuelve intransitable. Las caracteristicas técnicas del disefio geométrico se enmarcan
dentro de los parametros que establece el Manual Para el Disefio de Caminos No Pavimentados de

Bajo Volumen de Transito.

La via actualmente presenta problemas basicamente de ancho de seccion, debido a que con
el ancho actual es imposible el transito de vehiculos de mayor tonelaje, a ello se suma el sistema
de drenaje con el que cuenta actualmente en su mayoria son alcantarillas rusticas (tajeas) y
pontones de madera, presentando mayores dafios en el Anexo Rebelde Huayrana y el Centro
Poblado Huancane, llegando a considerar cambiar el material de base, debido al estado critico que
presenta, por el mal drenaje de la inexistencia parcial de cunetas las cuales son necesarias para la
conduccion adecuada de las aguas provenientes de las precipitaciones pluviales estacionales y

temporales asi como de las quebradas existentes.
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Asi mismo en la progresiva 8+140 Km., se aprecia restos de huayco ocurrido con
anterioridad, de vegetacion propia de la region, lugar en que la topografia de la via es ondulado y
semi plano, apreciando una plataforma de rodadura con abundante plasticidad, es decir terreno
arcilloso, y poca presencia o0 nada de material gravoso, haciendo esto que también sea peligroso,
asi mismo de acuerdo a la topografia es necesario modificar los radios de curvas ya que presenta

riesgo, perjudicando el transito vehicular.

Ya en la progresiva 26+500 se ubica una curva de giro cuyo radio no se encuentra dentro
de lo permitido, motivando a los pocos vehiculos que transitan desde el C.P. Huancane al distrito
de Uranmarca, realizar maniobras especiales en este sector, asi mismo presenta pendientes y el

material de la plataforma de rodadura contiene plasticidad alta.

Desde la progresiva 0+000 hasta 4+500, la plataforma de rodadura presenta plasticidad, y
ausencia de material gravoso, asi mismo se evidencia filtraciones con mayor frecuencia
provenientes de las quebradas, las cuales no cuentan con un debido drenaje, dafiando notoriamente
el talud, asi mismo a esto se suma la pendiente que presenta actualmente y la intencién de los
pobladores de regar sus sembrios empleando como canal natural a la plataforma. Continuando con
el recorrido, entre la progresiva 5+000 hasta 17+070, se aprecia la plataforma de rodadura con la
ausencia de plasticidad, y la abundancia de material gravoso, asi mismo se evidencia filtraciones
con mayor frecuencia provenientes de las lagunas, las cuales no cuentan con un debido drenaje,

dafiando notoriamente el talud.
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Desde el C.P. Huancané hasta la capital del distrito de Uranmarca la via se encuentra en
regular estado debido a que cuenta con el mantenimiento adecuado brindado en convenio por la
Municipalidad Provincial de Chincheros y la Municipalidad Distrital de Uranmarca, quienes se
encargan del estado de la plataforma mas no del sistema de drenaje y tampoco consideran realizar

una ampliacién al ancho de via debido a sus escasos presupuestos con que cuentan anualmente.

Figura 8: En el cartel de obra se puede apreciar las caracteristicas financieras para
Ilevar a cabo el Mantenimiento Rutinario del Camino Vecinal HUANCANE —
URANMARCA -SAYAREC

| MANTENIMENTO RUTINARI) DE CAMING uealm.
“.:,3'” 4;: -ﬂ«lmamumcﬁ SAvAagecC

VS gea SURANMACC ) pegy
T SlRCTO D€ VIRLTRD BE CHINCHEROS

05' MPCH - P - Ci1p
ICHERDS .
:numc.m'mun% 5;"3{”"““‘- o cﬁlllcuenos newksgs CROINARIOS

Fuente: Propia.
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Asi mismo desde la progresiva 39+270 Km., se aprecia la presencia de malezas en la parte
central de la via, esto se debe a que no cuenta con transito fluido, también abundan bofedales, los
cuales son causados por las quebradas pequefias, generadas por la presencia de las lagunas, estas
se producen debido al material que presenta la plataforma, ya que al no drenar, permanece en la
plataforma hasta que sea evaporado, dafiando en forma paulatina la plataforma, y ocasionando a

la vez socavaciones internas al talud del camino.
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IV. Resultados

4.1 Trabajos de campo

El trabajo de campo consistid en la ejecucion de 57 calicatas o excavaciones a cielo abierto,
con una profundidad promedio de 1.50m, ubicadas aproximadamente cada 1000 m las mismas que

permitieron efectuar el registro estratigrafico.

Paralelamente se tomd muestras de los estratos representativos en cantidad suficiente para
la ejecucidn de ensayos de laboratorio, estdndar y especiales. En los registros de excavacion se han
anotado el espesor de los estratos de suelo y aplicando el procedimiento de campo (visual-manual),

se han obtenido la clasificacion de suelos.

4.2 Ensayos de laboratorio

En las muestras representativas de suelos extraidas de las calicatas se procedio a determinar
el contenido de humedad, asi como a la Clasificacion de suelos en el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) y en el Sistema de la AASHTO, con el fin de corroborar la
Clasificacion visual realizada en campo y elaborar el perfil estratigrafico de la subrasante del tramo

en estudio.
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Para determinar la resistencia al corte, se efectué ensayos CBR, el mismo que permite
determinar la capacidad de soporte de la subrasante y controla la calidad de los materiales de

cantera. En resumen, los ensayos realizados en las muestras fueron los siguientes:

Tabla 1: Ensayos realizados.

NORMATIVAS
ENSAYOS

ASTM AASHTO
Analisis granulométrico E 107 D 422 T 88
Humedad Natural E 108 D 2216 | -------------
Limite Liquido E 110 D 4318 T 89
Limite Plastico e Indice de Plasticidad E 111 D 4318 T90
California Bearing Ratio (CBR) E 132 D 1883 T 193
Humedad-Densidad Proctor Modificado E 115 D 1557 | = --emeeeee--
Clasificacion de Suelos (SUCS y AASHTO) D 2487
Abrasion Los Angeles E 207 C131 T 96
Gravedad Especifica de los Suelos E 113 D 854 T 100

Fuente: MTC.
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4.3 Caracteristicas de los materiales de subrasante

Después de compatibilizar la Clasificacion visual de los diferentes suelos que conforman

los estratos subyacentes a la subrasante, con los resultados de los ensayos de Clasificacion en

laboratorio, que se presentan en el cuadro siguiente se procedio a elaborar el perfil estratigrafico

de 57 calicatas.

Calicata

Tabla 2: Caracteristicas de las calicatas.

Progresiva

Primer estrato

Segundo estrato

Prof.(m) | CLASIF. = Prof(m) = CLASIF.
c-1 0+120 0.00-0.50 | GM-GC | 0.50-1.50 SM
C-2 1+000 0.00-0.60 | GM-GC | 0.60-1.50 SM
C-3 2+230 0.00-1.50 | GM-GC
C-4 3+000 0.00-1.50 | GM-GC
C-5 4+000 0.00-1.50 GC
C-6 5+000 0.00-1.50 GC
C-7 6+000 0.00-1.50 GC
c-8 7+000 0.00-1.00 GC 1.00-1.20 Roca
C-9 8+000 0.00-1.50 GC
C-10 9+000 0.00-0.50 SC 0.50-0.70 Roca
C-11 10+000 0.00-0.40 SC 0.40-0.60 Roca
C-12 11+000 0.00-1.50 CL
C-13 12+000 0.00-1.50 SC
C-14 13+000 0.00-0.40 SC 0.40-0.60 Roca
C-15 14+000 0.00-1.50 sC
C-16 15+000 0.00-1.50 sC
C-17 16+000 0.00-1.50 GC
C-18 17+000 0.00-1.50 CL
C-19 18+000 0.00-1.50 CL
C-20 19+000 0.00-1.50 SC
c-21 20+000 0.00-1.50 SM
C-22 21+000 0.00-1.50 SM
C-23 22+000 0.00-1.50 sC
C-24 23+000 0.00-1.50 sC
C-25 24+000 0.00-1.50 sC
C-26 25+000 0.00-1.50 sC
c-27 26+000 0.00-1.50 SC
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C-28 27+000 0.00-1.50 SC
C-29 28+000 0.00-1.50 SC
C-30 29+000 0.00-1.50 | GM-GC
C-31 30+000 0.00-1.50 | GM-GC
C-32 31+000 0.00-1.50 | GM-GC
C-33 32+000 0.00-1.50 | GM-GC
C-34 33+000 0.00-1.50 GC
C-35 34+000 0.00-1.50 GC
C-36 35+000 0.00-1.50 GC
C-37 36+000 0.00-1.50 GC
C-38 37+000 0.00-1.50 GC
C-39 38+000 0.00-1.50 SC
C-40 39+000 0.00-1.50 CL
C-41 40+000 0.00-1.50 CL
C-42 41+000 0.00-1.50 GC
C-43 41+000 0.00-1.50 SC
C-44 43+000 0.00-1.50 SC
C-45 44+000 0.00-1.50 SC
C-46 45+000 0.00-1.50 SC
C-47 46+000 0.00-1.50 CL
C-48 47+000 0.00-1.50 SC
C-49 48+000 0.00-1.50 SC
C-50 49+000 0.00-1.50 SC
C-51 50+000 0.00-1.50 SM
C-52 51+000 0.00-1.50 SM
C-53 52+000 0.00-1.50 SC
C-54 53+000 0.00-1.50 | GM-GC
C-55 54+000 0.00-1.50 | GM-GC
C-56 55+000 0.00-1.50 | GM-GC
C-57 56+000 0.00-1.50 | GM-GC

Fuente: Propia.

A continuacién, se procede a describir la estratigrafia encontrada en cada calicata, la cual

ha servido de base para la elaboracién del perfil estratigrafico indicado.
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Calicata N° 01: Progresiva: 0+150

El perfil estratigrafico corresponde a una grava limosa pobremente gradada con particulas
de forma subangulosa, color beige claro hasta el fondo de la excavacion, en estado semicompacto.

Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es GM-GC.

Continuando a la capa anterior y hasta una profundidad de 1.50m se detecto arenas limosas,
de color gris amarillento de compacidad relativa media. Clasificacion de acuerdo al Sistema

Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS) SM.

Calicata N° 02: Progresiva: 1+000

El perfil estratigrafico corresponde a una grava limosa pobremente gradada con particulas
de forma subangulosa, color beige claro hasta el fondo de la excavacion, en estado semicompacto.

Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es GM-GC.

Continuando a la capa anterior y hasta una profundidad de 1.50m se detect6 arenas limosas
de color gris amarillento de compacidad relativa media. Clasificacion de acuerdo al Sistema

Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS) SM.
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Calicata N° 03: Progresiva: 2+000

El perfil estratigrafico corresponde a una grava limosa pobremente gradada con particulas
de forma subangulosa, color beige claro hasta el fondo de la excavacion, en estado semicompacto.

Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es GM-GC.

Continuando a la capa anterior y hasta una profundidad de 1.50m se detect6 arenas limosas
de color gris amarillento de compacidad relativa media. Clasificacion de acuerdo al Sistema

Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS) SM.

Calicata N° 04: Progresiva: 3+000

El perfil estratigrafico corresponde a una grava limosa pobremente gradada con particulas
de forma subangulosa, color beige claro hasta el fondo de la excavacion, en estado semicompacto.

Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es GM-GC.

Continuando a la capa anterior y hasta una profundidad de 1.50m se detect6 arenas limosas
de color gris amarillento de compacidad relativa media. Clasificacion de acuerdo al Sistema

Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS) SM.

45



Calicatas N° 05 Progresiva: 4+000

Se registro un estrato de grava limosa con particulas de forma sub-angulosa, color beige
claro hasta el fondo de la excavacion, en estado semi-compacto. Su clasificacion de acuerdo al

Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es GM.

Calicatas N° 06 Progresiva: 5+000

Se registro un estrato de grava limosa con particulas de forma sub-angulosa, color beige
claro hasta el fondo de la excavacion, en estado semi-compacto. Su clasificacion de acuerdo al

Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es GM.

Calicatas N° 07 Progresiva: 6+000

Se registro un estrato de grava limosa con particulas de forma sub-angulosa, color beige
claro hasta el fondo de la excavacion, en estado semi-compacto. Su clasificacion de acuerdo al

Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es GM.
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Calicatas N° 08: Progresiva: 7+000

Superficialmente se tiene una primera capa de grava limosa GM que llega hasta 1.00m. de
profundidad, este material es residual y se halla sobre un manto rocoso intemperizado. EI material

rocoso se presenta de mejor calidad por debajo de 1m

Calicatas N° 09: Progresiva: 8+000

Presenta un estrato de arena limosa hasta el fondo de la excavacion, marrén claro y con una
compacidad relativa semisuelta. Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion

de suelos es SM.

Calicatas N° 10: Progresiva: 9+000

Superficialmente presenta una cobertura con arena limosa semisuelta, el afloramiento

rocoso se ubicd a 0.50m., la roca se presenta ligeramente intemperizada.
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Calicatas N° 11: Progresiva: 10+000

Superficialmente presenta una cobertura con arena limosa semi-suelta, el afloramiento

rocoso se ubico a 0.40m., la roca se presenta ligeramente intemperizada.

Calicatas N° 12: Progresiva: 11+000

Presenta un estrato de arena limosa hasta el fondo de la excavacion, marrén claro y con una
compacidad relativa semi-suelta. Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion

de suelos es SM.

Calicatas N° 13: Progresiva: 12+000

Presenta un estrato de arena limosa hasta el fondo de la excavacion, marrén claro y con una
compacidad relativa semi-suelta. Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion

de suelos es SM.
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Calicatas N° 14: Progresiva: 13+000

Superficialmente presenta una cobertura con arena limosa semi-suelta, el afloramiento

rocoso se ubico a 0.40m., la roca se presenta ligeramente intemperizada.

Calicatas N° 15: Progresiva: 14+000

Presenta un estrato de arena limosa hasta el fondo de la excavacion, marrén claro y con una
compacidad relativa semi-suelta. Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion

de suelos es SM.

Calicatas N° 16: Progresiva: 15+000

Presenta un deposito de grava limosa con particulas de forma sub-angulosa, color marrén
claro hasta el fondo de la excavacion, en estado semi-compacto. Su clasificacion de acuerdo al

Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es GM.
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Calicatas N° 17 Progresiva: 16+000

Presenta un estrato de arena limosa hasta el fondo de la excavacion, marrén claro y con una
compacidad relativa semi-suelta. Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion

de suelos es SM.

Calicatas N° 18 Progresiva: 17+000

Se registro un estrato de grava limosa con particulas de forma sub-angulosa, color beige
claro hasta el fondo de la excavacion, en estado semi-compacto. Su clasificacion de acuerdo al

Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es GM.

Calicatas N° 19 Progresiva: 18+000

Presenta un estrato de arena limosa hasta el fondo de la excavacion, marrén claro y con una
compacidad relativa semi-suelta. Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion

de suelos es SM.
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Calicatas N° 20: Progresiva: 19+000

El perfil estratigrafico corresponde a una grava limosa pobremente gradada con particulas
de forma sub-angulosa, color beige claro hasta el fondo de la excavacidn, en estado semi-compacto.

Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es GP-GM.

Calicatas N° 21: Progresiva: 20+000

Presenta un estrato de arena limosa hasta el fondo de la excavacion, marrén claro y con una
compacidad relativa semi-suelta. Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion

de suelos es SM.

Calicatas N° 22: Progresiva: 21+000

Se registrd un estrato de arena limosa hasta el fondo de la excavacion, marrén claro y con
una compacidad relativa semi-suelta. Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de

Clasificacion de suelos es SM.
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Calicatas N° 23 Progresiva: 22+000

El perfil estratigrafico corresponde a un suelo limoso de baja plasticidad, el material
presenta baja compacidad, continta hasta el fondo de la excavacion. Su clasificacion de acuerdo al

Sistema Unificado de Clasificacién de suelos es ML.

Calicatas N° 24 Progresiva: 23+000

Se registré un limo arenoso de baja plasticidad, en estado semi-suelto, color marron claro,
el material presenta baja compacidad, continta hasta el fondo de la excavacién. Su clasificacién de

acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es ML.

Calicatas N° 25 Progresiva: 24+000

Presenta un estrato de arena limosa hasta el fondo de la excavacion, marrén claro y con una
compacidad relativa semi-suelta. Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion

de suelos es SM.
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Calicatas N° 26 Progresiva: 25+000

El perfil estratigrafico corresponde a un suelo limoso de baja plasticidad, el material
presenta baja compacidad, continta hasta el fondo de la excavacion. Su clasificacion de acuerdo al

Sistema Unificado de Clasificacién de suelos es ML.

Calicatas N° 27 Progresiva: 26+000

Se registro un estrato de grava limosa con particulas de forma sub-angulosa, color beige
claro hasta el fondo de la excavacion, en estado semi-compacto. Su clasificacion de acuerdo al

Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es GM.

Calicatas N° 28 Progresiva: 27+000

Presenta un estrato de arena limosa hasta el fondo de la excavacion, marrén claro y con una
compacidad relativa semi-suelta. Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion

de suelos es SM.
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Calicatas N° 29: Progresiva: 28+000

El perfil estratigrafico corresponde a un suelo arcilloso de baja plasticidad, el material
presenta baja compacidad, continta hasta el fondo de la excavacion. Su clasificacion de acuerdo al

Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es CL.

Calicatas N° 30: Progresiva: 29+000

El perfil estratigrafico corresponde a una arena arcillosa en estado semi-compacto. el
material presenta baja compacidad, continGa hasta el fondo de la excavacién. Su clasificacion de

acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es SC.

Calicatas N° 31: Progresiva: 30+000

Presenta un estrato de arena arcillosa limosa hasta el fondo de la excavacion, color marrén
claro y en estado semi-compacto. Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion

de suelos es SC-SM.
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Calicatas N° 32 Progresiva: 30+600

El perfil estratigrafico corresponde a una grava limosa pobremente gradada con particulas
de forma sub-angulosa, color beige claro hasta el fondo de la excavacion, en estado semi-compacto.

Su clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de suelos es GP-GM.

4.4 Capacidad de soporte de la sub-rasante

El ensayo CBR determina la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad
y densidad controlada. EI nimero de CBR o simplemente CBR se obtiene como la relacion de la
carga unitaria necesaria para lograr una penetracion del piston (area de 19.35 cm?~3 pulg? dentro
de la muestra compactada de suelo a un contenido de humedad y densidad, con respecto a la carga
unitaria patron requerida para obtener la misma profundidad de penetracion en una muestra

estandar de material triturado, que expresada en forma de ecuacion es:

Carga Unitaria del Ensayo
Carga Unitaria Patron

CBR = x100%

Los valores de carga unitaria que deben utilizarse en la ecuacion anterior son los siguientes:
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Tabla 3: Valores de carga unitaria.

Penetracion Carga Unitaria Patrén

Mpa
2.54 0.100 6.9 1000
5.08 0.200 10.3 1500
7.62 0.300 13.0 1900
10.16 0.400 16.0 2300
12.70 0.500 18.0 2600

Fuente: Elaboracion propia.

Los ensayos de CBR se han realizado sobre muestras compactadas al Optimo Contenido de
Humedad, utilizando el ensayo de compactacion estandar. Se compacté 3 moldes de suelo
saturandolo por 4 dias y el ensayo se realiz6 en una maquina de compresion utilizando una tasa de
deformacion unitaria de 1.27 mm/min. Se tomaron lecturas de carga contra penetracion a cada 0.50
mm de penetracion hasta llegar a un valor de 5.0 mm. A partir de este valor se tomaron lecturas

con incrementos de 2.5 mm hasta obtener una penetracion total de 12.7 mm.

El comportamiento de los suelos se describe en funcion a los valores de CBR obtenidos,

como muestra la siguiente tabla:
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Tabla 4: Comportamiento de los suelos en funcion del CBR.

CBR  Calificacion Clasificacion Clasificacion
% General SUCS AASHTO
0-3 Muy pobre | Sub Rasante | CL, ML, MH, CH, OH A5, A6, A7
A4, A5, Ab,
3-5 Pobre Sub Rasante | CL, ML, MH, CH, OH e
GM, GC, SM, SC, CL, A2, A4, A6,
610 Regular Sub Base
ML, CH, OH, MH, CH A7
Base y Sub
11-19 Bueno GM, GP, SM, SP Alb, A3
Base
GW, GP, GM, SW, SP,
>20 Muy Buena Base - Ala, A3

Fuente: Propia.

Se evaluo la capacidad de soporte de la subrasante, mediante ensayos CBR (CALIFORNIA

Bearing Ratio) los cuales fueron efectuados en los suelos representativos, los resultados obtenidos

son coherentes para los tipos de suelos ensayados y permite establecer que en el camino evaluado

hay variacion de materiales de acuerdo a las progresivas.
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En el cuadro adjunto se muestran los resultados de los ensayos CBR realizados en las

muestras representativas de subrasante.

Tabla 5: CBR — Subrasante

C.B.R.al
LASIF. C.B.R. al 95% de la
CALICATA Prof.(m) G. 100% de la
uc M.D.S
M.D.S
C-4 0.00-1.50 3+000 SM 17.8 11.5
C-9 0.00-1.50 8+000 GM 435 22.0
C-16 0.00-1.50 | 19+000 SC 18.05 12.8
C-19 0.00-1.50 | 20+000 CL 5.4 3.2
C-29 0.00-1.50 | 28+000 SC 18.05 12.8
C-38 0.00-1.50 | 374000 GC 23.5 17.1

Fuente: Propia.

De acuerdo a los resultados se puede establecer que los suelos de sub-rasante tienen
mayormente una capacidad de soporte regular a buena para los suelos clasificados como arenas
limosas y arenas arcillosas limosas, los suelos mas gruesos como las gravas limosas y gravas
limosas pobremente gradadas presentan buena capacidad de soporte y también se ubico suelos
arcillosos (CL) que representan a los suelos mas desfavorables y con baja capacidad de soporte 6

resistencia
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4.5 Canteras

En el camino vecinal materia de estudio, se encuentran canteras adecuadas, las cuales se
han definido, considerando la informacion proporcionado por los pobladores y la verificacion in
situ, asi mismo se ha descartado algunas por conocimientos adquiridos y experiencia propia. Estas
muestras han sido tomadas haciendo exploraciones adecuadas, obteniendo de cada 3.00 Ha., y a
una profundidad de 3.50 m., aproximadamente, luego han sido embaladas en bolsas plasticas de

polietileno, para su posterior traslado al laboratorio, de acuerdo a las Normas MTC E 104.

Las posibles canteras que se han tomado en cuenta son:

CANTERA :Ne o1

UBICACION  10+920

: Distrito Santa Maria de Chicmo

ACCESO : 0+000 Km. Lado derecho
MATERIAL : Para Afirmado y Relleno (Arena con Limo y Grava)
Potencia : 50,000 m3 Aprox.

Volumen a utilizar  : 15,000 m3

Explotacion : Enero — Diciembre, con cargador frontal y tractor oruga.
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CANTERA

UBICACION

ACCESO

MATERIAL

Potencia

Volumen a utilizar

Explotacion

CANTERA

UBICACION

ACCESO

MATERIAL

Potencia

Volumen a utilizar

Explotacion

:N° 02

: 14+660

: Distrito Santa Maria de Chicmo

: 0+000 Km. Lado derecho

: Para Afirmado y Relleno (Arena con Limo y Grava)

: 30,000 m3 Aprox.

: 15,000 m3

: Enero — Diciembre, con cargador frontal y tractor oruga.

:N° O3

: 19+650

: Distrito Uranmarca

: 0+000 Km. Lado derecho

: Para Afirmado y Relleno (Arena con Limo y Grava)

: 50,000 m3 Aprox.

: 15,000 m3

: Enero — Diciembre, con cargador frontal y tractor oruga.
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CANTERA

UBICACION

ACCESO

MATERIAL

Potencia

Volumen a utilizar

Explotacion

CANTERA

UBICACION

ACCESO

MATERIAL

Potencia

Volumen a utilizar

Explotacion

:N° 04

: 25+300

: Distrito Uranmarca

: 0+000 Km. Lado derecho

: Para Afirmado y Relleno (Arena con Arcilla, Limo y Grava)

: 60,000 m3 Aprox.

15,000 m3

: Enero — Diciembre, con cargador frontal y tractor oruga

2 N°O05

: 31+280

: Distrito Uranmarca

: 0+000 Km. Lado derecho

. Para Afirmado y Relleno (Arena con Arcilla, Limo y Grava)

: 80,000 m3 Aprox.

17,000 m3

: Enero — Diciembre, con cargador frontal y tractor oruga
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CANTERA

UBICACION

ACCESO

MATERIAL

Potencia

Volumen a utilizar

Explotacion

:N° 06

: 37+450

: Distrito Uranmarca

: 0+000 Km. Lado derecho

: Para Afirmado y Relleno (Arena con Arcilla, Limo y Grava)

: 70,000 m3 Aprox.

17,000 m3

: Enero — Diciembre, con cargador frontal y tractor oruga
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V. Discusioén de resultados

5.1 Calidad del material de cantera

Se efectud ensayos de calidad en muestras de dos de las canteras consideradas en el estudio,
los ensayos han sido basicamente para evaluar la resistencia del material, su resistencia al desgaste
por abrasion mecanica y la verificacion del equivalente de arena. A continuacion, se resumen los

resultados obtenidos.

Tabla 6: Cuadro - calidad de cantera

CLASIE PROCTOR CBR.al CBR.al Des%z:ste Egtx\r/:;eant

CANTERA . SUCS | MDs | ocH 100% de la 95% de la abfasién (%)

(gricm3) . M.D.S M.D.S .
10+920

N° 01 LD GP 2.208 6.8 41.00 30.00 23.0 80.0
14+660

N° 02 LD SC-SM 1.959 9.1 49.00 38.00 18.0 25.3
19+650

N° 03 LD SM 1.847 12.2 18.00 12.0 28.0 52.0
25+300

N° 04 LD GP 2.216 6.8 34.00 16.0 21.3 72.0
31+280

N° 05 LD SW-SM 2.251 7.00 27.00 18.0 26.0 55.0
37+450

N° 06 LD GP 2.090 6.9 39.00 27.0 26.0 55.0

Fuente: Propia.
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5.2 Fuentes de agua

En la zona de estudio se han inventariado puntos de agua, perteneciente a quebradas
existentes, los caudales que presentan se han obtenido al realizar aforos, asi mismo se ha consultado
a los pobladores sobre la continuidad del caudal, quienes han indicado que esto se mantiene en

todo el afio, se incrementa en un 30% aproximadamente en épocas de lluvia.

De estas fuentes de agua se han tomado muestras que han sido trasladados al laboratorio,
para realizar los analisis quimicos correspondientes y analizar su idoneidad para el uso en las obras

de concreto y el humedecimiento del material de afirmado.

Se han evaluado las caracteristicas quimicas de las muestras de agua tomadas en los

siguientes puntos:

Km. 8+750.00 : (Rio Collpani)
Km. 19+210.00 : (Rio Quishuarchaca)
Km. 25+620.00 : (Quebrada Palloc Huayjo)
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Los resultados de dicha evaluacién, se muestran a continuacion

Tabla 7: Caracteristicas quimicas de las fuentes de agua.

Ubicacion — Progresiva Km.)

Pardmetro Evaluado
8+750 19+210 25+620

PH 6.70 6.60 6.70 Mayor o igual a 7
CL (Ppm) 5.60 5.40 5.70 300
S04 (Ppm) 11.40 10.80 11.30 300
SSTp (pm) 80.00 80.40 80.60 1500

Fuente: Propia.

Los resultados de los analisis quimicos de las muestras determinan que las fuentes de agua
son aptas para su empleo en las obras de pavimentacion. Las fuentes, en su mayoria corresponden

manantiales utilizados por los pobladores.

5.3 Estabilidad de taludes

El estado de los taludes en gran porcentaje son adecuados, no existe zonas con
deslizamientos peligrosos, su composicién es de material Conglomerado Comun, en proporcion
mayor, existiendo zonas con presencia de rocas sueltas, el estado en su mayoria es estable, solo en
la parte inferior, es decir al pie de los taludes, se aprecia erosion provocado por las aguas de lluvias
que ingresan a algunas cunetas aun existentes, en tramos donde no existe cunetas, las aguas dafian

la superficie de la plataforma.
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En las curvas de volteo, cuyo radio son minimos excepcionales, la pendiente de los taludes
son inadecuadas, propiciando esto, deslizamientos en menor escala de riesgo, cuya presencia altera

el transito del camino, el cual viene siendo atendido por las autoridades locales y provinciales.
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V1. Conclusiones

En la presente tesis se ha calculado la capacidad de soporte de la subrasante en el area de
la carretera rural Cascabamba — Uranmarca — Incachaka. De acuerdo a los resultados se puede
establecer que los suelos de sub-rasante tienen mayormente una capacidad de soporte regular a
buena para los suelos clasificados como arenas limosas y arenas arcillosas limosas, los suelos mas
gruesos como las gravas limosas y gravas limosas pobremente gradadas presentan buena capacidad
de soporte y también se ubicd suelos arcillosos (CL) que representan a los suelos méas desfavorables

y con baja capacidad de soporte o resistencia.

El trabajo de campo consistid en la ejecucion de 57 calicatas o excavaciones a cielo abierto,
con una profundidad promedio de 1.50m, ubicadas aproximadamente cada 1000 m las mismas que

permitieron efectuar el registro estratigréafico.

Se ha realizado el perfil estratigrafico de cada una de las calicatas realizadas, registrandose
en la mayoria un estrato de grava limosa con particulas de forma sub-angulosa, color beige claro

hasta el fondo de la excavacion, en estado semi-compacto.
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VI1Il. Recomendaciones

Se deben realizar los ensayos de CBR sobre muestras compactadas al Optimo Contenido
de Humedad, utilizando el ensayo de compactacion estandar. Se recomienda que se compacte 3
moldes de suelo saturandolo por 4 dias y los ensayos se debe realizar en una maquina de

compresion utilizando una tasa de deformacién unitaria de 1.27 mm/min.

Se recomienda siempre, en los estudios geotécnicos, que se tomen muestras de los estratos
representativos en cantidad suficiente para la ejecucion de ensayos de laboratorio, estandar y

especiales. En los registros de excavacion se debe anotar el espesor de los estratos de suelo.

Dentro de la evaluacion de las caracteristicas del material, se recomienda determinar la
resistencia del material, su resistencia al desgaste por abrasién mecanica y la verificacion del

equivalente de arena.
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Anexo 01

Panel fotogréafico
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Figura 9: Evaluando cantera N° 01 10+920 km. Lado derecho.

Fuente: Propia.
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Figura 10: Cantera N° 02 14+660 km. Lado derecho.

Fuente: Propia.
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Figura 11: Cantera N° 03 19+650 km. Lado derecho.

Fuente: Propia.
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Figura 12: Cantera N° 04 23+440 km. Lado derecho.

Fuente: Propia.
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Figura 13: Cantera N° 05 25+300 km.

Fuente: Propia.

Lado derecho.
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Figura 14: Cantera N° 06 31+280 km. Lado derecho.

Fuente: Propia.
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Figura 15: Cantera N° 07 37+450 km. Lado derecho.

Fuente: Propia.
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Figura 16: Fuente de agua rio Collpani en la progresiva 8+750 km. Lado derecho.

Fuente: Propia.
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Figura 17: Fuente de agua rio Quishuarchaca, progresiva 19+210 km. Lado

izquierdo.

Fuente: Propia.
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Figura 18: Quebrada Palloc Huayjo - fuente de agua - Progresiva 25+620 km. Lado

izquierdo.

Fuente: Propia.
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Anexo 02

Planos.
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Figura 19: Plano de ubicacion y localizacion.
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Figura 20: Plano topografico.
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Figura 21:Plano clave.
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Figura 22: Plano de ubicacion de fuentes de agua.
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Figura 23: Plano N°1 de secciones transversales.
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Figura 24: Plano N°2 de secciones transversales.
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Figura 25: Plano N°3 de secciones transversales.
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Anexo 03

Estudio de trafico.
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Figura 26: Estudio de tréfico — hoja 1.

ESTUDIO DE TRAFICO

INTRODUCCION

El presente estudio de trafico tiene por objetivo directo determinar el indice Medio Diario
(IMD) que circula por la via y el numero de Ejes de Carga Equivalentes (EAL) que
soportara la via dentro de su periodo de vida, en el caso del IMD de la via, su
determinacion permite clasificar el camino, para el disefno geométrico del mismo, asi como
conocer cual sera el costo por kilbmetro para la ejecucion del proyecto, que justifica la
rentabilidad econémica del proyecto, por su parte la obtencion del EAL permite el diseno

del pavimento.

El desarrollo de éste estudio ha sido desarrollado en base a los Términos de Referencia
para la elaboracion del Estudio de Mejoramiento del Camino Vecinal “Cascabamba —
Uranmarca - Incachaka”, los cuales contemplan los siguientes alcances:

1.0 Metodologia de Trabajo de Campo

2.0 Evaluacion del transito existente

3.0 Analisis del Transporte de Carga y Pasajeros
4.0 Analisis del transito No motorizado

5.0 Determinacion del indice Medio Diario (IMD)
6.0 Costos promedio de transporte

7.0 Tiempos promedios de viaje

8.0 Estimacion de reduccion de fletes

9.0 Analisis de Cambios de Demanda

10.0 Proyecciones de Transito Futuro

De forma supletoria como se indica en los Términos de Referencia, se ha visto por
conveniente seguir los lineamientos del “Manual Para el Diseno de Caminos No
Pavimentados de Bajo Volumen de Transito”, elaborado por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

En relacion al manual en mencién, debemos mencionar que el mismo incluye informacion
atil para el disefio de caminos vecinales, especificamente en el Capitulo 2: Parametros y
Elementos Basicos del Diseno, 2.1.1. Metodologia para el Estudio de la Demanda de
Transito.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA — URANMARCA - INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 27: Estudio de trafico — hoja 2.

1.0 METODOLOGIA DEL TRABAJO DE CAMPO

La metodologia del trabajo de campo desarrollada en el presente estudio, se baso en
las observaciones realizadas en la zona de trabajo durante el desarrollo de los trabajos
de ingenieria basica y las recomendaciones del “Manual para el Disefio de Caminos No
Pavimentados de Bajo Volumen de Transito”, dichos trabajos consistieron en conteos

de transito motorizado y NO motorizado y Encuestas de Origen y Destino.

Dentro de las actividades que han tenido que llevarse a cabo, para el desarrollo normal

del estudio:

Etapa de planificacion

Etapa de Organizaciéon

Etapa Ejecucion

Etapa de Procesamiento

Para el desarrollo de los conteos, que permitan conocer el volumen de transito que
soporta la via asi como su composicion, se procedid a ubicar las estaciones de control
en el Km. 0+910 en el anexo Pacchipata, en el anexo Cascabamba 11+500 y en

Uranmarca Progresiva 39+270.

Las labores de Conteo y clasificacion en el campo se desarrollaron de forma continua,
las 12 horas del dia durante 7 dias de la semana, iniciandose el dia Lunes 28 de
Setiembre y concluyendo el Domingo 04 de Octubre del afio 2009.

En el caso de las encuestas de origen y destino, las mismas fueron realizadas en
forma simultanea a los trabajos de trazo y topografia, y consistieron en entrevistas a
transeuntes, arrieros y los pocos conductores que se desplazaban a lo largo de la via,
asi como con coordinaciones llevadas a cabo con autoridades provinciales, distritales y

de las comunidades existentes.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA — URANMARCA — INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 28: Estudio de trafico — hoja 3.

2.0 EVALUACION DEL TRANSITO EXISTENTE

El transito existente en el Camino Vecinal “Cascabamba — Uranmarca — Incachaka™,
esta compuesto por transito motorizado y NO motorizado, éste ultimo compuesto de
transeuntes, que transitan a lo largo de la via tanto a pie y en acémilas de silla,
observandose también acémilas de carga y el uso del camino vecinal como via para el
arreo de los ganados existentes en la zona de influencia directa del proyecto.

El transporte motorizado por su parte esta conformado por Autos, Camionetas,
Camiones de 2 ejes eventualmente, existe servicio de transporte de pasajeros limitado
debido a las condiciones pésimas de transitabilidad que presenta la via y a la falta de
demanda, hecho que tambien afecta al transporte de carga, impidiendo su

movilizacién.

El transporte de pasajeros es cubierto por 02 Empresas de transporte que brindan el
serviclo a diario en forma permanente y parcialmente por vehiculos informales que
realizan viajes "expresos” en funcion de la demanda de pasajeros que se presente, asi
mismo se registra un nimero considerable de pobladores que transitan a pie o en lomo
de bestia, los cuales emplean los caminos de herradura existentes en la zona y ciertos

tramos del Camino Vecinal “Cascabamba — Uranmarca — Incachaka”.

En cuanto al transporte del ganado para los centros de abastos, el mismo se realiza
empleando camiones de 2 ejes y por sus propios medios, el transporte de carga
alternativo para distancias cortas, lo constituye el empleo de bestias en acéemilas de

carga.

SECTORIZACION DEL CAMINO

En el Anexo se presentan las hojas de conteo de transito motorizado y no motorizado
llevadas a cabo en el tramo en estudio, asi como las encuestas de carga, pasajeros,
acémilas y transedntes.

El transito actual gue circula por la Camino Vecinal “Cascabamba — Uranmarca —
Incachaka"”, durante los trabajos de recopilacion de informacion en el tramo se pudo
apreciar que existe hasta el distrito de Uranmarca, estando abandonado el tramo

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA - URANMARCA — INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 29: Estudio de tréfico — hoja 4.

Uranmarca — Incachaka por el estado de la via y la falta de demanda, toda vez que en
el sector Incachaka, no existe aun la conectividad a otros sectores con transito.

En resumen el transito actual que se desarrolla en el camino a mejorar es:

+ CHICMO - CASCABAMBA
+ ANDAHUAYLAS - URANMARCA
+ ANDAHUAYLAS — HUANCANE - ANTAZGO

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA — URANMARCA - INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 30: Estudio de tréfico — hoja 5.

3.0 ANALISIS DEL TRANSPORTE DE CARGA

A partir del reconocimiento de la zona de proyecto como de los resultados de las
encuestas de origen y destino de carga llevadas a cabo en el tramo en estudio se pudo
determinar lo siguiente:

El transporte de carga a lo largo del tramo se realiza tanto por acémilas de carga como
por camiones de dos ejes, el uso de acémilas de carga, constituye una alternativa de
transporte en la zona, ante el reducido nimero de camionetas y camiones que circulan
la ruta, debido principalmente al pésimo nivel de transitabilidad que presenta el actual
camino y la falta de continuidad en su recorrido, a ello se suma el deterioro acelerado
en épocas de lluvia. Se han encontrado casos en que propietarios de unidades de
transporte de carga, se ven obligados a emplear acémilas de carga, debido a la
posibilidad de quedarse varados en la via y la inexistencia de transporte publico
continuo.

La carga transportada esta constituida basicamente por productos agricolas y ganado,
que salen de la zona de estudio, los voliumenes de carga se ven incrementados cuando
los propietarios de los ganados y productores agricolas requieren para venta.

A continuacion presentamos un cuadro resumen del transporte de carga NO
motorizado, es decir en acémilas, en el se puede apreciar el nimero de animales
empleados para este trabajo, asi como la frecuencia con la que se usan, es preciso
resaltar que los dias picos observados corresponden a los dias de feria en la capital de
la Provincia de Andahuaylas, asi como en los poblados de Chicmo y Talavera, es decir
los dias Sabados y Domingos, asi mismo es necesario indicar que el uso de acemilas
para carga y el arreo de ganados para su fraslado a los centros de abastos solo se
realiza hasta el inicio del tramo es decir hasta el sector Nueva Esperanza en el distrito
de Chicmo.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA — URANMARCA - INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 31: Estudio de tréfico — hoja 6.

TRANSITO DE ACEMILAS DE CARGA Y ARREQO DE GANADO

ACEMILA DE ARREO DE
DIA SENTIDO CARGA GANADO
(Unid.) (Cabeza)
~ 10
NUEVAR ESPER&LNZZ — URANMARCR 2
LUNES 0
UEANMARCE — NUEVA ESFERANZZ 1
BAMBOS 6 10
NUEVEA ESPERLNZR — TURANMARCHE 3 3
HMRARYES TRANMARCE — NUEVA ESPERANZRA 1 3
AMBOS 4 8
NUEVARE ESPER&NZR — TUBRANMARCE 5 2
MIERCOLES UTEANMARCE — NUEVA ESPERLRNZR 2 8
AMBOS 7 10
NUEVER ESPER&NZR — TURANMARCE 1 2
UEVES TRANMARCE — NUEVA ESFERAENZZ 3 7
AMBOS 4 9
NUEVARE ESPER&RNZR — URANMARCE 1 8
VIERMES URANMARCE — NUEVA ESFERANZR 2 5
AMBOS 3 13
NUEVEA ESPERANZAR — URANMARCE 1 4
SABADO TRANMARCE — NUEVA ESFERANZR 3 3
AMBOS 4 9
NUEVE ESPERANZER — URRNMAORRCR 8 10
DOMINGO UBRANMARCE — NUEVA ESPERANZA 1 o
AMBOS 9 10
NUEVA ESPERANZA — URANMARCHE 24 41
TOTAL URANMARCA - NUEVA ESPERANZA 13 28
AMBOS 37 69

En relacion al uso de acémilas para el transporte de carga y el arreo de ganado,
debemos manifestar la disposicion de los duenos al uso de vehiculos motorizados de
carga, una vez que se mejore la via y se presenta la oferta de transporte de carga, en
ese sentido el cambio de la modalidad de transporte constituye un volumen de transito

derivado, que incrementara el transito actual.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA — URANMARCA — INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.




Figura 32: Estudio de trafico — hoja 7.

3.1 ANALISIS DEL TRANSPORTE DE PASAJEROS

Con respecto al transporte de pasajeros que circulan por la zona de proyecto, debemos
subdividir el mismo en transporte interprovincial que permite el acceso a los poblados
de Chicmo y Chincheros, desde las ciudades de Lima, Ayacucho y Andahuaylas y el
transporte interdistrital que cubre la ruta ANDAHUAYLAS — CHICMO - NUEVA
ESPERANZA - CASCABAMBA — URANMARCA, este servicio es prestado con
Automoviles tipo Station Wagon y Buses pequerfios, ya que debido a las dimensiones

que presenta la via no es posible que transite vehiculos mas grandes.

A continuacion se presenta un cuadro resumen con las empresas interprovinciales e
interdistritales, que ingresan y salen de los Distritos Chicmo, Andahuaylas y
Uranmarca, asi como la frecuencia de viajes a la semana correspondiente a cada una
de ellas, en el mismo se puede apreciar que la mayoria de las empresas tiene por
destino final el Distrito de Uranmarca y Andahuaylas; los cuales constituyen la
poblacion con mayor demanda de trafico. De las empresas existentes, solamente solo
una de ellas recorre la ruta Andahuaylas — Huancane — Antazgo, a pesar de las
condiciones de transitabilidad existentes, frecuencia que sin duda sera incrementada

una vez que la carretera se mejore:

Cuadro N° 02

EMPRESAS DE TRANSPORTE
oE RUTA FRECUENCIA
TRANSPORTES
ETCEL Andahuaylas — Uranmarca Diario
ARGUEDAS Andahuaylas — Huancane — Antazgo Diario

En la ruta Andahuaylas — Uranmarca, el servicio de transportes de pasajeros es
prestado por las Empresas de Transportes: ETCEL (4 Unidades), y en la ruta
Andahuaylas — Huancane - Antazgo la empresa ARGUEDAS (5 Unidades), las
unidades de transporte de estas empresas estan conformadas por Microbuses;
mientras que los servicios particulares (EXPRESOS) se evidencia camionetas tipo

Station Wagon, todas estas empresas cubren la ruta diariamente.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA — URANMARCA - INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 33: Estudio de tréfico — hoja 8.

Asi mismo, es necesario indicar que existe transporte interprovincial diario realizado
por la que permite el acceso a los poblados de Chincheros y Chicmo, desde las
ciudades de Lima, Ayacucho y Andahuaylas; actualmente se realiza hasta el distrito de
Chincheros y Chicmo mediante la ruta Lima — Ayacucho — Chincheros — Chicmo y
Andahuylas — Talavera Chincheros — Chicmo, es decir y en algunos casos los
pobladores del distrito de Cascabamba y Uranmarca, acceden por la bifurcacion que
existe en el Sector Nueva Esperanza, y/o desde Chincheros se realiza a través de la
reparticion ubicada en la progresiva 3+850 del Camino Cascabamba — Uranmarca —
Incachaka, el mismo que se encuentra en buenas condiciones transitables, evitando
realizar el transito por la ruta Nueva Esperanza — Cascabamba — Uranmarca —

Incachaka, a los usuarios que transitan desde Chincheros y Uripa.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA — URANMARCA - INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 34: Estudio de trafico — hoja 9.

4.0 ANALISIS DEL TRANSITO NO MOTORIZADO

Un tipo de transito que se registra en la zona de proyecto lo constituye el transito no
motorizado compuesto por transelntes que recorren la via a pie, asi como por las
acémilas de silla y carga; y el ameo de ganado, en el cuadro mostrado a continuacion
se puede apreciar la clasificacion del transito no motorizado, obtenida a partir de la

recopilacion de datos de campo.

Cuadro N° 03
CLASIFICACION DIARIA DE TRANSITO NO MOTORIZADO

APIE ACEMILA DE | ACEMILADE | ARREO DE
DIA SENTIDO SILLA CARGA GANADO
Por) | (unid) (Unid) | (Cabezs)
HNOEVA ESPERANMZL — TRANMARCH B 3 5 10
LUNES UTREANMARRCRE — NUEVA ESPEBRAMZIR B 3 1 i
AMBOS 1z a8 6 10
NUEVEA ESPERANZIA = URANMARCHE 3 2 3 3
MARTES URANMARCA - NUEVA ESFERANZA 3 1 1 3
AMBOS & 3 4 8
HUEVA ESPEEANZAR — URANMARCH 4 a 3 2
MIERCOLES URANMARCAR — NUEVA ESPERANZIA 4 1 2 B
AMBOS a8 1 7 10
HOEVA EZPERAMZIA — URANMARCR a 3 1 2
JUEVES TRANMARCE - NUOEVA ESFERANZA 0 3 K} 7
AMPOS [} & r 3
HUEVA ESFPERANZIA — URANMARCE 2 1 1 B
VIERNES URANMARCA - NUEVA ESFERANZA 2 3 2 ]
AMBOS 4 4 3 13
NUEVA ESFERANZA — URANMARCHE E 2 1 4
SARADD UREANMARCE — NUEVA ESFEBAMZA S5 2 3 =1
AMBOS 11 4 4 g
NUEVA ESPERANIA - URANMARCA 3 3 B 10
DOMINGD URANMARCE NUEVA ESFERANZA 3 3 1 0
AMBOS & 6 9 10
NUEVA ESFERANZA — URANMARCA 24 14 o4 41
TOTAL URANMARCA - WNUEVA ESPERAMNEA 23 16 13 28
AMEBOS 47 30 a7 L)

Es preciso mencionar que el recorrido del transito NO motorizado registrado, tiene
como inicio el anexo Nueva Esperanza (Chicmo), asi como Cascabamba y Rebelde
Huayrana, finalizando en el sector Huancane, y Uranmarca.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA - URANMARCA — INKACHAK A

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 35: Estudio de tréfico — hoja 10.

A partir de las encuestas realizadas a los transeuntes que recorren la via tanto a pie,
como a lomo de bestia, que tal como se aprecia en el cuadro anterior, representa un
numero, se pudo conocer la predisposicion a usar unidades de transporte plblico de
pasajeros que se puedan ofrecer una vez que la via haya sido mejorada, igual
predisposicion han manifestado los usuarios de acémilas de carga y comerciantes que
usan la via para el arreado de ganado, en hacer lo propio con las unidades de
transporte de carga.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA — URANMARCA — INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 36: Estudio de tréfico — hoja 11.

5.0 DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO

METODOLOGIA

El conocimiento de las caracteristicas del trafico de la carretera, tanto en la cantidad de
vehiculos como en la cantidad de las cargas, es vital para la determinacion del espesor
del pavimento y en las caracteristicas que debera tener la nueva via mejorada,

convirtiéndose en el principal elemento que se debe de tener en cuenta.

El desarrollo del estudio de trafico contempla tres etapas claramente definidas.

a) Recopilacion de la informacion

Se recopilo informacion basica para la elaboracion del estudio de trafico que
procedit de dos fuentes diferenciales referenciales y directas.

MNormalmente la fuente referencial a utilizar de la informacion existente en las
diversas dependencias del Ministeric de Transportes y Comunicaciones,
Municipalidades, Policia MNacional, entre otros; para nuestro caso del Camino
Vecinal en estudio, se ha tenido informacion contenida en el estudio del Perfil de
Pre Inversion, asi mismo se ha realizado el conteo de trafico, destino y origen.

Cabe notar que la recoleccion de datos fue de 12 horas consecutivas de 6:00 a.m.
a 6:00 p.m., el trafico vehicular es minimo debido al mal estado de los caminos.

El conteo de trafico se realizo los dias Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes,
Sabado y Domingo.

b) Tabulacién de la informacién.

Con la informacion obtenida se ha efectuado el trabajo de gabinete, efectuando sus

analisis y evaluacion respectiva.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA — URANMARCA - INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 37: Estudio de tréfico — hoja 12.

c) Analisis de la informacion.

Conteos Volumétricos.
Los conteos se han realizado para conocer los volimenes de trafico en los caminos
vecinales en estudio, su composicion vehicular y variacion diaria. Para convertir el

volumen de trafico en indice medio diario, se aplico la formula.

IMD =(VD{*5+(Vs+VD)/7*F.C.

Donde: VD4 = Volumen Promedio de los dias laborales.
Vs = Volumen de sabado.
VD = Volumen de domingo.
F.C = Factor Estacional o de correccion.

DESARROLLLO DEL CONTEO DEL TRAFICO VEHICULAR.
+ Resultado Directo de los Conteos.

Después de haber realizado el trabajo de gabinete, se efectud la consolidacion y del
analisis de la consistencia de la informacion recogida de los conteos, lo que ha
permitido obtener los resultados de los volimenes de trafico para cada dia en los

tramos identificados.

La informacion se ha consolidado en cuadro de conteo de trafico diario, que nos
permiten precisar los volumenes horarios vehiculares, por sentido de circulacion y la
clasificacion horaria y total para cada dia de trabajo.

- Conteo y Clasificacién Vehicular Diaria
En los cuadros se ha resumido los recuentos de trafico y la clasificacion diaria por
sentido y el total en ambos sentidos. Los resultados estan expresados en cifras
absolutas y relativas respectivamente.

- Promedio de Trafico Vehicular de la Semana de Conteo
El promedio de trafico vehicular de la semana, se obtendra aplicandc la formula antes
indicada.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA — URANMARCA — INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 38: Estudio de tréfico — hoja 13.

- Factor de Correccion Diaria
Se ha determinado relacionando el Volumen Promedio diario con el volumen de cada
dia.

- Factor de Correccion Estacional
Dado que el flujo vehicular se ha realizado en una muestra de un periodo de una
semana y requiriendose estimar el comportamiento anualizado del transito, para
determinar el IMDA, resulta necesario usar factores de correccion que permitan
expandir el volumen de esa muestra al universo anual.

Como bien es sabido los volumenes de trafico varian cada mes debido los periodos
de lluvia que pueden afectar la transitabilidad de la via, de los periodos de siembra y
cosecha, de las festividades que se celebran, de las ferias que se realizan, de los
periodos de clases, entre otras. El uso de las factores de correccion estacionales,
permiten corregir dichas variaciones que se presentan a lo largo del afo, a fin de
conseguir un indice medio diario anual representativo, dichos factores de correccion
pueden obtenerse a partir de series histéricas de IMD del tramo en estudio o de vias

ubicadas en zonas similares a la del estudio.

En vista que en el presente caso se trata de un camino vecinal, en donde NO existen
series historicas de IMD, dado que no existen estudios previos en la zona de estudio
y que las estaciones de control existentes en Chincheros y Andahuaylas,
pertenecientes al Ministerio de Transportes y Comunicaciones, se encuentran muy
alejadas del tramo en estudio y se ubican sobre la ruta nacional, no es factible
obtener un factor de correccion estacional.

Muy a pesar de ello y teniendo en cuenta que el presente estudio de trafico se realiza
en el mes de Setiembre, al inicio del periodo de lluvias, en donde el nimero de
unidades que usan la via es minimo, debido al pésimo nivel de transitabilidad que
presenta la via, a lo que se suma gue en el mes de Setiembre no pertenece al
periodo de cosechas, se tiene que el volumen vehicular diario registrado se
encontrara por debajo del promedio anual, por lo que el Factor de Correccion
correspondiente a dicho mes sera mayor a UNO, por lo mismo y considerando las
condiciones especiales de la via se ha creido por conveniente castigar los volimenes
de trafico por un Factor de Correccion conservador de 1.20

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA - URANMARCA - INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 39: Estudio de trafico — hoja 14.

- Clasificacion Vehicular Promedio
Se considero 2 tipos de trafico.
1) Trafico ligero, compuesta por autos, camionetas, combis, microbuses.
2) Trafico pesado, compuesto por 6mnibuses y camiones.

- indice Diario Anual Segtin Tipo de Vehiculo
Se estimaron los resultados del IMD, a partir de la expansion de la muestra obtenida
en el estudio del trafico.

En cuanto a las caracteristicas de la carga, los resultados estan expresados en cifras
absolutas y relativas respectivamente.

RESULTADOS OBTENIDOS
A partir de los datos obtenidos en los conteos y clasificacion vehicular en campo, se

procedio a analizar la consistencia de la misma. En el siguiente cuadro se resumen
los recuentos de trafico y la clasificacion diaria para cada tramo y total.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA - URANMARCA - INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 40: Estudio de trafico — hoja 15.

Cuadro N® 04
CLASIFICACION DIARIA DE TRANSITO MOTORIZADO (EXCEFP. MOTOS)
AUTOS
COMBIS CAMIONES | CAMIONES
DilA SENTIDO CAMIONETAS BUS TOTAL
MICROS 2EJES JEJES
PICK UP
HNUOEVA ESPERANZA -
5 4 0 3 o 18
UBRANMARCH
TEANMARCER — NUEVA
LUNES ] 5 0 12 o 26
ESPERANER
AMBOS 14 9 0 21 o a4
RUEVA ESFEBRANZA —
g 5 0 11 1 23
TRANMARTR
URANMARCA - NUEVA
S - 7 3 0 13 1 24
ESPERANER
AMBOS 13 8 0 24 2z a7
RUEVA ESFEBRRNZA —
] 3 0 5 o 186
TRANMARTA
TRANMARCA — NUEVA
HMIERCOLES 5 4 W, T o 20
ESFERANZR
AMBOS 17 7 0 12 o 36
NUEVA ESPERANZA
3 3 0 15 2 23
UEANMATRCR
TREAMMARCER — NUEVA
JUEVES - 4 5 5 1 1%
ESPERANZA
AMBOS 10 7 0 22 3 az
NUEVA ESFERANZA -— _
7 4 o g o 20

URANMLERCL
UTEANMARCR — HUEVA
VIERNES 5 5 o 8 o a9
ESPERANZIA

AMBOS 16 g 0 17 o az
NUEVA ESFERANZA -
5 3 o 13 1 22
UREANMABRCHK
UTEANMABCR — HUEVA
SABADO - 6 4 0 18 2 30
ESPERANZA
AMBOS 11 T 0 1 3 52
NUEVA ESPERANZA — -
8 5 0 18 2 33
URANMARCA
TREANMABRCR — NUEVA
DOMINGO 3 4 0 14 q 31
ESPERANZA
AMBOS 17 9 ] az [ 64
HUEVA ESPFERANZR —
42 27 o EBD -] 155
URANMARCHK
URANMARCA - NUEVA
TOTAL 56 29 0 79 8 172
ESFERANZA
AMBOS 98 56 o 159 14 az7

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA - URANMARCA, - INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 41: Estudio de tréfico — hoja 16.

CALCULO DEL TRAFICO MEDIO DIARIO SEMANAL
El Promedio de Trafico Diario Semanal o Indice Medio Diario Semanal (IMDS), se

obtiene a partir del volumen diario registrado en el conteo vehicular, aplicando la
siguiente formula:

IMDS =ZVil7
En donde
Vi: Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.
Cuadro N° 05
TRAMO: NUEVA ESPERANZA — URANMARCA
ATTO/ | COMBIS
HELLA PICK UP | MICROS U AL S
47 14 8 0 23 2
100 % 29.78% 17.02% 0.00% 48.94% 426%

FACTORES DE CORRECCION
Dado que el flujo vehicular se ha realizado en una muestra de un periodo de una

semana y requiriendose estimar el comportamiento anualizado del transito, para
determinar el IMDA, resulta necesario usar factores de correccion que permitan

expandir el volumen de esa muestra al universo anual.

Como bien es sabido los volumenes de trafico varian cada mes debido los periodos
de lluvia que pueden afectar la transitabilidad de la via, de los periodos de siembra y
cosecha, de las festividades que se celebran, de las ferias que se realizan, de los
periodos de clases, entre otras. El uso de las factores de correccion estacionales,
permiten corregir dichas variaciones que se presentan a lo largo del ano, a fin de
conseguir un indice medio diario anual representativo, dichos factores de correccion
pueden obtenerse a partir de series historicas de IMD del tramo en estudio o de vias
ubicadas en zonas similares a la del estudio.

De acuerdo de ello y teniendo en cuenta que el presente estudio de trafico se realiza
en el mes de Setiembre, en el inicio del periodo de lluvias, en donde el numero de
unidades que usan la via es minimo, debido al pésimo nivel de transitabilidad que
presenta la via, a lo que se suma que en el mes de Setiembre no se cuenta con la
época de cosechas, se tiene que el volumen vehicular diario registrado se encontrara
por debajo del promedio anual, por lo que el Factor de Correccion correspondiente a
dicho mes sera mayor a UNO, por lo mismo y considerando las condiciones
especiales de la via se ha creido por conveniente castigar los volumenes de trafico

por un Factor de Correccion conservador de 1.50

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA — URANMARCA — INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 42: Estudio de tréfico — hoja 17.

CALCULO DEL TRAFICO MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA) )
El IMDA (Indice Medio Diario Anual) es obtenido a partir del IMDS (Indice Medio

Diario Semanal) y del Factor de Correccion Estacional (FC).

IMDA = FC x IMDS

A partir de los volumenes diarios semanales por tipo de vehiculo, indicados en la
tabla anterior y aplicando el factor de correccion de 1.50 recomendado, se procedio a
obtener el INDICE MEDIO DIARIO ANUAL, el cual se muestra a continuacion, es
preciso mencionar que los valores que se muestran consideran el transito
contabilizado en los dos tramos definidos por los distritos ubicados en el eje de la
carretera a mejorar.

Cuadro N° 06
TRAMO: NUEVA ESPERANZA — URANMARCA

ATUTO/ COMBIS =
PROM PICK UP | MICROS BUS C2E C3E

71 21 12 0 35 3
100 % 2958% 16.90% 0.00% 4930% 4.22%

CLASIFICACION VEHICULAR PROMEDIO
A partir de los resultados de clasificacion vehicular de campo, se procedio a determinar la

composicion vehicular empleando para ello el de mayor incidencia gque muestra, la cual

esta conformada de la siguiente manera:

e CAMIONES2EJES ... ... ... 4930%
 VEHICULOSLIGEROS. ... .. . 29.58%
* COMBISMICROBUS.. ... . 16.90%
e CAMIONES3EJES ... .. .. 422%

ANALISIS DE LA VARIACION HORARIA
En vias de bajo volumen de trafico, como en el presente caso, la distribucion horaria es

variable y aleatoria, sin embargo se puede indicar que el volumen vehicular en la manana
es mayor que el de las tardes, especialmente en las primeras horas del dia, coincidente

con la llegada de 6mnibuses desde Andahuaylas y Chincheros desde Lima y Ayacucho.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA — URANMARCA - INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 43: Estudio de trafico — hoja 18.

A partir de los datos de campo procesados, se puede deducir que el mayor volumen de
trafico se presenta el dia Domingo en que se realiza la feria de Uranmarca, notandose un
incremento en el volumen vehicular desde el dia sabado, toda vez que el dia domingo se

realiza la feria de Andahuaylas, Chincheros y Chicmo.

CAMINO VECINAL CASCABAMBA — URANMARCA — INCACHAKA (56.414 Km.)

De acuerdo al analisis de los resultados del Cuadro Anterior, se obtiene que un IMD para
el dia domingo es de 09 Veh/dia, que es el representativo, debido a la presencia de ferias
dominicales en los diferentes anexos, asi como en Andahuaylas y Uranmarca, motivando
ha realizar comercio hacia y entre los centros poblados, y cuyos resultados varian en
minimo al que se registra en la temporada de campafa de cosecha de sus productos
agricolas; para efecto de disefic del camino vecinal este valor se encuentra en el rango
IMD <= 15 Veh./dia; Camino de Bajo Volumen de Transito que a su vez, de acuerdo a la

clasificacion de caminos vecinales, corresponde a TO.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA - URANMARCA - INKACHAKA,

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 44: Estudio de tréfico — hoja 19.

6.0 COSTOS PROMEDIO DE TRANSPORTE

Los costos de transporte para la zona de estudio se puede determinar, debido al
servicio continuo, como se ha explicado anteriormente, es por ello que han sido
obtenidos a partir de la encuestas realizadas a los conductores de las unidades de
transporte que cubre la ruta Andahuaylas — Uranmarca y Nueva Esperanza —
Cascabamba — Uranmarca, estos costos actuales se podran reducir luego de mejorar
el estado de la Carretera que une estos poblados, ya que se reducira el Costo de
mantenimiento de los vehiculos y la cantidad de combustible ha utilizar, asi como se
incrementara la demanda y se generara la nueva ruta hasta el distrito de Saurama en
la provincia de Vilcashuaman, region Ayacucho al tener el puente Incachaka en

servicio.

COSTO DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
Para estimar los costos de transporte de pasajeros, se ha considerado la tarifa de

Andahuaylas — Uranmarca y Nueva Esperanza — Cascabamba — Uranmarca:

DISTANCIA | COSTO
TRAMO
(Km.) (s/.)
ANDAHUAYLAS — URANMARCA 65.00 15.00
NUEVA ESPERANZA —
CASCABAMBA — URANMARCA 39.00 7.00

COSTO DE TRANSPORTE DE CARGA
De igual manera para estimar los costos de transporte de carga, se ha considerado la
tarifa de Nueva Esperanza — Cascabamba — Uranmarca, debido a que en el camino

vecinal materia de estudio se brinda el servicio de carga hasta el sector Nueva

Esperanza:
COSTO (51.)
TRAMO DISTANCIA CABEZA DE COSTAL DE
(Km.) CANADO CARGA
NUEVA ESPERANZA — .
CASCABAMBA — URANMARCA | 32-00 7.00 2.00

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA — URANMARCA — INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 45: Estudio de tréfico — hoja 20.

7.0 TIEMPOS PROMEDIOS DE VIAJE

Los tiempos promedio de viaje varian de acuerdo a la distancia de viaje y de la
modalidad de transporte, en el siguiente cuadro se puede apreciar los tiempos
promedio de viaje, los cuales han sido proporcionados por las autoridades, el Jefe del
Puesto de Salud de Cascabamba, Huancane y Uranmarca, asi como pobladores de

Pacchipata y Rebelde Huayrana, los cuales han sido registrados por el personal de

campo:
DISTANCIA TIEMPO (Promedio)
TRAMO
(Em.) A CABALLO EN EN EN
PIE A CAMIONETA BUS CANMION
NUEWVA
ESPERANZA — 11.00 1.20 hr. 1hr 30 min 45 min 50 min.
CASCABAMBA
CASCABAMBA 2he.y 10 _ _ - _ _
— HUANCANE 1eo0 min 1 ke y 30 min 50 min 1k 1 be. v 10 min
HUANCANE - . ]
URANMARCA 1000 1.20 hr. 1 b 30 pun 45 mun. 50 pon.
TOTAL 39.00 AREYS0 | 3hry30min | 1heySomin | TUCYI0 | 2hEYS0

Es preciso indicar que los tiempos de viaje que actualmente se registran se veran
reducidos una wvez rehabilitada el camino vecinal Cascabamba - Uranmarca -
Incachaka y asi como llegar al distritoc de Chincheros y Saurama via Uranmarca,
empleando la via mejorada y el puente Incachaka sobre el rio Pampas para llegar al
distrito de Saurama.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA - URANMARCA — INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.
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Figura 46: Estudio de tréfico — hoja 21.

8.0 ESTIMACION DE REDUCCION DE FLETES

Los costos de transporte estan relacionados directamente con el costo de operacion
vehicular, el cual a su vez se encuentra relacionado con el estado de transitabilidad de
la via y los tiempos de viaje, una via en pésimo estado de transitabilidad significara
mayores costos de operacion que una via en buen estado, asi mismo significara un
menor tiempo de recorrido, siendo este el punto mas importante para el pronto
mejoramiento del Camino Vecinal Cascabamba — Uranmarca — Incachaka, ya que al
contar con una via en buenas condiciones se reducira |a cantidad de combustible a

utilizar y la frecuencia de mantenimiento de los vehiculos que transitan.

En relacion a los costos de transporte de pasajeros, se estima que el costo de los
pasajes se reduzca un promedio de 30%, dicha apreciacion se basa en las encuestas
realizadas a los transportistas que cubren la ruta Andahuaylas — Uranmarca y Nueva
Esperanza — Cascabamba — Uranmarca, guienes cobran en la actualidad 5/.15.00, S/.
7.000, respectivamente y al encontrarse la via Cascabamba — Uranmarca — Incachaka
mejorado, la nueva tarifa seria S/. 10.00 para la ruta Andahuaylas — Uranmarca y S/.

5.00 para el tramo Nueva Esperanza — Cascabamba - Uranmarca.

A partir de lo indicado y de la informacion recopilada, se considera aceptable
considerar que la reduccion de pasajes y fletes wvariara entre 30% y 50%,
respectivamente, dependiendo de los costos actuales de pasajes y fletes, a fin de tener

tarifas enteras.
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Figura 47: Estudio de tréfico — hoja 22.

9.0 ANALISIS DE CAMEIOS DE DEMANDA

Nuevos Servicios de Transporte de Pasajeros

De acuerdo a lo manifestado por los transportistas, que cubren la ruta MNueva
Esperanza — Cascabamba — Uranmarca, asi como aquellos que cubren la ruta
Andahuaylas - Uranmarca, una vez mejorado el Camino Vecinal objeto del presente
estudio y la construccion del puente Incachaka, ofrecerian la ruta Mueva Esperanza -
Cascabamba — Uranmarca — Saurama, Andahuaylas — Uranmarca — Saurama y
Chincheros — Uranmarca — Saurama, segun manifestaron los transportistas actuales la
resulta atractiva, pero que por las pésimas condiciones de transitabilidad que presenta
la via en la actualidad y la falta del puente Incachaka impide ofrecer el servicio
adicional hasta Saurama.

Teniendo en cuenta lo manifestado, podemos esperar que una vez mejorado la via,
sean mas empresas de servicios de transporte que cubran la ruta Cascabamba -
Uranmarca — Incachaka — Saurama, esperandose al menos frecuencia de una vez al

dia, en dias normales y un nimero de viajes mayor en dias de Feria.

Nuevos Servicios de Transporte de Carga

Tal como se indica lineas arriba, una vez mejorado la via, se espera un cambio de
modalidad de transporte de los usuarios de acemilas de carga y de aquellos
comerclantes que arrean ganado, por la via, lo que repercutira en un incremento de la
demanda de unidades de transporte de carga, tanto camionetas como camiones.
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Figura 48: Estudio de trafico — hoja 23.

10.0 PROYECCIONES DE TRANSITO FUTURO

En vista que el disefio del pavimento de la via, se basa tanto en el trafico actual asi
como en los incrementos de transito que se espera utilicen la carretera, resulta
necesario realizar las proyecciones de Transito Futuro.

En primer lugar resulta necesario determinar el periodo de proyeccion del trafico, el
cual esta en funcion de la vida util del pavimento, asi como las tasas de crecimiento,
las cuales estan en funcion de las tasas de crecimiento demograficas vy

macroeconomicas.

VIDA UTIL DEL PAVIMENTO

La vida util de una Carretera de naturaleza semejante al presente, varia entre 5 a 10
afios, para el presente caso se ha establecido un periodo de disefic de 10 afios,
contados a partir de la fecha de apertura del camino, por otro lado considerando que la
via entrara en servicio a partir del afio 2010 y que el estudio de trafico se realizo en
Setiembre del 2009, el nimero de afios hasta llegar a la vida util del pavimento sera de
10 afios.

VOLUMEN DE TRANSITO PROYECTADO
El volumen de Transito Futuro (TF), se deriva a partir del Transito Actual (TA) y del
Incremento de Transito (IT) esperado al final del pericdo de vida dtil del pavimento
esperado.

TF=TA +IT

El Transito Actual (TA) es el transito que usara la carretera mejorada en el momento de
quedar completamente en servicio, en el presente caso el Transito Actual se compone
del Transito Existente (TE) antes de la mejora y del Transito Atraido (Tat) al nuevo
camino una vez finalizada su mejoramiento.

TA =TE + TAt

El TA estara compuesto por los vehiculos que no cambian ni su origen ni su destino, ni
su modo de viaje, pero eligen la via motivados por las mejoras en los tiempos de
recorrido y en las distancias principalmente. En nuestro caso el TA esta compuesto por
unidades de transporte de pasajeros que actualmente usan la ruta CASCABAMBA —
URANMARCA - INCACHAKA, los cuales alcanzan a mas de B0 unidades por

semana.
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Figura 49: Estudio de tréfico — hoja 24.

El Incremento de Transito (IT), es el volumen que se espera use la carretera Mejorada
en el ano futuro seleccionado como de proyecto, éste transito se compone del
Crecimiento Normal del Transito (CNT), del Transito Generado TG y del Transito
Desarrollado TD.

El Crecimiento Normal del transito, es el incremento del volumen de transito debido al
aumento normal en el uso de los vehiculos. El cual se cuantifica a travées de una tasa
de crecimiento wvehicular, para un periocdo de disefio de "n” afios, empleando la
siguiente formula:

CNTF =TA ((1+i)™ 1)

El Transito Generado, por su parte consta de aquellos viajes vehiculares gue no se
realizarian si no se mejoraria la via, el transito generado se compone de tres

categorias Transito Inducido, Transito Convertido y Transito Trasladado.

El Transito Inducido o nuevos viajes no realizados previamente por ningun modo de
transporte, esta constituido en el presente caso por el posible transito que circulara por
el incremento de la actividad agricola y ganadera en Cascabamba, Rebelde Huayrana,
Huancane, Uranmarca y en un futuro Chincheros y Saurama, en ese sentido se
considera un incremento de camionetas y camiones basicamente, estimandose en un
numero de diez por cada tipo y dia.

El Transito Convertide o nuevos viajes que previamente se hacian empleando otros
medios de transporte y que por el mejoramiento de la via, cambiarian de medio, en
nuestro caso el transito convertido estara constituido por el volumen de transelntes
que circulan por la via y que pasarian a emplear transporte de pasajeros, asi como por
las acémilas de carga y ammeo de ganado, que pasarian a emplear camionetas y
camiones de carga, se estima que para el transporte de pasajeros se habilitaran dos
viajes diarios, uno por cada empresa de transportes interesada en brindar este servicio,
en el caso del transporte de carga, se estima gue por cada tonelada de carga de
acémilas se empleara una camioneta y por cada 20 ton., un camion, en el caso de
transporte de ganado se estima que por cada 15 cabezas de ganado vacuno o 30
cabezas de ganado ovino, se empleara un camion de dos ejes,
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Figura 50: Estudio de trafico — hoja 25.

El Transito Trasladado, consiste basicamente en viajes hechos previamente a
destinos completamente diferentes atribuibles a la atraccion de la nueva via y no al
cambio de uso de suelo. En nuestro caso el transito trasladado es de 4 a 6 viajes por
dia, hacia los distritos de Chincheros y Saurama.

El Transito Desarrollado (TD), es el incremento del volumen de transito debido a las
mejoras en el suelo adyacente a la via, a diferencia del transito generado, el transito
desarrollado continua actuando por afios después que la via ha sido puesta en
servicio. Un valor recomendable para el transito desarrollado es del orden del 25% del

transito actual.

En resumen el transito final para el periodo de disefio es el siguiente:

TF=TA + (CNT+TG+TD)

TASAS DE CRECIMIENTO

Las tasas de crecimiento wvehicular varian dependiendo del tipo de vehiculo, la
determinacion de las mismas se realiza a partir de series historicas de trafico, en base
a estudios anteriores del tramo en estudio o de otras vias de naturaleza similar. Para el
presente tramo en estudio no se ha encontrando informacion histoérica o estadistica de
trafico en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, que pueda resultar de
utilidad.

Una metodologia alternativa o complementaria en el caso de no contar con informacion
historica o en caso que la misma resulte insuficiente es realizar un analisis elastico de
las variables macroeconomicas (PBIl, Demografia, etc.) del area de influencia del

proyecto, considerando los resultados de una encuesta de origen - destino.

En el presente caso, en donde se registra un volumen vehicular BAJO — REGULAR,
compuesto basicamente por unidades ligeras y algunos vehiculos pesados, se ha
considerado como tasa de crecimiento del trafico a la proyeccion de la tasa de
crecimiento poblacional para el periodo 2009 — 2019 de la Provincia de Andahuaylas y
Chincheros, como tasa de crecimiento del trafico pesado a la proyeccion de la tasa de
crecimiento del Producto Bruto Interno del departamento de Apurimac.
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Figura 51: Estudio de tréfico — hoja 26.

TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL Y DEL PRODUCTO BRUTO
INTERNO DE APURIMAC

Tasa de Tasa de Crecimiento Promedio Anual
Variable Macroeconémica Crecimiento Proyecciones
Histérica | 2010-2020 | 2020-2030 | 2030 - 2040

POBLACION {1993-2007)

PROVINCIA ANDAHUAYLAS 1.00 1.2 18 1.6
DISTRITO CHICMO 05

PROVINCIA CHINCHEROS 1.09 1.2 14 L&
DISTRITO URANMARCA Lo7

PBI {1994-2002)

Region APURIMAC

1.1 2.5

i2
Fuente: Institute Nacional de Estadistica

L
. |

En resumen las tasas de crecimiento del trafico vehicular ligero y pesado que han sido
consideradas para la proyeccion del trafico, son las siguientes:

TASAS DE CRECIMIENTO

TIPO DE VEHICULO TASA % ANUAL
Vehiculos Ligeros 1.09
Ommnibus 2

Camudn 2E3E 2
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Figura 52: Estudio de tréfico — hoja 27.

TRANSITO PROYECTADO

El transito actual queda definido de la siguiente manera:

IMDA TRANSITO ACTUAL
TRAMO: NUEVA ESPERANZA - URANMARCA
AUTO/ | COMBIS .
PROM el et BUS C2E C3E
71 21 12 ] 35 3
100 % 29.58% 16.90% 0.00% | 4930% | 4.22%

Luego de aplicar las formulas indicadas, se obtiene el siguiente resultado del transito

proyectado:

IMDA TRANSITO PROYECTADO ANO 2020
TRAMO: NUEVA ESPERANZA - URANMARCA

PROM AUTO/ | COMBIS BUS CIE C3E
PICKUP | MICROS
361 84 63 39 128 47
100 % 2327% 17.45% 10.80% 35.46% 13.02%

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA - URANMARCA - INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.

118



Figura 53: Estudio de trafico — hoja 28.
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11.0 CALCULOC DE EJES EQUIVALENTES

El numerc de ejes equivalentes resulta necesario para el disefic de pavimentos,
dicho calculo se desarmrolla sobre la base de los facltores destructivos del pavimento,
los cuales son determinados a partir de un censo de cargas en donde se realice el
pesaje y medida de la presion de llantas de una muestra representativa de

vehiculos que circulan por la via objeto de estudio.

Habida cuenta que en el presente estudio, el censo de cargas no forma parte de los
alcances de los servicios a prestar por le consultor y siendo el mismo no
representativo debido a los bajos volumenes gue registra, hemos precedido a
calcular el numero de ejes equivalentes en base a las maximas cargas permitidas

para el tipo de vehiculo correspondiente.

ESTIMACION DE PESOS POR EJE

De las encuestas realizadas en el campo, se ha obtenido la clasificacion de trafico
diario por sentido, que se muestra en el cuadro adjunto, en esta clasificacion se han
seleccionado los tipos de vehiculos, asi como la composicion de los ejes en cada

uno de ellos (ejes simples, dobles o tandem).

Las formulas para el calculo de los ejes equivalentes empleados corresponden a
las planteadas por la AASHTO y analizadas por la Transportation Research
Laboratory:

FACTORES DESTRUCTIVOS

Para el calculo de los factores destructivos para cada tipo de vehiculo se utilizé las
relaciones siguientes:

EE = (Ps/8.20)*5
EE = (Pd/15.30)*5
EE = (Pt/22.95)**

Donde:

EE = Factores Destructivos o Ejes Equivalentes.
Ps = Carga por Eje Simple.

Pd = Carga por Eje Doble.

Pt = Carga por Eje Triple.

ESTUDIO DE: MEJORAMIENTO CARRETERA CASCABAMBA — URANMARCA = INKACHAKA

Fuente: Gobierno Regional de Apurimac.

119



Figura 54: Estudio de tréfico — hoja 28.

Los factores destructivos considerados son el factor de carga y el factor de presion
neumatica, debido a que ambos influyen sobre las superficies asfaltadas. Para conocer
las cargas por ejes de cada tipo de vehiculo, se considera la informacion contenida en
las “NORMAS DE PESO Y DIMENSIONES PARA CIRCULACION EN LAS
CARRETERAS DE LA RED VIAL NACIONAL segun RESOLUCION MINISTERIAL 375
- 98 - MTC/15.02 del 10 de Setiembre de 1998

PESOS VEHICULARES POR EJE

Ejes Neumaticos Kg.
Simples 02 6,000
Simples 04 11,000

Doble (Tandem) 06 15.000

A partir de los pesos maximos indicados, se ha procedido a calcular los factores de

carga, que se muestran a continuacion:

FACTORES DE CARGA

Tipo Vehiculo De:ﬁm Grupo2 | Grupo3 Total
LIGEROS 0.2451 0.2451
C2E 0.2451 3.7506 3.9958
C3E 0.2451 20778 2.3230
BUS 0.2451 3.7506 3.9958

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES (EAL)
A partir del trafico proyectado y los factores de carga se procede a calcular el numero
de ejes equivalentes para el ultimo ano de disefio, obteniéndose los siguientes

resultados

La formula general de calculo se detalla a continuacion, teniendo en cuenta que esta
formula es para cada tipo de vehiculo y luego se efectuara la sumatoria de los mismos

teniendo el EAL para disefio:
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Figura 55: Estudio de trafico — hoja 29.

ESAL - (365 x IMD{(1+(Rt./100)"-1)) / (N°/100) x EE

Donde:

IMD = indice Medio Diano Gorregido.

Rt. = Tasa de Crecimiento Anual expresada en Porcentaje.

N® = Perniodo de Analisis - Afios

EE = Factores Destructivos o Ejes Equivalentes sequn tipo de vehiculo.

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES AL ANO 2020

Transito Anual 30,751 22995 14,235 | 46,629 17,064
Factores Carga 0.2451 0.2451 3.9958 | 3.9958 2.3230
EAL 8.400 6,281 72,811 | 238,504 | 50,741

Del cuadro anterior se puede obtener que el EAL es igual a 376,739 ¢ 3.77TE+05 ejes
equivalentes.
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Figura 56: Estudio de trafico — hoja 30.
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Figura 57: Estudio de trafico — hoja 31.
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Figura 58: Estudio de trafico — hoja 32.
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Figura 59: Estudio de trafico — hoja 33.

UNIDAD DE EMPRESA ARGUEDAS QUE PRESTA SERVICIO ANDAHUAYLAS —- URANMARCA

CAMIONES DE UN EJE QUE TRANSITAN EN EL CAMINO A MEJORAR
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