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RESUMEN

El presente trabajo nace de la iniciativa de evaluar si la Carretera Canete -
Huancayo es rentable en el Tiempo y los beneficios socioeconémicos que se
iban a obtener, es por ello que en el primer capitulo se realiza un estudio de
Preinversion detallando todo el analisis necesario, para luego proceder con la
elaboracion del expediente técnico.

Dentro del capitulo |l se inicia la Elaboracion del Expediente Técnico, el cual este
se subdivide en 5 grupos: Area de Costos y Presupuestos, Area de Geotecnia y
Pavimentos, Area de Hidrologia y Drenaje, Area de impacto Ambiental y el Area
de Conservacion Vial.

El presente trabajo realiza solo el Area de Hidrologia y Drenaje, es por ello que
dentro del contenido se realizo un Estudio Hidrologico y la proyeccion de
estructuras hidraulicas para el tramo en estudio (Carretera Cariete-Huancayo Km
163+800 hasta Km 164+100).

Dentro del Estudio Hidroloégico se contd con 2 estaciones pluviométricas Carania
y Yauricocha, el cuales fueron analizadas mediante métodos probabilisticos y
procesadas para calcular los caudales de disefio para las estructuras
propuestas.

Dentro del Estudio de Drenaje, se propusieron Obras de arte como: Alcantarillas,
Cunetas y un Muro de Contencién para proteccion riberena con su respectivo
enrocado, para los fines de drenar o encausar las aguas superficiales fuera de la
superficie de rodadura y evitar que la fuerza erosionadora del rio produzca
socavaciones en el tiempo y no colapsen por este fendmeno los taludes de las
plataformas proyectadas.

También se hace en mencién que el correcto funcionamiento del sistema de
drenaje se da en la etapa de post construccién, donde las estructuras requieren
del mantenimiento necesario para que las condiciones hidraulicas funcionen los
mas cercano a lo estimado en el diseno.
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Cv Coeficiente de variacion

Cs Coeficiente de Asimetria

Ck Coeficiente de curtosis

Xei Es el i-ésimo dato estimado — Método Error Cuadratico
Xo Es el i-ésimo dato calculado - Método Error Cuadratico
L Longitud del cauce principal en km
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Pd Precipitacion total (mm)
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C Coeficiente de escorrentia (Método Racional)

A Area de cuenca en Km2.

Tp Es el tiempo de ocurrencia del pico en horas (Método SCS)
Tr Tiempo de retardo (h) (Método SCS)

Tc Tiempo de concentracion de la cuenca.

Pe Precipitacion Efectiva mm (Método SCS)

Qp Caudal unitario m3/s/cm (Método SCS)

CN Numero adimensional de curva.

Qd Caudal de disefio
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INTRODUCCION

GENERALIDADES.

El presente informe es el resultado de los trabajos de la visita de campo y
gabinete de los alcances relacionados a Hidrologia y Drenaje para el informe
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE- YAUYOS -
HUANCAYO DEL KM. 163+800 AL KM. 164+100 ESTUDIO DE HIDROLOGIA

Y DRENAJE, que integra los Estudios Necesarios para el desarrollo de esta.
UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO.

La carretera Canete - Huancayo, atraviesa geopoliticamente:
° Provincias de Cafiete y Yauyos en el Departamento de Lima

. Provincias de Concepcion y Chupaca en el Departamento de Junin.

El tramo del estudio, se caracteriza por una topografia predominantemente
accidentada por la serie de curvas continuas y con taludes pronunciadas en

materiales predominantemente arenosos-gravosos.

PROPOSITO DE ESTUDIO

El presente informe corresponde al Expediente Técnico de Hidrologia y Drenaje
de la Carretera Canete Huancayo en el tramo Km. 163+800 — Km. 164+100,
con el proposito de determinar los requerimientos y caracteristicas de las obras
de drenaje y de arte para la correspondiente vida util estimada de la obra,
segun los téerminos de referencia del Estudio.

Asi el presente Informe Final, de acuerdo a los términos de referencia,
considera:

° Informe Final del estudio hidraulico para el dimensionamiento de obras
de drenaje, los resultados son sustentados con fla presentacion de las
respectivas hojas de calculo.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+ 100
*ESTUDIO DE HIDROLOGIA Y DRENAJE”
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ESTUDIO DE HIDROLOGIA Y DRENAJE

CAPITULO I: RESUMEN DEL PERFIL TECNICO.

1.1 ASPECTOS GENERALES

La Carretera Cariete - Yauyos - Huancayo, ha sido construida por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones con el objetivo de integrar la costa con la
sierra, con la posibilidad futura de lograr el intercambio de las producciones
hacia el mercado interno y externo, dentro de un marco de eficiencia econémica

y preservacion del medio ambiente.

De acuerdo al contexto descrito, el siguiente perfil se encuentra inmerso dentro
del marco de Ley 27293, Ley del Sistema Nacional de la Inversion Publica
(SNIP), su Reglamento el Decreto Supremo N° 157-2002-EF y la Directiva
Aprobada mediante Resolucion Directoral N° 012-2002-EF/68.01.

Nombre del Proyecto:
v' Estudio de Pre Inversion a nivel de Perfil de la Carretera: Pacaran - Zufiga -

Ronchas - Chupaca.

La principal entidad involucrada es el Proyecto Especial de Infraestructura de
Transporte Nacional - PROVIAS NACIONAL, cuya responsabilidad es la gestion
de la Red Vial Nacional.

La Via Pacaran — Zuniga — Ronchas — Chupaca, pertenece a la Carretera con
codigo de Ruta RN 022, cuya extension es de 245.15 Km fue construida por el
MTC. El tramo que pertenece al Dpto. de Lima va desde Carete, pasando por
Lunahuana, la desviacion a Yauyos (Magdalena) hasta Tinco y el tramo que
pertenece al Dpto. de Junin va desde Tinco hasta Chupaca.

Los beneficiarios principales estan conformados por los pobladores de todos los
centros poblados de la zona de influencia del Proyecto, siendo éstos las
localidades de Pacaran, Zuhniga, San Juan, Catahuasi, Capillucas, Calachota,

Puente Auco, Magdalena, Yauyos, Tinco Huantan, Alis, Tomas, Tinco de

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+100
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Yauricocha, San Jos€é de Quero, Chaquicocha, Collpa, Roncha, Angasmayo,

Huarisca, Chupaca y zonas aledanas.

I [
360000 230000

Figura 1.0: Mapa de la Via en el Contexto Distrital

1.2 IDENTIFICACION
1.2.1 Diagnostico de la Situacion Actual

Los tramos considerados en el perfil se encuentran en proceso de rehabilitacion

y mejoramiento.

Para el tramo que corresponde a la region Costa, de Pacaran a Zuhiga, con

longitud de 21.15 km, presenta una condicion regular, de topografia ondulada y

superficie de rodadura predominante de afirmado estabilizado.

Para los tramos que se desarrollan en la region Sierra tenemos:

v" De Zuniga a Ronchas, con longitud de 207.73 km, presenta condicion regular,
de topografia accidentada y superficie de rodadura predominante de afirmado
perfilado y compactado.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+100
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v De Ronchas a Chupaca, con longitud de 16.27 km, presenta condicion mala,

de topografia accidentada y superficie de rodadura predominante de

afirmado.

La falta de mantenimiento oportuno, y de un adecuado sistema de drenaje
ocasiona el deterioro acelerado de la via. La carretera presenta problemas de
ancho en la plataforma de rodadura, se ha evidenciado curvas con radios
menores al minimo establecido para este tipo de carretera; existen pendientes
fuertes en longitudes menores a las recomendadas y taludes inestables entre
otros que estan comprometiendo y deteriorando la estabilidad de la via, y en
consecuencia peligra la seguridad de transporte de pasajeros y de cargas
especialmente en época de lluvias. De otro lado se ha observado que en la
carretera el flujo vehicular es minimo y se ha ido incrementando debido a la

ejecucion del Proyecto Hidroeléctrico “El Platanal”.
1.2.2 Descripcion del Problema y sus Causas

1.2.2.1 Definicion del Problema

Los distritos de Zuniga, Pacaran y Lunahuana destinan la mayor parte de su
produccion agricola para ser vendida principalmente en el mercado de Canete y
Lima, siendo el deterioro de la via el problema que ocasiona en el poblador rural,
en su condicion de agricultor, dificultades para el traslado de sus productos,
prolongando el tiempo de traslado y un elevado costo, colocando al agricultor en
una situacion desventajosa, ya que los precios de sus productos no compensan
el incremento de los costos, lo que ocasiona un bajo nivel de vida de los
pobladores.

Los distritos que se conforman a lo largo del valle del Rio Canete, desde el
desvio a Yauyos hasta Zuniga, destinan su produccion al autoconsumo
principalmente. Por tanto la relacion con la Costa se da solamente por el acceso
a servicios y a la gestion administrativa. Lo mismo sucede con la relacion
existente entre Yauyos y Huancayo, y en los centros poblados del abra Negro
Mayo hasta Ronchas.

Ronchas, mantiene un vinculo econémico muy marcado con Huancayo.
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Por lo tanto el problema en este caso se puede definir como: “Deficiente Nivel de
Transitabilidad y Deficiente Integracion econdmica de los centros poblados del
valle del Rio Cariete con los corredores economicos de Lima - Canete y
Huancayo - Lima”.

1.2.2.2 Analisis de las Causas

Definiendo el problema central, se han identificado las siguientes causas:
Causas Indirectas:

v' Deficiente Geometria Vial.

v Fragilidad a los embalses de la naturaleza.

v' Carencia de obras de infraestructura vial.

Causas directas:

v" Via en regular condiciones de transitabilidad.

1.2.2.3 Analisis de los Efectos

Definiendo el problema central, se han identificado los siguientes efectos:
Efectos indirectos:

v' Flujo vehicular restringido.

v' Pérdida y reduccion de la produccion.

v Aumento de los tiempos de viaje.

Efectos Directos:

v Aumento de los costos de transporte.

v Pérdida de competitividad de los productores.
v Deficiente acceso a servicios administrativos.
v' Costos operativos vehiculares altos.

Lo que contribuye a un efecto final expresado como: “Bajo Nivel Socioecondmico
de la Poblacion Rural”.

Se presenta el diagrama Arbol de Causas y Efectos en el Anexo

1.2.3 Objetivo del Proyecto

El objetivo del presente proyecto luego de la identificacion del problema principal
es plantear una adecuada solucion para mejorar el Nivel de Transitabilidad y
Optimizar los Costos de Transportes entre los departamentos de Lima y Junin a
través de la Ruta 22, Carretera Canete - Huancayo.
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La realizacion de un adecuado mantenimiento de la via y un optimo disenho
geométrico de la via, permitira contar con una buena infraestructura vial, la cual
como un beneficio indirecto sera descongestionar la Carretera Central. Se
presenta el diagrama Arbol de Medios y Fines en el Anexo

1.2.4 Alternativas de Solucion

Se plantea realizar el estudio en tres diferentes tramos, Pacaran — Zuniga,
Zuniga — Ronchas y Ronchas — Chupaca. Donde las posibles alternativas
planteadas para el mejoramiento de la carretera en cada uno de los tres tramos

indicados son las siguientes:

ALTERNATIVA 1 . Rehabilitacion a nivel de Afirmado

ALTERNATIVA 2 : Rehabilitacion y Mejoramiento de los tramos a
nivel de Tratamiento Superficial Bicapa.

ALTERNATIVA 3 : Rehabilitacion y Mejoramiento de los tramos a
nivel de Carpeta Asfaltica en Caliente.

1.3 FORMULACION Y EVALUACION

1.3.1 Horizonte del Proyecto

El horizonte de evaluacion del proyecto se ha considerado 10 afios en el cual se
prevé la operatividad y mantenimiento del proyecto en condiciones optimas de
servicio para la obtencion sucesiva de los beneficios sociales y economicos
planteados.

1.3.2 Analisis de la Demanda

La demanda esta determinada por el flujo de vehiculos que transitan por las vias
a mejorar. En la actualidad estas son transitadas por un numero regular de
vehiculos como automoviles (privado y servicio colectivo), combis, microbus,
omnibus y camiones.

Para tener como dato los IMD de la zona en estudio se tomaron los datos
realizados en un estudio anterior (Estudio de Factibilidad del Proyecto
Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Lunahuana — Dv. Yauvos -
Chupaca. PROVIAS NACIONAL — MTC - BORRADOR DEL INFORME FINAL
VOL. Il - FACTIBILIDAD TECNICA — ECONOMICA Julio -05). Los cuales fueron
actualizados al ano 2008 en funcion al valor de %PBI nacional entre los afos
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2,002 y 2,008, obtenidos de la base de datos del INEI, el cual como dato

promedio se utilizo 6.74%.

Cuadro N° 1.1

Determinacion de %PBI a utilizar

ITEM ANO % PBI
1 2002 5.00%

2 2003 4.00%

3 2004 5.10%

4 2005 6.70%

5 2006 7.60%

6 2007 9.00%

7 2008 9.80%
Promedio 6.74%

Fuente: INEI

Con estas consideraciones se obtuvieron para los tramos en analisis los

siguientes valores del IMD proyectados al 2008:

Cuadro N° 1.2
Resumen IMD por Tramos de Estudio

TIPO DE VEHICULO
= o of| B w W o IMD
TRAMOS 0 2 c S et .

= S 9 o o IS s = (veh/dia)

s | 2 |ag|l o | 2| 2|3

e} (= Q 1 E =

S @ s 2 < < =

< O @ O o <
Tramo |: Pacaran - Zuniga 69 5 124 22 47 4 7 323
Tramo |- ZuRiga - Ronchas 1 9 1 16 9 6 1 43
Tramo lII: Ronchas - Chupaca 293 26 16 6 29 4 45 419

Fuente: Propia

1.3.3 Analisis de la Oferta
Existe deficiente transitabilidad para llegar desde Canete hasta Huancayo; para

el estudio a nivel perfil se considero las siguientes caracteristicas:
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Tramo |, de 4.15 km entre Pacaran (Km 57+750), y Zuiniga (Km 61+900) se esta
considerando que se desarrolla en una topografia ondulada, y se encuentra a
nivel de trocha en mal estado.

Tramo I, de 207.73 km entre Zuhiga (Km 61+900), y Ronchas (Km 269+630) se
esta considerando que se desarrolla en una topografia accidentada, y se
encuentra a nivel afirmado en mal estado.

Tramo Ill, de 16.27 km entre Ronchas (Km 269+630), y Chupaca (Km 285+900)
se esta considerando que se desarrolla en una topografia ondulada, y se

encuentra a nivel de trocha en mal estado.

1.3.4 Balance Oferta-Demanda
Frente a la demanda descrita y la oferta vial existente, se plantea mejorar la

carretera en base a las siguientes caracteristicas principales de proyecto:

Tramo |: Pacaran (km 57+750) — Zuhiga (km 61+900)

Clasificacion Vial : Tercera Clase, doble calzada
Velocidad Directriz : 60 km/hr.

Radios Minimos : 105 m

Ancho superficie rodadura 6.0m

Pendiente maxima : 12 %

Superficie Rodadura 2 Variable dependiendo de la alternativa
Sistema de drenaje : Cunetas triangulares revestidas

Tramo II; Zuniga (km 61+900) — Ronchas (km 269+630)

Clasificacion Vial : Tercera Clase, doble calzada
Velocidad Directriz : 30 km/hr.

Radios Minimos : 45 m

Ancho superficie rodadura 6.0m

Pendiente maxima : 12 %

Superficie Rodadura : Variable dependiendo de la alternativa
Sistema de drenaje : Cunetas triangulares revestidas

Tramo lll: Ronchas (km 269+630) — Chupaca (km 285+900)
Clasificacion Vial : Segunda Clase, doble calzada
Velocidad Directriz : 60 km/hr.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+ 100
“ESTUDIO DE HIDROLOGIA Y DRENAJE™

John Paul Liacza Medina 17



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO |

Facultad de Ingenierfa Civil RESUMEN DEL PERFIL TECNICO
Radios Minimos : 105 m

Ancho superficie rodadura 6.0m

Pendiente maxima 2 12 %

Superficie Rodadura : Variable dependiendo de la alternativa
Sistema de drenaje : Cunetas triangulares revestidas

1.3.5 Costos Estimados
Se considero, los Costos Operativos Vehiculares en base a los costos modulares
elaborados por la Oficina General de Presupuesto y Planificaciéon del MTC.
Los costos de inversién a nivel de asfaltado han sido tomados del borrador del
Estudio de Factibilidad del Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la
Carretera Lunahuana — Dv. Yauyos — Chupaca, estimado en base a experiencias
anteriores en zonas similares el costo de inversion a nivel de Tratamiento
Superficial Bicapa y a nivel de Afirmado han estimados afectando por un
porcentaje de 85% y 80% respectivamente del costo de inversidon a nivel de
asfaltado.
Para la conversion de precios de mercado (financieros) a precios econémicos se
han utilizado los factores de 0.75 para los costos de mantenimiento y 0.79 para
los de inversion.

Cuadro N° 1.3

Costos Financieros y Economicos de Inversion de las Alternativas x Km

Alternativas del Longitud Costo Construccion | Costo Construccion
TRAMOS ) 9 (miles US$/km a (miles US$/km a
Proyecto (km) . X P . .
precios financieros) | precios economicos)
Situacion Base 228.15
i A nivel de afirmado 379,580.94 299,868.94
(574750 - 61+900) A n!vel de TSB 4.15 403,304.75 318,610.75
A nivel de asfaltado 474,476.18 374,836.18
i A nivel de afirmado 379,580.94 299,868.94
A nivel de TSB 207.73 403,304.75 318,610.75
(61+900 - 265+830) | A nivel de asfaltado 474,476 18 374,836.18
n A nivel de afirmado 379,580.94 299,868.94
A nivel de TSB 16.27 403,304.75 318,610.75
(269+630-285+900) | & nivel de asfaitado 474,476 18 374,836.18

Fuente: Propia
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Para el analisis del presente perfil se plantea que la inversion se ejecutara en
dos anos, con el 50% de avance en el primer afno 2009 y 50% en el segundo el

2010 teniendo como horizonte del proyecto 10 arios.

CuadroN° 1.4

Costos Financieros y Econémicos de Mantenimiento (km — arno)

Costo de Costo de
Tramio Alternativas del Longitud Mantenimiento Mantenimiento
proyecto (km) (miles US$/km a (miles US$/km a
precios financieros) | precios economicos)
Situacion Base 228.15 114,000.00 10,500.00
I A nivel de afirmado 11,000.00 8,250.00
A nivel de TSB 4.15 8,000.00 6,000.00
(574750 -61+900) 15 nivel de asfaltado 5.000.00 3.750.00
" A nivel de afirmado 11,000.00 8,250.00
A nivel de TSB 207.73 8,000.00 6,000.00
(61+500-269+630) | A nivel de asfaltado 5,000.00 3.750.00
m A nivel de afirmado 11,000.00 8,250.00
A nivel de TSB 16.27 8,000.00 6,000.00
(269+630-285+900) | A nivel de asfaltado 5.000.00 3.750.00

Fuente: Propia

1.4 EVALUACION ECONOMICA

Para obtener los beneficios del proyecto, se comparé los flujos de costos de la
situacion “Sin Proyecto” con los flujos de costos de la situacion “Con Proyecto”
(costos de mantenimiento y de operacion vehicular) luego se restan los costos
de la inversion y de esa diferencia se obtiene el flujo de beneficios netos que
permitid conocer el grado de rentabilidad del proyecto, medido mediante los
indicadores Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Actual Neto (VAN). Para el
calculo los flujos se actualizan con una tasa de descuento social igual al 11%
Este procedimiento se emple6 para cada alternativa planteada.

Luego de los calculos realizados se determinaron los siguientes resultados
finales, mostrados en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 1.5

Resumen de Alternativas Elegidas

TIPO DE VEHICULO ALTERNATIVA VAN TIR
ELEGIDA (S1.) (%)
Tramo I: Pacaran - Zuiiga TSB 211,110.48 14.7%
Tramo IlI: Zuiiga - Ronchas Afirmado -43,471,542.10 -13.2%
Tramo lll: Ronchas - Chupaca Carpeta Asfaltica 2,259,820.50 19.2%

Fuente: Propia

En la evaluacion econdmica del Tramo Il (Zuiiga-Ronchas), se obtuvo para cada
una de las alternativas planteadas que no era rentable, en los casos propuestos.
Sin embargo a modo de solucién social en este tramo se eligio rehabilitar la via a
nivel de una superficie de rodadura de Afirmado.
Realizando para cada alternativa elegida un analisis de sensibilidad, que consto
en variar el monto de la inversion incrementandolo o disminuyéndolo en un
rango de -20% y 20% se obtuvieron los resultados presentados en el siguiente
cuadro:

Cuadro N° 1.6

Analisis de Sensibilidad Alternativas Elegidas

TRAMO I: PACARAN - ZUNIGA (TSB)
INVERSION
INDICADORES 20% 10% -10% -20%)
483,966.70 443,636.22 362,974.27 322,643.80
VAN (S/.) 40.233.21 85,438.63 336,782.33 462,454.18
TIR 10.38% 12.40% 17.38% 20.52%
TRAMO II: ZUNIGA - RONCHAS (Afirmado)
INVERSION
INDICADORES 20% 10% T 0% 20%
466,497.13 417,639.03 341,622.86 303,664.76
VAN (S/) | -55312591.32| —49.392.066.71 | 7.t
TIR o = -11.64% -9.84%
TRAMO Ill: RONCHAS - CHUPACA (Carpeta Asfaltica)
INVERSION
INDICADORES 20% 10% - -10%, -20%)
669,371.41 621,923.79 427,028.66 379,680.94
VAN (S/.) 1.100,540.00 1,680.180.25|  2.839.460.75 3.419.101.00
TIR 14.51% 16.69% 22.08% 2549%
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1.5 MATRIZ MARCO LOGICO

Con todo el analisis realizado tanto del problema como de las soluciones alternativas, es posible determinar el marco logico del proyecto,

el cual se presenta a continuacion:

CAPITULO |

RESUMEN DEL PERFIL TECNICO

Cuadro N° 1.7 Matriz Marco Logico

de Cariet e Lunahuana Pacaran. Zuiiga-Dv
Yauyos-Chupaca

Bgaun 10%lostienposde vigje delos
uuaios

Encuesta nacional de hogares (Enho)

SCOR | TRANSPORTE ENTIDAD RESFONSARLE | QIERNO REGONALDELIMA Y.UNIN
NOMERE REIJMIDO DEL FROYECTO REHABILITAQON YMELDRAM| BN TO CARRETERA CANETE-LUNAHUANA-PACARAN-ZUNIGA-Dv. YAUYOSCHUPACA
Resusten de (hjetivos Indicadores Mediosde Verificacion Supuestos
Bgaun 20%los GOV enel pime afo. Censos Naciondes (Indices e
AN Mejorar la calidad de la vda de | a pobladon indicadores et adisticos)

COVIPONENTE |Suficente obrasde arte.

\orizadones de Cbra

Empresas detransporte decargay Ehcuestasde pasgeros y usuarios Se continua con las actividades de
. Adeaaqiadas condicones de transit abilidad pasajeros Qonteos de Trafico rehabilitac on y mejoramiento carretera
PROROSTO vehicular Ahorro QOV. Presupuesto de Cbra Canete-Lunahuana-Pacaran-Zuiiga-Dv.
'Yauyos-Chupaca
Tramrosaiticos de cd zada vehicular en buen Seimplemeta actividades de
estado. Inventario vial mantenimientoy asignadon de
Trarros de | a via se encuentra con protecaon 284 kndela via rehabilitada y mejorada Informes de obra presupuesoparaadividalesde

mant enimiento.

ACQCONES

ejeauaon de obra

Supavison deobra

Gastosgenerales

Mitigacion de Impacto Ambiental negativo

01 avenida prindpal de acce
debidamente vabilizada

01 responsale de wpervision de obra
15%del costo directo para gastosgenerdes
5% del costo diredto para mitigar ef Impacto
ambiental negativo

Monitoreo y control de avance de
daboracion delos estudios definitivos
(obras civiles) y supervision por parte
dela Unidad Beautora

Liquidadén de Cbra

\Veredas existentes en buen estado. 284 km. Delavamantenida por ano. Qustos de mantenimiento por km.

Suficent es paraderosy basureros. Recur o presupuesta oportuno
Progranas de arborizadéon

B aboraaon de estudios definitivos 01 BExpedienteteéaico Qmdernosde obra Participaion ativa de Munidpiosde

Canete-Lunahuana-Pacaran-Zuniga-Dv.
Yauy os-Chupaca

Los predos de los mat eriales e insumos
nodeben tener uninaemeto alarmante
que garanticela adminadon delaobra
No se produara un desastre naturd que

danelainfraestructuraa construir.
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CAPITULO II: DISENO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

2.1 Introduccion

El presente informe dentro de los aspectos de hidrologia, hidraulica y drenaje,
realiza el Estudio Hidrologico para determinar el regimen pluvial del tramo de
estudio de la progresiva 163+800 hasta 164+100 asi como las caracteristicas
fisicas e hidrologicas de las cuencas que llevaran el flujo a la estructura de

drenaje transversal, y luego obtener la estimacion de la descarga maxima.

El estudio hidrologico consiste en estimar la descarga del curso de agua, a partir
de un analisis estadistico de las precipitaciones maximas en 24 horas

registradas en las estaciones seleccionadas.

Y posteriormente se procede al planteamiento de las soluciones a problemas
hidrodinamicos locales u otros que se presenten en el tramo y lo afecten, con la

proyeccion de Alcantarillas, cunetas y defensas ribereras.

2.2. Descripcion General de la Area de Influencia

El tramo en estudio cuenta con dos quebradas, la primera denominada
Quebrada #01 de 170,867.66 m2 y la otra Quebrada #02 de 32543.03 m2, que
estan localizadas en los 12° 17' 09" de latitud sur y entre los 75° 47' 38" de

longitud oeste, con taludes de 45° ubicada en el distrito de Alis la provincia de
Carete, Departamento de Lima.

La QUEBRADA 01 se encuentra en la Progresiva 163 + 870
La QUEBRADA 02 se encuentra en la Progresiva 164 + 100

Altitudinalmente se desarrolla desde el nivel del mar hasta los 3850 msnm.
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Figura 2.1- Area de Influencia del tramo en estudio.

2.2.1 Climatologia

Clima de la Zona de Estudio

Presenta un clima sub-humedo vy frio, con temperatura promedio de 10°C y
precipitaciones promedio que oscilan entre los 50 y 1000 mm.

<

Estas caracteristicas, unidas a otros factores ecologicos, favorecen el desarrollo
de la agricultura andina, siendo en esta formacion en donde se encuentra la

mayor extension del area agricola.

Segun las formaciones ecolodgicas basicas el tramo en estudio se clasifica como:

Estepa Montano, que esta ubicada entre los 3.000 y 4.000 m.s.n.m_,
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2.3 Analisis Hidrologico

2.3.1 Introduccion

El presente estudio rige el comportamiento hidrolégico del area de influencia del

tramo en estudio.

De acuerdo con la informacion pluviométrica estudiada se puede observar que la
zona del proyecto se caracteriza por la presencia de dos periodos lluviosos en el
ano, el primero en los meses de enero, febrero y marzo y el segundo en los

meses de octubre, noviembre y diciembre.

Las precipitaciones pluviométricas anuales mas cercanas a la zona de estudio
fluctua entre los 989.6 mm para la estacion de Yauricocha y 671.1 mm para la
estacion de Carania.

Este comportamiento no exceptua la ocurrencia de grandes lluvias, aunque con
menos frecuencia, en el resto del ano, ya que la ocurrencia de eventos extremos
de lluvia esta asociado en mayor grado a los fenomenos atmosféricos de tipo

convectivo y en menor grado a la convergencia de vientos

Por tanto el presente informe se refiere al estudio hidrologico de eventos

maximos de la cuenca del rio Canete y de las pequenas cuencas.

2.3.2 Recopilacion de la informacion basica

a) Informacion Cartografica

Para el estudio se cuenta con hojas de la carta nacional a la escala 1:100,000
del IGN

Cuadro 2.1 Informacion Cartografica Utilizada

SUBCUENCA AREA (Ha) Escala Institucion Sistema de Coordenadas

CANETE 680, 220.00 1:300000 CESEL PSAD 56 ZONA 18 S
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b) Informacion Pluviomeétrica

Los registros de precipitacion para la elaboracion del estudio son los de

precipitacion maxima en 24 horas.

Las estaciones consideradas son:

Cuadro 2.2
Estaciones Pluviométricas de Precipitaciones maximas en 24 horas (mm)
Coordenadas Altitud
Nombre Latitud Longitud (msnm) Tipo Operador
Carania 12°21 75°52 3835 PLU Senamhi
Yauricocha 1219 75%42 4522 PLU ElectroAndes

» CenttosPoblados

Rio

AL’ Lnea Divisornia

SIGNOS CONVENCIONALES
A EstacionPluviomretiica

L Qurva de Nivel @ 5@ m

Zona de

Estudio

Figura 2.2 Fuente: INRENA — DGAS — ATDR-MOC
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2.3.3 Analisis de la informacion Pluviométrica E Hidrométrica

Para la estimaciéon de caudales se efectudé un analisis de frecuencias de eventos
hidrologicos maximos, aplicables a caudales de avenida y precipitacion maxima.

Se considero el siguiente procedimiento:
Uso de registros de precipitacion maxima en 24 hrs.

¢ Uso de registros de precipitacion maxima en 24 hrs.

¢ Procesamiento de las distribuciones de frecuencia mas usuales y obtencién
de la distribucion de mejor ajuste a los registros histéricos.

+ Analisis estadistico de precipitaciones maximas para periodos de retorno de
2, 5,10, 20, 50, 100, 200, 500 afos.

¢ Aplicacion del modelo precipitacion - escorrentia

a) Analisis de Frecuencia

El procedimiento esta basado en las diferentes distribuciones de frecuencia
usadas en analisis de eventos hidrolégicos maximos.

Las distribuciones de frecuencia mas usuales son:

¢ Distribucion Gumbel.

¢ Distribucién LogPearson lll.

Para el calculo se empleé el programa de Cdémputo HYFRAN (Hydrologic

Frequency Anlysis). Los parametros de las distribuciones se hallaron por los
métodos de Momentos.

(i) Distribucion Gumbel.
Supdéngase que se tienen N muestras, cada una de las cuales contiene “n”
eventos. Si se selecciona el maximo “x” de los “n” eventos de cada muestra, es

posible demostrar que, a medida que “n” aumenta, la funcion de distribucion de
probabilidad de “x” tiende a:

et le=F)

F(x) =e
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La funcion de densidad de probabilidad es:
£(6) = aebetenre=er)
Donde ay B son los parametros de la funcion.

Los parametros ay 3, se estiman para muestras muy grandes, como:

1.2825
a =
S
B=x-045S

Para muestras relativamente pequenas, se tiene:

los valores de y, y 0, se encuentra en tablas.

(ii) Distribucion LogPearson Il (LP3)

Esta distribuciéon es una de las series de funciones derivadas por Pearson. Ha sido
usada en el analisis de avenidas con buenos resultados sobre todo en Canada y
Estados Unidos de Norteamérica.

La funcién de distribucion de probabilidades es:

al'(p) a

lnx—¢9
—(H2
a

F(x)

en este caso se tienen las relaciones adicionales:
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H=ap+9
2 2
c'=a
2
V= F;

Siendo y el sesgo.

Para la determinacion de las distribuciones de probabilidad se emple6 el modelo
HYFRAN (Hydrologic Frequency Anlysis). HYFRAN ha sido desarrollado en el
Instituto Nacional de Investigacion Cientifica — Agua, Tierra y Medioambiente
(INRS-ETE) de la Universidad de Québec con el patrocinio de Hydro-Québec.

HYFRAN es un software que permite ajustar datos a leyes estadisticas
incluyendo un juego de instrumentos matematicos, poderosos, accesibles y
flexibles que permiten en particular el analisis estadistico de eventos extremos y

de manera mas general el analisis estadistico de serie de datos.
De los datos originales se puede obtener la distribucion de probabilidad de no-
excedencia versus precipitacion. La formula de probabilidad empirica utilizada

fue la de Weibull.

Para los datos Pluviométricos se muestra los parametros estadisticos y las

distribuciones probabilisticas para los métodos elegidos:

Estacion Carania

Numero de Datos 37.00
Minimo 12.40
Maximo 44 .30
Promedio 19.30
Desviaciéon estandar 6.59
Mediana ' 16.80
Coeficiente de variacion (Cv) 0.34
Coeficiente de Asimetria (Cs) 1.96
Coeficiente de curtosis (Ck) 6.58

Cuadro 2.3 Parametros estadisticos Estacion Carania
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ESTACION CARANIA
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Figura 2.3 Diagrama de Precipitacion max. y afio de registro — Estacion Carania

Gumbel (Method of moments)

Number of observations 37

Parameters
u= 16.35212
alpha= 5.139853
Quantiles
g = F(X) : non-exceedance probability
T=1/(1-q9)
T q XT Standard deviation
10000 0.9999 63.7 8.29
2000 0.9995 55.4 6.87
1000 0.999 51.9 6.27
500 0.998 48.3 5.66
200 0.995 43.6 4.86
100 0.99 40 4.25
50 0.98 36.4 3.65
25 0.96 32.8 3.05
20 0.95 31.6 2.86
10 0.9 27.9 2.26
5 0.8 241 1.68
3 0.6667 21 1.26
2 0.5 18.2 0.995

Cuadro 2.4 Tiempo de Retorno Gumbel Estacion Carania

-
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ESTACION CARANIA
Gumbel (Method of moments)
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Figura 2.4 : Diagrama de Precipitacion max. vs Probabilidad de no excedencia

—Método Gumbel — Estacion Carania.

Log-Pearson type 3
(Method of moments (BOB), base = 10)

Number of observations 37

Parameters
alpha 27.527007
lambda 12.825319
m 0.799419
Quantiles
q = F(X) : non-exceedance probability
T = 1/(1-q)
T q XT Standard deviation
10000 0.9999 81.3 82.4
2000 0.9995 65.3 48.5
1000 0.999 59.2 37.3
500 0.998 53.5 27.8
200 0.995 46.6 17.9
100 0.99 41.7 12
50 0.98 371 7.51
25 0.96 32.8 4.32
20 0.95 31.5 3.66
10 0.9 27.4 2.57
5 0.8 23.4 2.47
3 0.6667 20.5 2.16
2 0.5 17.9 1.58
Cuadro 2.5 : Tiempo de Retorno LogPearson lll - Estaciéon Carania
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ESTACION CARANIA
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Figura 2.5 : Diagrama de Precipitacion max. vs Probabilidad de no excedencia —

Método Logpearson Il — Estacion Carania.

Estacion Yauricocha

Numero de datos 14

Minimo 16.6
Maximo 58.6
Promedio 29.1

Desviacion estandar 10.7
Mediana 26.9
Coeficiente de variacion (Cv) 0.368
Coeficiente de Asimetria (Cs) 1.79
Coeficiente de curtosis (Ck) 4.52

Cuadro 2.6: Parametros estadisticos Estacion Yauricocha.
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Figura 2.6 Diagrama de Precipitacion max. y afio de registro — Estacion

Yauricocha

Gumbel (Method of moments)

Number of observations 14

Parameters
u
alpha

Quantiles

24.244625
8.325094

q = F(X) : non-exceedance probability

T = 1/(1-q)

T q XT Standard deviation
10000 0.9999 101 21.8
2000 0.9995 87.5 18.1
1000 0.999 81.7 16.5
500 0.998 76 14.9
200 0.995 68.3 12.8
100 0.99 62.5 11.2
50 0.98 56.7 9.61
25 0.96 50.9 8.03
20 0.95 49 7.53
10 0.9 43 5.96
5 0.8 36.7 4.41
3 0.6667 31.8 3.33
2 0.5 27.3 2.62

Cuadro 2.7: Tiempo de Retorno Gumbel - Estacion Yauricocha
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ESTACION YAURICOCHA
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Figura 2.7 : Diagrama de Precipitacion max. vs Probabilidad de no excedencia —

Método Gumbel — Estacion Yauricocha.

Log-Pearson type 3 (Method of moments (BOB), base

=10)
Number of observations 14
Parameters
alpha 42.233153
lambda 35.480666
m 0.599262
Quantiles
q = F(X) : non-exceedance probability
T =1/(1-q)
T q XT Standard deviation
10000 0.9999 117 144
2000 0.9995 96 88.3
1000 0.999 87.8 69.3
500 0.998 80 53
200 0.995 70.3 355
100 0.99 63.4 24.8
50 0.98 56.7 16.4
25 0.96 50.3 10.3
20 0.95 48.3 8.84
10 0.9 421 5.95
5 0.8 35.9 4.98
3 0.6667 31.2 4.29
2 0.5 27 3.34

Cuadro 2.8: Tiempo de Retorno LogPearson Il - Estacion Yauricocha
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ESTACION YAURICOCHA
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Figura 2.8: Diagrama de Precipitacion max. vs Probabilidad de no excedencia —

Método Logpearson lll — Estacion Yauricocha.

b) Analisis para la eleccién del método con la mejor distribuciéon
representativa.

Para determinar cual de las distribuciones estudiadas. se adaptan mejor a la

informacion historica, se tienen diferentes métodos:
* Método del error cuadratico minimo

Este método es menos subjetivo que el anterior. Consiste en calcular, para
cada funcion de distribucion, el error cuadratico

-3

n
C= 2 {‘x":' . x"’f)
= i=1

donde Xei es el i-ésimo dato estimado y Xo es el i-ésimo dato calculado con
la funcion de distribucion bajo analisis.

Entonces analizamos para:
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I) Estacion Carania

EN RESUMEN:

METODO ERROR CUADRATICO
GUMBEL 10.574
LOG PEARSON If 8.106

Cuadro 2.9: Resultado del analisis del error cuadratico para la estacion Carania.

De las cuales se elige el que obtiene el menor valor.

Entonces para esta estacion de elige el método Log Pearson lil.

Il) Estacion Yauricocha

EN RESUMEN:
METODO ERROR CUADRATICO

GUMBEL 13.24

LOG PEARSON il 13.65

Cuadro 2.10: Resultado del analisis del error cuadratico para la estacion

Yauricocha.

De las cuales se elige el que obtiene el menor valor.

Entonces para esta estacion de elige el método Gumbe{

En Resumen mostramos los resultados:
CARANIA

YAURICOCHA
8 LOG PEARSON Il GUMBEL S

2 17.90 27.30 27.30
5 23.40 36.70 36.70
10 27.40 43.00 43.00
20 31.50 49.00 49.00
25 32.80 50.90 50.90
50 37.10 56.70 56.70
100 41.70 62.50 62.50
200 46.60 68.30 68.30
500 53.50 76.00 76.00
1000 59.20 81.70 81.70
m SE OM RALA PRECIPITACION MAS CRITICA Y MAS
R e S S EONSERVADORA E

Cuadro 2.11: Resumen de los tiempos de retorno para las estaciones es

Carania y Yauricocha
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Se concluye:

= PRECIPITACIO
D O

2 27.30
5 36.70
10 —43.00
20 49.00
25 50.90
=50 Sl 56 70,
100 62.50
200 68.30
500 76.00
1000 81.70

Cuadro 2.12: Resumen de la Precipitacion de Disefio.

2.3.4. Parametros Geomorfolégicos de la Cuenca
Para el calculo y estimaciéon de caudales es necesario obtener los parametros
hidrolégicos de la cuenca, determiné el area, longitud de cauce principal,

pendiente, entre otros.

Para este caso se delimito en tres Areas de Influencia, para los cuales se

determinara sus parametros correspondientes.

i) Para la Quebrada 01 (Grande) se tiene:

Obra de arte proyectada: Alcantarilla

AREA= 0.17|Km2
LONGITUD= 1.94|Km
COTA MAX= 3850.00|m
COTA MIN= 3250.00|m

ALTURA= 600.00{m
DIST. HORIZ .= 751.26/m
PENDIENTE%= 79.87%|m/m*100

Cuadro 2.13: Datos Geomorfoloégicos para: Area de Influencia 01.

ii) Para la Quebrada 02 (Pequena) se tiene:
Obra de arte proyectada: Alcantarilla

AREA= 0.03|Km2
LONGITUD= 0.69|Km
COTA MAX= 3660.00|m
COTA MIN= 3220.00jm

ALTURA= 440.00|m
DIST. HORIZ.= 500.65{m
PENDIENTE%= 87.89%|m/m*100

Cuadro 2.14 : Datos Geomorfoldgicos para: Area de Influencia 02.
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iii) Para la Ladera del Cerro colindante al tramo en estudio.

Obra de arte proyectada: Cuneta

AREA= 0.05 Km2
LONGITUD= 0.66 km
COTA MAX= 3670.00 m

COTA MIN= 3230.00 m

ALTURA 440.00 m

DIST. HORIZ.= 477.91 m
PENDIENTE%= 92.07% m/m

Cuadro 2.15: Datos Geomorfologicos para: Area de Influencia 03.

>

2.3.5. Tiempo de Concentracion

El tiempo de concentracion es una de los principales parametros de cuenca que
representa el tiempo de respuesta de un sistema de escurrimiento de lluvias. La
precision de la estimacion del volumen maximo de descarga o hidrograma es
sensible a la exactitud del tiempo de de concentracion. Existen comunmente
modelos empiricos para estimar el tiempo de concentracion que toman en
cuenta factores como area y pendiente.

Una de las variables que caracteriza la escorrentia superficial es el tiempo de
concentracion.

El tiempo de concentracion mide el tiempo que se necesita para que toda la
cuenca contribuya con escorrentia superficial. Para su determinacion se utilizan

las conocidas formulas planteadas por Kirpich, el US Corps. Of Engineers y de
Bransby-Williams.

Formula de Kirpich:

L0.77

Te = 0.06628 _j 4

donde:

Te = tiempo de concentracion en horas

L = longitud del cauce principal en km

S = pendiente entre altitudes maximas y minimas del cauce en m/m
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Formula del US Corps of Engineers:

donde:

Te = Tiempo de concentraciéon en hs.

L = Longitud del cauce en km.

S = Pendiente en m/m.

Formula de Bransby - Williams:

-0.1
= L
T, =02433LA" 01>
O
donde:
Te = Tiempo de concentracién en horas.
L = Longitud del cauce en km.
S = Pendiente en m/m.
A = Area Km2.
“ Area Longitud S Tiempo de Concentracion (hr) Promedio
RERCE (Km?) (Km) (m/m) Kirpich [Corps of Engineers B-W =(2+3)/2
(1 {2) (3)
Quebrada 01 0.17 0.91 0.80 0.12 0.52 0.59 0.55
Quebrada 02 0.03 0.57 0.88 0.05 0.23 0.24 0.24
Cunetas 0.05 0.66 0.92 0.05 0.22 0.22 0.22

Cuadro 2.16: Parametros hidroldgicos para las areas de influencia mencionadas.

Nota: Cabe resaltar que para el Tc se promedio ias formulas elaboradas por US
Corps of Engineers y férmula de Bransby - Williams .

2.3.6. Estimacion de la Intensidad

Se recurrio al principio conceptual, referente a que los valores extremos de
lluvias de alta intensidad y corta duracion aparecen, en la mayoria de los casos,
marginalmente dependientes de la localizacion geografica, con base en el hecho
de que estos eventos de lluvia estan asociados con celdas atmosféricas las
cuales tienen propiedades fisicas similares en la mayor parte del mundo.

Con registros pluviograficos que se obtuvo, podemos obtener las intensidades

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+100
"ESTUDIO DE HIDROLOGIA Y DRENAJE”"
John Paul Llacza Medina



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 1l

Facuiltad de Ingenieria Civil DISENO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

maximas. Sin embargo estas pueden ser calculadas a partir de las lluvias
maximas en base al modelo de Dick y Peschke (Guevara, 1991). Este modelo
permite calcular la lluvia maxima en funcién de la precipitacion maxima en 24

horas. La expresion es la siguiente:

0.25

0 = P

1440
Donde:
Pd = precipitacion total (mm)
d = duracién en minutos
P24h = precipitacion maxima en 24 horas (mm)

La intensidad se halla dividiendo la precipitacion Pd entre la duracion. El

procedimiento se presenta en los Cuadros N°6y 7.

Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, se han calculado indirectamente,

mediante la siguiente relacion:

Donde:

| = Intensidad maxima (mm/h)

K, m, n = factores caracteristicos de la zona de estudio

T = periodo de retorno en anos

t = duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion (min.)
Si se toman los logaritmos de la ecuacion anterior se obtiene:

Log () = Log (K) + m Log (T) -n Log (t)
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O bien: Y=a0+ a1 X1+ a2 X2

Donde:

Y =Log (p).

X1 =Log (T) al=m
X2 = Log (t) a2=-n

Los factores de K, m, n, se obtienen a partir de los datos existentes. El

procedimiento seguido se muestra en los Cuadros (ver anexos)

Con los resultados obtenidos de la precipitacion maxima 24 hrs. discriminados

por el tiempo de Retorno y usando las ecuaciones se obtuvieron lo siguiente:

N° de T Duracion (minutos)

orden anos 15 30 60 120 180 240
1 200 21.8 25.9 30.9 36.7 | 40.6 | 43.6
2 100 20.0 23.7 28.2 33.6 | 37.2 | 39.9
3 50 18.1 21.5 25.6 30.5 | 33.7 | 36.2
4 25 16.3 19.3 23.0 27.3 | 30.3 | 32.5
S 20 15.7 18.6 22.1 263 | 29.1 | 31.3
6 10 13.7 16.3 19.4 23.1 | 25.6 | 27.5
7 ) 11.7 13.9 16.6 19.7 | 21.8 | 23.4
8 2 8.7 10.4 12.3 147 | 16.2 | 174

Cuadro 2.17: Duracion de precipitacion (min.) segun modelo de Dick y Peschke.

No. orden T Duracion (mm/h)
(m) (anos) 15 30 60 120 | 180 240
1 200.00 87.28 51.90 30.86 18.35| 13.54 | 10.91
2 100.00 79.87 47.49 28.24 16.79 | 12.39 | 9.98
3 50.00 72.46 43.08 25.62 15.23| 11.24 | 9.06
4 25.00 65.04 38.68 23.00 13.67 | 10.09 [ 8.13
5 20.00 62.62 37.23 22.14 13.16| 9.71 | 7.83
6 10.00 54.95 32.67 19.43 11.55] 8.52 6.87
7 5.00 46.90 27.89 16.58 986 | 7.27 | 586
8 2.00 34.89 20.74 12.33 733 | 541 4,36

Cuadro 2.18: Intensidades mm/hr segun modelo de Dick y Peschke.
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Con estos cuadros se realiza la regresion lineal logaritmica y se obtiene la

siguiente ecuacion: (Ver Anexos Calculos)

. 256.13*7°"
= d0.75

Con esta Ecuacion podemos determinar la intensidad para una duracion pedida

Tc (hr) y el Tiempo de retorno de la estructura proyectada.

Intensidades (mm/hr)

DISENO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

Duracion Periodo de retorno anos)
(min) 10 25 50 100 500
1 399 475 543 621 845
2 237 283 323 369 503
3 175 209 238 272 371
4 141 168 192 219 299
5 119 142 162 186 253
6 104 124 142 162 221
7 93 110 126 144 196
8 84 100 114 130 178
9 77 91 105 119 163
10 71 85 97 110 150
20 42 50 57 66 89
30 31 37 42 48 66
40 25 30 34 39 53
50 21 25 29 33 45
60 18 22 25 29 39
70 16 20 22 26 35
80 15 18 20 23 32
90 14 16 19 21 29
100 13 15 17 20 27
200 7 9 10 12 16
300 6 7 8 9 12
400 4 5 6 7 9
500 4 4 5 6 8
600 3 4 4 5 7
700 3 3 4 5 6
800 3 3 4 4 6
900 2 3 3 4 5
1000 2 3 3 3 5
1440 2 2 2 3 4

Cuadro 2.19: Intensidades mm/hr vs Tiempo de Retorno segun modelo de Dick y

Peschke.
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2.3.7. Estimacion de Caudales Maximos.

La estimacion de los caudales maximos se pueden realizar por diferentes
meétodos, pero siguiendo la recomendacién bibliografica de Ventte chow, se

presenta los métodos de analisis s a usar para el presente estudio.

TIPO DE DRENAJE METODO DE CALCULO |ESTRUTURA A DISENAR
LONGITUDINAL Racional Cunetas
TRANSVERSAL H.U. S.CS Alcantaritlas

Cuadro 2.20: Distribucion del Método de Estimacion de caudales para las

estructuras hidraulicas.

a) Método Racional (Para tipo de Drenaje Longitudinal)

Este método que empezo a utilizarse alrededor de la mitad del siglo XIX, es
probablemente el método mas ampliamente utilizado hoy en dia para la
estimacion de caudales maximos en cuencas de poca extension, en el presente
caso se ha aplicado para superficies menores a 3 km?." A pesar de que han
surgido criticas validas acerca de lo adecuado de este método, se sigue
utiizando debido a su simplicidad. La descarga maxima instantanea es

determinada sobre la base de la intensidad maxima de precipitacion y segun la
relacion:

ClA
3.6
Donde:

Q = Descarga pico en m?/seg.

C = Coeficiente de escorrentia

I = Intensidad de precipitacion en mm/hora.
A = Area de cuenca en KmZ.

Las premisas en que se basa este método son las siguientes:
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. La magnitud de una descarga originada por cualquier intensidad de
precipitacion alcanza su maximo cuando esta tiene un tiempo de duracion igual o
mayor que el tiempo de concentracion.

° La frecuencia de ocurrencia de la descarga maxima es igual a la de la
precipitacion para el tiempo de concentracion dado.

. La relacion entre la descarga maxima y tamafio de la cuenca es la
misma que entre la duracion e intensidad de la precipitacion.

° El coeficiente de escorrentia es el mismo para todas las tormentas

que se produzcan en una cuenca dada.

Para efectos de la aplicabilidad de ésta formula el coeficiente de escorrentia "C"
y la intensidad de la precipitacion varia de acuerdo a las caracteristicas
geomorfologicas de la zona: topografia, naturaleza del suelo y vegetacion de la
cuenca.

Los coeficientes de escorrentia para su uso en el Método Racional, son los que

se muestran en el Cuadro.

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C — METODO RACIONAL (*)

Caracteristicas de la Periodo de retorno (afios)

Sufierocle 2 6 10 26 60 100 600
Area de cultivos
Plano 0.-2% 0.31 34 0.36 0.4 0.43 0.47 0.57
Promedio 2-7% 0.35 0.38 0.41 0.44 0.48 0.51 0.8
Pendiente superior a 7% 0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61
Pastizales
Plano 0.-2% 0.25 0.28 0.3 0.34 0.37 0.41 0.53
Promedio 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente superior a 7% 0.37 0.4 0.42 0.48 0.49 0.53 0.6
Bosques
Plano 0.-2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48
Promedio 2-7% 0.31 0.34 0.36 0.4 0.43 0.47 0.56
Pendiente superior a 7% 0.35 0.39 0.41 0.45 048 0.52 0.58

Cuadro 2.21: Coeficientes de Escorrentia (C) — “Hidrologia Aplicada” de Ven Te
Chow

La duracion de la intensidad de lluvia corresponde a la duracion del tiempo de
concentracion de la cuenca, Tc.

Para nuestro Caso el caudal se estimo:
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i) Para la ladera del Cerro.

METODO RACIONAL (Caudal de la Ladera del Cerro)

C= 0.41
Q = 0.278 C.i.A [m3/s] A= 0.05
- , i= 58.00
C : coeficiente de escorrentia
i : intensidad (mm/h)
A : area (Km2) Q(m3/s)= 0.325
NOTA: Para tc=0.220 hr 6 13.22 min en la tabla de IDF equivale a 1=58.00
ii) Para el Pavimento.
METODO RACIONAL (Caudal del Pavimento)
C= 0.70
Q = 0.278 C.i.A [m3/s] = 0.0010
o ) i= 58.00
C : coeficiente de escorrentia
i : intensidad (mm/h)
A : area (Km2) Q(m3/s)= 0.011

NOTA: Se asume la misma intensidad calculada equivalente a I=58.00

Donde: “i” se calculo mediante la ecuacion generada por el método IDF, para un

periodo de Retorno de 10 afios y una duracién igual al Tiempo de concentracion.

b) Metodo Hidrograma Sintetico SCS o Triangular

(Para tipo de drenaje Transversal)
Con base en la revision de un gran numero de HU, el SCS sugiere este
hidrograma donde el tiempo esta dado en horas y el caudal en m3/s.cm.
El volumen generado por la separacion de la lluvia en neta y abstracciones es
propagado a través del rio mediante el uso del hidrograma unitario.

El tiempo de recesion, tr, puede aproximarse a:

Como el area bajo el HU debe ser igual a una escorrentia de 1 cm, puede
demostrarse que:

donde:
A : es el area de arenaje en Km2 y

Tp; es el tiempo de ocurrencia del pico en horas
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Adicionalmente, un estudio de muchas cuencas ha demostrado que:

donde:
tp: Tiempo de retardo (entre el centroide del hietograma y el pico de caudal) (h)
tc: Tiempo de concentracion de la cuenca.

El tiempo de ocurrencia del pico, Tp, puede expresarse como:

donde:

D: duracion de la lluvia (h)

-'r
| Land
5

Ry

Figura 2.9: Figura del Hidrograma Unitario Triangular del SCS

Este método es aplicable para cuencas pequenas, menores a 8 Km2. Es muy

usado en cuencas sin muchos datos hidrolégicos.

Donde: Op =gp* Pe
Pe= Precipitacion Efectiva mm

qp= caudal unitario m3/s/cm

El Servicio de Conservacion de Suelos (Soil Conservation Service) de los
Estados Unidos desarrollo un método para calcular las abstracciones de la
precipitacion de una tormenta. Para la tormenta como un todo, la profundidad de
exceso de precipitacion o escorrentia directa Pe es siempre menor o igual a la

profundidad de precipitacion P; de manera similar, después de que la escorrentia
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se inicia, la profundidad adicional del agua retenida en la cuenca Fa es menor o

igual a alguna retencion potencial maxima S

Existe una cierta cantidad de precipitacion /a (Abstraccion inicial antes del
encharcamiento) para la cual no ocurrira escorrentia, luego la escorrentia
potencial es la diferencia entre P e la. La hipotesis del metodo del SCS consiste
en que las relaciones de las dos cantidades reales y las dos cantidades

potenciales son iguales, es decir,

.
S P-F,
P=P +1 +F,
_(P-1,)
o P-I,+8
Donde:
[,=02S
S = 1000_lO
CN

S: Expresado en pulgadas.

la: Abstraccion Inicial.

P: Profundidad de Precipitacion (mm)
Pe: Precipitacion efectiva (mm)

CN: Numero adimensional de curva.
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TABLASS2

Numeros de curva de escorrentia para usos sclcctos de tierra agricola. subur-

bana v urbana (condiciones anteccdentes de humedad 11, /1, 0.285) Porcentaje
0,
Descripcion del uso de la tierra Grupo hidrologico del suelo Area /o
A [ « D
1 ; -
fuvada': 1 tratamientos de conscrvad ios . 85 91
[T ccruentas i mmmntenios = 1 5 00%
TON 1LATAMICATOS AC CONservacion U < wa
[ i1 T ;g
o "6 T o
congvcuones opumas i - 40.00%
30 S5 71 T8
e —— 45 7T %3 50.00%
cubicrta buenay -3 ] 70 7
Arcas ahicrtas, césped, pargues, campos de golt, cementeriaoa, ctc
Aptingees condics -~ cubyierta de piasta cnel 754 g omis 19 61 T, o
- ™ | xa 5.00%
Areas comerciales de negocios (RS% impermeables) 89 92
Distritas industriales (72% impermeables) Rl A%
Residencial’:
Tamafo promedio del lote  Parcentajc prame:tio impermeable? CN= 721
1/% acre o menos 65 NS v 92
174 acre 38 61 75 A3 R7
173 acre 20 57 Bl RG
142 avie as 54 LT 8S
1 avre 20 s ni v 84
Parqucaderos pasvimentados. techos. accesos. cte YN 9y Y= R
Calles y carretcras:
Pavimentados con cunctas y alcantarillados® 98 98 9R o3
grava 76 NS L] 9i
ticrra 72 Gl 87 89

Cuadro 2.22: Numero de Curva de Escorrentia (CN) - “Hidrologia Aplicada” de

Para nuestro Caso el caudal se estimo:

Ven Te Chow

i) Para la Quebrada 01

1) METODO SCS

1, = 0.28

Q

P, =

(P —0.25)*

P + 0.85

Numero de curva CN =

1.000
CN

1,000
10+ 8

10
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CN= 72.10
S= 3.87
para: Duracion = tc= 33.28 min
entonces I= 38.50 mm/hr
Por tanto P= 21.36 mm
Pe= 17.33 mm

Caiculo del Caudal Unitario

Siendo: D=Tc tp=0.6*Tc

D: Duracion (Hr) (77 = 2 4+t

4 p
tp= 0.33 hr
D= 0.55 hr
Entonces: Tp= 0.61 hr
- 2.08* A4
.=
| 7,
Siendo:
A= 0.17 km2
Tp= 0.61 hr
Entonces: qp= 0.56 m3/s.cm

Por lo Tanto el Qmax de disefio es:

i) Para la Quebrada 02
1) METODO SCS

ig = 0.28

(P — 0,281

Pe= Froas — 10
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“ara Quebrad

Calculo de la Precipitacion efectiva
CN= 69.50
S= 4.39
para: Duracion = tc= 14.23 min
entonces |= 74.00 mm/hr
Por tanto P= 17.55 mm
Pe= 13.20 mm
Calculo del Caudal Unitario
Siendo: D=Tc tp=0.6*Tc
D: Duracién (Hr) Tp = _+;p
tp= 0.14 hr
D= 0.24 hr
Entonces: Tp= 0.26 hr
e 2.08*% 4
=
T,
Siendo:
A= 0.03 km2
Tp= 0.26 hr
Entonces. gp= 0.26 m3/s.cm
Por lo Tanto el Qmax de disefio es:

a02
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2.4 Diseno de Alcantarillas

Introduccion:

Las alcantarillas son estructuras que conforman la mayor parte del sistema de
drenaje transversal de la via en estudio. Para el tramo Km 163+800 — Km
164+100 se han considerado estructuras del tipo TMC, las cuales estas
sustentadas en los analisis posteriores.

Consideraciones de Diseno:

Las consideraciones que se ha tenido para el disefo hidraulico son las
siguientes:

- Se ha proyectado alcantarillas en los cursos de agua permanente o
temporal (quebradas) y también en los lugares donde por la longitud de
las cunetas es necesario ejecutar alcantarillas de alivio para las
descargar de éstas.

- Para las alcantarillas proyectadas en quebradas se ha propuesto colocar
en el ingreso y salida cabezales tipo alas. En las alcantarillas de alivio se
propone ejecutar en el ingreso una cajatoma y en la salida un cabezal
tipo alas o salida en muro. Esta posibilidad en la salida de estas
estructuras dependeran de la seccion topografica por donde se desarrolla
el trazo de la carretera.

- La distribucion de estas estructuras se ha realizado de tal forma que la
distancia entre alcantarillas esté comprendida entre 200 a 250 ml o que
cumpla las condiciones topograficas e hidraulicas del tramo.

- El Borde libre se ha considerado que no debe ser menor al 25% del
tirante.

- Los caudales se han obtenido del estudio de Hidrologia.

- Coeficientes de rugosidad: Para el caso de alcantarillas el coeficiente
de rugosidad de Manning, depende del tipo de material a usar, asi
tenemos que para las alcantarilas TMC el coeficiente de rugosidad
utilizado es 0.030.

- Caudales de disefo: Para el tramo Km 163+800 — Km 164+100, se han
considerado los caudales presentados en el cuadro 2.23.
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Diseno hidraulico:

Para el calculo del diametro de la tuberia TMC o las dimensiones geométricas

para una alcantarilla MCA — C°A°. se uso el Software H-Canales.

Constituye una herramienta muy poderosa de calculo, facil de utilizar que
permite:

v" Simplificar los calculos tediosos que se requieren en el disefio de canales
y estructuras hidraulicas.

v Realizar simulaciones, variando cualquier parametro hidraulico como:
diferentes condiciones de rugosidad, pendiente, forma y dimensiones del
canal.

v Reducir enormemente el tiempo de calculo.

v Optimizar técnica y econémicamente el disefio de un canal.

El sistema permite resolver los problemas mas frecuentes que se presentan en

el disefio de canales y estructuras hidraulicas, las cuales son:

Calcular el tirante normal
Calcular el tirante critico
Calcular el resalto hidraulico
Calcular la curva de remanso

Calcular caudales

A D D VD N N N

Calculos variados, como pendiente, ancho de solera, coeficienie de
rugosidad, diametros de tuberias para las secciones transversales
artificiales de uso comun: triangular, rectangular, trapezoidal, parabélica y
circular.
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Analisis del Tipo de Alcantarilla para eleccion:

Para el disefio de alcantarillas se opto por dos tipos de las cuales se analizo

cada una para su eleccion:
e Alcantarilla TMC Corrugada.
e Alcantarilla MCA de Concreto Armado.
Para la eleccion se realizo el Disefio para ambos tipos y se eligio el mas

economico y de facil de instalacion.

Para los cuales mostramos los disefios de ambos tipos de Alcantarillas:

A) DISENO DE ALCANTARILLAS TIPO TMC 36”

DISENO DE ALCANTARILLA O1

Quebrada 01
Cunetas

Total: 1.018 m3/s

PREDIMENSIONAMIENTO:

Alcantarilla TMC 36" 0.914\m
Tirantey / D = 75% 0.686|m
Rugosidad n: 0.030
Pendiente: 0.020|m/m
RESULTADOS:
Caudal Q alc= 1.055|m3/s
Velocidad V alc= 1.998|m/s
Radio Hidraulico R= 0.276|m
Numero Froude F= 0.7809
Tipo Flujo= Subcritico
Se concluye
Q alc > Qd 1.055>1.018 OK!!

Por tanto de elige Alcantariila de 36" !l
TIPO CORRUGADA

Cuadro 2.23: Diserio de Alcantarilla 01 — Tipo TMC 36”
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Resultado del Software

Rucsridao (A) ©
Pendianta (5) :
Resultadox
Ceudal (A 10564 | avl/s Verssidad (vl 1.8677 | m/s
Ara3 KidiSares (A) : [T5a43] w2 Paimotio moiada (3} : (5781 ) &
Radic hidibutics (A):  [D.27%8 | Espem ds agua (¥} 6.7818 ]
Némeata ds Fisuda (Fj : [}"?ﬁﬁ{] Enaigla sspavifica (E): @ wRa/s
Tivo ae luii ©
Cpasy Lo Parieke Urgrrre ‘

Figura 2.10: Resultado de comprobacion con Software H-Canales-Alcantarilla 01

1)

DISENO DE ALCANTARILLA O2

A OD AUDAL DE D 0O "Qd
"DESC __IECIGN - CAUDAL "UNID.
Quebrada 02 0.240 m3/s
Cuneta (164+100 adelante) 0.100 m3/s
Total: 0.340 m3/s
PREDIMENSIONAMIENTO:
Alcantarilla TMC 24" 0.610|m
Tirantey / D = 75% 0.457|m
Rugosidad n: 0.030
Pendiente: 0.020|m/m
RESULTADOS:
Caudal Q alc= 0.358{m3/s
Velocidad V alc= 1.525|m/s
Radio Hidraulico R= 0.184|m
Numero Froude F= 0.730
Tipo Flujo= Subcritico
Se concluye
Q alc > Qd 0.36 >0.34 OKI!!

Por tanto de elige Alcantarilla de 24" !!!
TIPO CORRUGADA

Cuadro 2.24: Diserio de Alcantarilla 02 — Tipo TMC 24”
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Resultado del Software

O Clfante dil TEndEt 5
L

Datex
Tivante fyj ©
Didmetrs {4) :
Nugosidsd (al
Pondisita (5]

Renuladox
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Figura 2.11: Resultado de comprobacion con Software H-Canales-Alcantarilla 02.

B) DISENO DE ALCANTARILLAS TIPO MCA

/) Cuadro 2.25: Diseno de Alcantarilla 01 — Tipo MCA - Concreto Armado
DISENO DE ALCANTARILLA MCA

1.0x 1.0

A OD AUDAL DE D 0 "Qd
DESCRIPCION CAUDAL UNID.
Quebrada 01 0.682 m3/s
Cunetas 0.336 m3/s
Total: 1.018 m3/s
PREDIMENSIONAMIENTO:
Alcantarilla MCA
ancho: 1.000{m
alto: 1.000{m
Tirante 0.500|m
Rugosidad n: 0.012
Pendiente: 0.015|m/m
RESULTADOS:
Caudal Q alc= 2.02{m3/s
Velocidad V alc= 4.05|m/s
Radio Hidraulico R= 0.25|m
Numero Froude F= 1.83
Tipo Flujo= Subcritico
Se concluye
Q alc > Qd 2.02>1.018 OK!

Por tanto cumple Alcantariila 1.0 x 1.0 !!!
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Resultado del Software
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Figura 2.12: Resultado de comprobacion con
Tipo MCA

Software H-Canales-Alcantarilla 01

Il)  Cuadro 2.26: Diserio de Alcantarilla 02 — Tipo MCA - Concreto Armado
DISENO DE ALCANTARILLA MCA

0.7 x 07

- CALCULO DEL CAUDAL

DE DISENO "Qd"

DESCRIPCION - CAUDAL | UNID.
Quebrada 02 0.240 m3/s
Cuneta (164+100 adetante) 0.100 m3/s
Total: 0.340 m3/s
PREDIMENSIONAMIENTO:
Alcantarilla MCA
ancho: 0.700|m
alto: 0.700|m
Tirante 0.350/m
Rugosidad n: 0.012
Pendiente: 0.015|m/m
RESULTADOS:
Caudal Q alc= 0.78|m3/s
~ Velocidad V alc= 3.19|m/s
Radio Hidraulico R= 0.175|m
Numero Froude F= 1.72
Tipo Flujo= Subcritico
Se concluye
Q alc > Qd 0.78>0.34 OK!!

Por tanto cumple Alcantarilla 0.70 x 0.70 !!!
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Resultado del Software

Lua (DISTRITO ALIS
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Figura 2.13: Resultado de comprobacion con Software H-Canales-Alcantarilla 02

Tipo MCA

Una vez Disefado la parte hidraulica para la alcantarilla MCA, procedemos al
disefio Estructural. (VER ANEXOS).

Analisis economico independiente para cada tipo de alcantarilla propuesta:

Una vez disefnado las dos alternativas analizaremos Econdmicamente

cual es la alternativa mas rentable;

Para lo cual se elaboro un presupuesto individual para cada una de estas

estructuras (alcantarillas), las cuales mostramos lo siguiente:
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a) Presupuesto para alcantarilla TMC 36"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+100

PRESUPUESTO DE ALCANTARILLA TMC 36"

SON :

DIECINUEVEMIL, QUINIENTOS TRENTITRES CON 85/100 NUEVOS SOLES

TTEM DESCRIPCION UND.| METRADO PRECIOS. | PARCIAL S/,
06 |OBRAS DE ARTE 1 - O ]
601 |EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 31.41 10.26 322.25
602 |CONCRETO CICLOPEO FC=175 KG/CM2 + 30% PM M3 774 311.98|  2,414.43
603 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 34.90 60.31 2,104.53
604 |ALCANTARILLA TMC @=24" ML 0.00 218.31 0.00
605 |ALCANTARILLA TMC @=36" ML 6.60 358.80 2,368.08
606 |PINTURA ASFALTICA PARA ALCANTARILLAS METALICAS - M2 37.32 | 1088  406.06 |
607 |RELLENO PARA ESTRUCTURAS M3 28.27 3145  880.00
608 |EMBOQUILLADO DE PIEDRA M2 16.10 153.73 | 2,475.05 |
609 |CUNETA TRIANGULAR ML 000]  8o1s5| 000
610 |MURO DE CONTENCION EN MAMPOSTERIA DE PIEDRA; CONCRETO+70% P| ML 0.00 1,796.33 0.00
611 |ENROCADO DE PROTECCION M3 0.00 | 7519  0.00]
612 |GEOTEXTIL I M2 “o0o00|  787| 0.00 |
0.00
COSTO DIRECTO 10,979.42
GASTOS GENERALES 44.51% 4,886.61
UTILIDAD 5.00% 548.97
SUBTOTAL 16,415.00
IMPUESTO (IGV ) 19.00% 3,118.85
TOTAL PRESUPUESTO 19,533.85

Cuadro 2.27: Presupuesto para alternativa alcantarilla 01 - Tipo TMC
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b) Presupuesto para Alcantarilla MCA 1.0 x1.0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+100
PRESUPUESTO DE ALCANTARILLA MCA 1.0 x1.0
TTEM DESCRIPCION UND.| METRADO PRECIOS. | PARCIALSI.
06 |OBRAS DE ARTE
601 |EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 " 46.89|  2819| 132174
602 |CONCRETO F'c=210 Kg/em2 M3 10.41 312.03 3,248,686
603 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 95.26 60.31 574531
604 |ALCANTARILLA MCA 1X1 ML 0.00 218.31 0.00
605 |ALCANTARILLA TMC @=36" ' ML 0,00 358.80 0,00 |
606 |PINTURA ASFALTICA PARA ALCANTARILLAS METALICAS M2 "~ 0.00 1088 000
607 |RELLENO PARA ESTRUCTURAS M3 22.91 31.45 72081
608 |EMBOQUILLADO DE PIEDRA M2 28.70 153.76 441291
609 |CUNETATRIANGULAR ML 000| 8017 0.00
' 610 |MURO DE CONTENCION EN MAMPOSTERIA DE PIEDRA. CONCRETO+70% | ML 000| 179633 000
611 |ENROCADO DE PROTECCION M3 0.00 75.19 0.00
612 |GEOTEXTIL M2 0.00 7.87 0.00
| 613 |ACERO DE REFUERZO KG | 65269 4.80 3,13292
0.00
COSTO DIRECTO 18.582.16
GASTOS GENERALES 44.51% 8,270.37
UTILIDAD 5.00% 929.11
SUBTOTAL 27,781.64
IMPUESTO (IGV) 19.00% 5,278.51
TOTAL PRESUPUESTO 33,060.15
SON: TRENTITRESMIL, SESENTA CON 15/100 NUEVOS SOLES

Cuadro2.28: Presupuesto para alternativa alcantarilla 01 - Tipo MCA
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El mismo Procedimiento se realiza al comparar la alcantarilla TMC 24" con la
Alcantarilla MCA 0.7 x 0.7 m.

Ahora una vez observado los costos, es claro que la alcantarilla TMC es mas
rentable:

Costo Alcantarilla. MCA 1.0 x1.0 > Costo Alcantarilla TMC 36"
S/. 18, 582.16 > S/.10,979.42

(a nivel de Costo Directo)

Ademas es claro que el tiempo de instalacion de una alcantarilla MCA es mucho

mayor que una alcantarilla TMC.

Por tanto se elige para este Proyecto:
ALCANTARILLA TMC - Corrugada — 24” y 36”

2.5 Diseino de Cuneta

El sistema de drenaje longitudinal, tienen como funcién la recoleccion del
agua pluvial producida de manera temporal, que incide directamente
sobre la superficie de rodadura y sobre las laderas aledanas a la
carretera. Dicho flujo superficial debe ser ordenadamente evacuado con
estructuras de drenaje que siguen el sentido longitudinal de la carretera y
que seran evacuadas por las estructuras de drenaje transversal que se
proyecten. Tales estructuras para el Sistema de Drenaje Longitudinal son

las denominadas cunetas revestidas.

Las cunetas revestidas, o cunetas de base, sirven para conducir las
aguas de escorrentia superficial en aquellas zonas donde la carretera se
desarrolla aledana a una ladera y no tienen restricciones criticas de

estrechamiento del trazo que impida su colocacién.
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Diseio hidraulico:

Para todos los casos emplearemos la ecuacion de Manning:

2 1

A.R*.S?
O =
n

donde:

0 = Caudal de diseinio (m3/s)
A = Area hidraulica (m2)
R

= Radio hidraulico (m)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning
S = Pendiente de la cuneta (m/m)

Ac = Ancho de la cuneta (m)

Hc = Profundidad de la cuneta (m)

y = Tirante normal (m)

T = Espejo de agua (m)

Z = Talud

Para el caso de las cunetas triangulares revestidas de concreto se

procedié a tomar el valorde n = 0.012
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DISENO DE CUNETA

PREDIMENSIONAMIENTO:

h= 0.235|m
z1= 1.000{m
z2= 2.000|m
t1=h*z1 0.235|m
t2=h*z2 0.470|m
AREA: A= 0.083|m2
PERIMETRO MOJADO: P= 0.858|m
RADIO HIDRAUL: R=A/P 0.097
S 0.060|m/m
n manning= 0.012
F et = —
Jgd  Je T
CAUDAL: Qd= 0.336/m3/s
CAUDAL: Qc= 0.356|m3/s
VELOCIDAD V= 4.293|m/s
T= 0.705|m
Nro. Froude= 3.999
Tipo flujo= Supercritico
Borde Libre: BL= 0.2|m
Qc>Qd 0.356>0.336 |OK!!
DIMENSION TOTAL DE CUNETA:
ANCHO: 1.305|m
PROFUNDIDAD: 0.435|m

Cuadro 2.29: Diseno de Cunetas.
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2.6 Diseno de Defensa Riberena (Muro de Contencion en Mamposteria

de Piedra - Enrocado).

En el tramo de estudio se observa que en los ultimos 20 mts (164+080 y
164+100), se inicia un tramo en Curva hacia las progresivas posteriores y en ese
mismo tramo concurre el rio Alis interceptandolo con un angulo de 20°,
produciéndose grandes remolinos turbulentos y erosiéon en el talud de la

carretera existente.

En vista que la diferencia de alturas del tirante del ri6 con respecto a la
plataforma proyectada estan en promedio de los 6.00 mts. Ha sido conveniente

proyectar en este tramo un muro de proteccion en mamposteria piedra con un
Enrocado.

Las funciones del Muro son de sostenimiento del talud de la carretera proyectada
y de proteccion Riberena.

La funcion del Enrocado es de evitar la Socavacion de la cimentacion del muro

de proteccion.

Para ello se diseno ambas estructuras para los fines descritos, de los cuales
describo lo siguiente:

2.6.1 Muro de Contencion en Mamposteria de Piedra.

Los muros de contencion de Mamposteria, son los que se construyen para
retener un terraplén de tierra, como también como proteccién riberefna para
dimensiones medianas, funcionan estructuralmente por gravedad y son muy
usuales por lo econémico.

Actualmente, este tipo de estructura no es tan comun como los métodos de
piedra embolsada y/o gaviones, pero la ventaja es que estas en cuanto se refiere
a la durabilidad, son mas durables para un flujo de régimen turbulento ya que no

sufren mucho el desgaste como los métodos embolsados y la mallas metalicas
del gavién.
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Figura 2.14: Defensa riberefia Rio Paucartambo — Cerro de Pasco

Ademas este sistema de defensa riberena han sido aplicados en varios paises

tales como:

Argentina:

Colombia:

Obra: Defensas de muro de hormigon ciclopeo y encauce de rio
Medina — Alpachiri — Dpto. Chicligasta - Tucuman.
Control de la erosion en el cauce del rio Grande-Pueblo de

Volcan- Jujuy- Tumbaya.

Construccion de un Muro en Concreto Ciclopeo como Obra de
Control de Erosion sobre La Quebrada Ambala, sector

urbanizacion Ambala Municipio de Ibagué.

En la actualidad, para unir las piezas pétreas se utiliza generalmente un mortero

de cemento y arena o un Concreto Simple de resistencia minima de f'c = 100
kg/cm2, segun la NTP 400.011.

Por tanto se procede al disefio estructural para las condiciones actuales.
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Muro de gravedad.

Terminologia

Corona AL
Lieno

Paramento Frontal,

Cara, Paramento Posterior,
Frente Respaldo
Pie Talon

Base o Zapata

Figura 2.15: Esquema y terminologia de un muro gravedad

Disefno de muros

Topografia del sitio
Sobrecargas del muro
Tipo de muro y predimensionamiento

Calculo de empujes

AN N N R

Analisis de estabilidad (FS volcamiento, FS deslizamiento, FS por

capacidad de soporte del suelo)

AN

Diseno estructural de cada uno de los elementos

AN

Diseno de los drenajes

v/ Calculo de los asentamientos

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+100
"ESTUDIO DE HIDROLOGIA Y DRENAJE~
John Paul Llacza Medina



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO Il
Facultad de Ingenieria Civil DISENO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

Tipo de Muro: Gravedad.

Predimensionamiento:

0.12
f=a
M— 05207H ————=

Figura 2.16: Esquema y predimensionamiento de un muro gravedad

Fuerzas actuantes sobre un muro de contencion para el analisis de
estabilidad

v [0

i ILan

|4

¢ inin 't » € 1

Figura 2.17: Esquema 01 y distribucion de fuerzas de un muro gravedad
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Figura 2.18: Esquema 02 y distribucion de fuerzas de un muro gravedad

W : peso del muro aplicado en el centro de gravedad
W; : peso del suelo actuante sobre |la pata

E. : Empuje activo

E, : Empuje pasivo

Reaccioén del suelo en la base

AN NI N N NN

F: reaccion al deslizamiento F=f* sF,

(0.2<f< 0.6, para arcillas y gravas respectivamente)

Factores de seguridad

3 Fe
FS(gcstizamiento) = z'_ ER

donde X Fj suma de las fuerzas horizontales resistentes
2 F, = suma de las fuerzas horizontales de empuje
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(7.2)

donde XM, = suma de los momentos de las fuerzas que tienden a voltear el muro
respecto al punto C
2 My = suma de los momentos de las fuerzas que tienden a resistir el
volteo respecto al punto C

_4u
Qmax

F. S(capacidad de carga) —

Generalmente se requiere un factor de seguridad de 3.

2.6.2 Enrocados.

Los enrocados en rios son usados para proteger la superficie del lechec de la
accion erosionadora del agua cuando trae una velocidad considerable, sin
embargo al colocar rocas en el fondo del lecho, el flujo ejerce una fuerza de
arrastre sobre estas que es necesario contrarrestar, definiendo el tamarno y peso

del enrocado.

Basicamente existen dos situaciones distintas: taludes laterales y taludes de
fondo. Los primeros corresponden a muros de defensa fluvial y los segundos a
barreras transversales al flujo, del tipo barreras fijas utilizadas comunmente en

bocatomas.

El uso de enrocados es generalmente mas econdmico que otros tipos de

revestimiento, ademas de ser facil de reparar y tener mayor flexibilidad.

La estabilidad de un enrocado depende, en gran parte, de la magnitud de la
velocidad del flujo tangencial, de la direccién de la corriente principal en relacion
con el plano del enrocado, el angulo del talud del enrocado y de las

caracteristicas de la roca.
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Estudios Basicos para Diseino de Defensa Riberenas:
Erosion y/o Socavacion: Se analizaran las siguientes formulas:

e Erosion generalizada y por contraccion:
Formula de Regimen modificada de Blench.

Foérmula de Litschvan-Levediev.

e Erosion localizada en pilas:
Formula de Laursen.
Método Yaroslavtsiev.

Criterio de Breusers, Nicollet y Shen.

e Erosion localizada en estribos:
Formulas de Laursen.

Método de Artamonov.

Para el Presente trabajo solo se analizara para Erosion Tipo General y no Local

ya que en el analisis no existen pilares.

Por tanto se utilizaron las ecuaciones de régimen estable de Blench - Altumin |

Simons — Albertson y para el calculo de profundidad de socavacion de L.L. List
Van Lebediev.

En base a datos visuales de la geomorfologia y estado actual del Rio, se
definieron parametros que obligaron a concluir una propuesta de solucion para

un tramo donde los regimenes de agua son muy turbulentos.

Ahora se procede al
e Calculo de la Socavacion.
e Diserio de Enrocado

e Diseno de Muro en mamposteria de piedra.
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CALCULO DE LA SOCAVACION

DATOS

Caudales Max del Modelo del Rio Alis para periodos de retorno desde 2 hasta 10000

anos

TR F(x):probabilidad QT
3 10000 0.9999 40.8
'S 2000 0.9995 355
S 1000 0.999 33.3
o 200 0.995 28
3 100 0.99 258
g 50 0.98 235
= 20 0.95 20.5
'g 10 0.9 181
3 5 08 15.7
T 3 0.6667 13.8
o 2 05 12

Para un Tiempo de Retorno de 200 anos se calcula Q:

QTR=200: 28.00 m3/s
Fs= 0.10
D50= 14.00 mm
Fbo= Dm”"1/3 2.41 mm

Cuadro 2.30: Resumen de los Caudales max. para rio modelo Alis segun el

Tiempo de Retorno

A) CALCULO DE LA SECCION ESTABLE O AMPLITUD DEL CAUCE
(*) Empleando el regimen estable de BLENCH - ALTUMIN

Como el suelo inferior resulto ser un suelo arenoso gravoso
de acuerdo al ensayo granulometrico se asume:

* Para el Caso de Gravas:

D50= 14.00 mm

Fb=Fbo(l+0.12C)

entonces: Fb= 2.41 mm

Entonces el ancho estable sera:

bo=1.81(Q* Fb/ Fs)*’

bo= 47.04 m
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(**) Empleando el regimen estable de SIMONS Y ALBERTSON
k1: Para fondo y orillas de grava

K1i= 4.20

bo = K1*(0)"**

Entonces el ancho estable sera:

bo= 2222 m

CUADRO COMPARATIVO

FORMULA SECCION ESTABLE
BLENCH Y ALTUMIN 47.04
SIMONS Y ALBERTSON 22.22
Visita en Campo 15-25

En base a los calculos efectuados se puede indicar que la formula de SIMONS
se ajusta mas.

Por tanto: bo= 22.22 m

B) CALCULO DE LA PROFUNDIDAD MEDIA (Tirante)
Viene a ser la profundidad necesaria para la estructura:

Aplicando la Formula de BLENCH Y ALTUMIN

1/3
(= 1.02+ 2 F5)
) Fb?

Con los Factores de fondo y Orilla

Fs= 0.10
Fb= 2.41
Entonces:
t= 0.80 m
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C) CALCULO DE LA PENDIENTE HIDRAULICA

Para las condiciones del rio y las caracteristicas del material y aplicando la formula:

(0.55* Fp>'° * ps'1?)
C
l+ = *K* 1/6
[( 233) N ]
Donde:

C: Concentracion del materal de fondo en 10 E-5
K: Factor Secundario

S =

k=208
0.25
d
Donde:
g: Gravedas en m2/s
y: Peso especifico del agua
entonces:

K= 11.51

C= 0.14
Enconces se calcula S:

S= 0:0472 mim-

D) CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION

Aplicando la formula de propuesta por L.L. LIST VAN LEBEDIEV

Y

b, *1%

LI*[S!J f4x
o ( 0.68* Dm**™ * B

donde:

t: Tirante normal del rio (m)

ts: Tirante que corresponde a la profundidad la que se desea evaluar la
velocidad erosiva.

bo: Seccion estable o amplitud Cauce

B: Coeficiente de Socavacion

Hs: Profundidad de Socavacion
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Para un suelo no Cohesivo (Caso tramo rio Carretera Carnete- Huancayo)

Entonces:
Si:
t= 0.80 m
bo= 2222 m
Dm= 14.00 mm
Q= 28.00 m3/s
B= 0.77 (Para 200 anos de T. Retomo)
1/1+x= 0.75 (Ver tabla de x y 1/1+x)
Se Calcula:
a= 2.19
ts= 1.27
Por tanto:
Hs= 0.47 m

Se aproxima con margen de seguridad de 25%:

(Profundidad de Socavacion)

DISENO DEL ENROCADO

A) CALCULO DE LA ALTURA DEL MURO

Datos: bo= 2222 m
S= 0.05 m/m
Ks= 19.00 (ver tabla)
Q= 28.00 m3/s
V= 1.80 Tn/m3
B= 0.77
ts= 127 m

Calculo de la Velocidad en el Lecho del Rio.

Lesa [DISTRITO ALISYAUYDS |  Fropecia ENADCADO!
Temmo' [1634800 - 1644100
Dalos:
Caudal (QF
Ancho de zolesa (b):
Talud )
Rugosidad (n}):
Pendiemte (S): | |
Rendador —
Turante noimal (y): 0.3823 m Petimetio (p) 22.85 -
Asoa hididudica (A} 8 4847 | @2 Rado hidrbubico (R) 03712] ™
Espeio de agua (T} 223823 ™ Velocidad (v} 33001 | o™/
Humeso de Fioude (FL Encigia especitica (E). (09374 | =mKo/Kg
Tipo de Hujo: [Suporeritico ] Cuidado velocidad erosiva
T
Emecuta

Figura 2.19: Resultado del software H-Canales para el calculo del a Velocidad
erosiva del modelo del rio Alis
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Se sabe:

= 0.80 m
b= 1.10 (ver tabla)
Veloc. Erosiva:  VVe= 3.30 m/s
Borde Libre: Bl= 061 m
Por tato la altura del muro se calcula:
Hm=1t+ B,
entonces Hm= 1.41 m — e
(altura del muro)
B) CALCULO DEL TAMANO DE LA ROCA
4502[2} L]* !
A 2¢) \/
* Calculo del Factor de tatud:
fe rl _sen’a |
[ sen’g
a= Angulo del Talud en grados sexagesimales= 26.50
®= Angulo de Friccion interna del material en grados sexag.= 35.00
(Considerando Roca Granito)
Entonces: f= 0.63
* Calculo de la densidad relativa del material
ys= Densidad del suelo Tn/m3 2600.00 tn/m3
va= Densidad del agua Tn/m3 1000.00 tn/m3
A= 1.60
Por Tanto se obtiene: (Condic de mucha turbilencia, piedras redondas)
d50= 0.77 m
Se aproxima :
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C) CALCULO DEL ANCHO DEL ENROCADO

Para el calculo del ancho del Enrocado consideraremos lo siguiente:

donde:
Hs: Profundidad del Socavacion: 0.59 m
Hm: Altura del Muro: 141 m
Z: Talud del Enrocado (Recomendat 2.00 talud: Z: 1
d50: Tamario de la Roca 0.80 m

De acuerdo a los datos geometricos calculados y el talud de reposo del enrocado
se calcula el Ancho del enrocado: (ver Grafica)

"ENROCADO (D=0.80m)
1.41
MURO
CONTENCION —F
- 0.59
4 2.96 o+
GEOTEXTIL ANCHO DEL ENROCADO
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ANALISIS Y DISENO DE MUROS DE GRAVEDAD DE

CONCRETO CICLOPEO H=4.00m

Datos Relativos al Suelo

Peso especifico terreno seco y= 2.00 t/m®

Peso especifico terreno saturado s = 0.00 t/m’
grados

Angulo de friccidn interna ¢ =31 tablas

Angulo de inclinacién del relleno para verificar est: i=18 plano

Id. para determinacién del refuerzo en ei muro 0

Coeficiente de friccion zapata - suelo p=0.60 tablas

Coeficiente de friccion muro - relleno 6=10.30

Fraccion del empuje pasivo considerada para este 1.000

Analisis Sismico Estatico (Mononobe-Okabe)

- L . . K.=0.
Coeffoente sn'smfco honjzontal kh >(1—kv)tan(¢>—l) h=0.15
Coeficiente sismico vertical K, = 0.04

Valores Calculados

Angulo de inclinacién del muro (0 = vertical) B=32
Coeficiente de empuje activo (a=0) Ka = 0.380
Id. para determinacion del refuerzo en el muro

Coeficiente de empuje pasivo (a=0, 3=0, =0) Kp = 3.124
Coeficiente de empuje activo con sismo - terreno ¢ Kaee = 0.605
Id. para determinacion del refuerzo en el muro 0.779
Coeficiente de empuje activo c. sismo - terreno sa K®e = 0.365
Id. para determinacion del refuerzo en el muro 0.615
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Dimensiones de la Seccion Transversal

Subpresion en operacion normal

Nivel de la corona del muro 400 m
Nivel de cimentacion del muro 0.00 m
Nivel del relleno posterior 400 m
Nivel del terreno hacia el lado externo o del agua 141 m
Nivel de saturacion del relleno posterior 0.00 m
Nivel del agua en condiciones de operacion 141 m
Nivel del agua en condiciones excepcionales 1.90 m
Espesor del muro en la corona 040 m
Espesor del muro en la base 250 m
Espesor del cimiento 0.70 m
Longitud del talon (hacia el lado del relleno) 0.70 m
Longitud del pie (hacia el lado externo o del agua) 0.30 m
Sobrecargas
Sobrecarga durante la construccion 0.5 t/m?
Sobrecarga en operacion normal 1 t/m?
Valores Calculados
Altura del muro (sobre la zapata) 3.30m
Altura de relleno en contacto con muro 3.30 m
Altura de relleno para estabilidad 4.00 m
Altura de relleno saturado 0.00 m
Altura del terreno hacia el lado del agua 1.41 m
Altura de agua (operacién normal) 0.00 m
Altura de agua (extraordinaria) 0.49 m
1.41 t/m?
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Condiciones Analizadas

1: condicion al terminar la construccion
2: condicion de operacion normal
3: condicidn 2 mas acciones sismicas

Factores de Seguridad

Deslizamiento Volteo

1 3.6 6.0
2 2.9 3.0
3 1.5 1.8

Esfuerzos Efectivos en el Suelo (Ym2)

G min G max
1 6.3 11.1
2 5.1 9.7
3 0.0 16.6

Esfuerzos Totales en el Suelo (Ym2)

G min G max
1 6.3 11.1
2 6.5 11.1
3 1.4 18.0

** Para muros menores 8 m podemos asumir:
En un terreno areno gravosc 45 t/m2

(Fuente: disefno en Concreto Armado-Ing Roberto Morales)

Fs (capacidad

405 >3
OK!!
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RESULTADOS
Para condiciones Operativas y Sismo
FS desliz= 29212 OK
FS volteo= 3.0 21.75 OK
FS carga= 4123.0 OK
Para condiciones de Sismo
FS desliz= 15215 OK
FS volteo= 1.8 21.75 OK
FS carga= 41230 OK
I T
[© v '\ DIMENSIONES
B MURO DE
i CONTENCION
3-?0 [ v »
i 5
: ‘ o
- +0.7o * . r o po 0.30
01,0 - *vea
A.L_|_ -]
& 3.50 +

Figura 2.20: Resultado del analisis de disefio del muro de contencion.
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CAPITULO Ill: EXPEDIENTE TECNICO
3.1 Memoria descriptiva.
3.1.1 Objetivos del Estudio

El objetivo del Estudio es elaborar el expediente Técnico, con el proposito de
“plantear las soluciones o tratamientos mas adecuados para conservar la
Infraestructura Vial de cada sector del tramo”, seleccionando la alternativa que
permita la maximizacion de la rentabkilidad del proyecto Mejoramiento de la
Carretera Canete — Yauyos — Huancayo del Km 163+800 al Km 164+100, de

acuerdo a los Termino de Referencia establecidos para el presente Proyecto.

3.1.2 Recopilacion y Analisis de Informacion

Una de las primeras actividades han sido la recopilacion y analisis de
informacion relativa a los diversos componentes del Estudio, para lo cual se han
realizado visitas institucionales y también la busqueda de data de estudios

anteriores.

Con el fin de reunir los criterios adecuados para conocer las caracteristicas de la

zona se ha recopilado la siguiente informacion:

a) Cartografia

° Plano de influencia directa del proyecto a escala 1/2000- MTC Provias
Nacional

. Plano de ubicacion a Escala 1/2000 — MTC Provias Nacional

° Plano Geopoitico a Escala 1/2000 - — MTC Provias Nacional
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b) Meteorologia
Las estaciones pluviométricas localizadas en la zona de estudio (Distrito de Alis)
son las mismas que las indicadas para los Estudios de Hidrologia y Climatologia

pertenecientes al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, SENAMHI

° Se tiene la carta hidrolégica a escala 1/300,000

° Data pluviométrica proporcionada por instituciones Privadas CESEL

c) Geologia

° Se adquiri6 un plano de Uso de Suelos a escala 1:100000.

pertenecientes a MTC-Provias Nacionai.

3.1.3 Descripcion y Localizacion del Proyecto

3.1.3.1 Estado actual de la carretera

Distrito Alis - Km. 163+800 — Km. 164+100

En este tramo de gradiente suave hacia la Cordillera Central (Carete hasta
Huancayo) presenta un ancho de la via bastante reducido, variando desde 4.50

y 6.00 m. y no tiene obras de drenaje y de arte.

La pendiente media de este tramo es de 6.0%. La via existente tiene
alineamientos muy tortuosos, con numerosas curvas de vuelta (desarrollos), con
superficie de rodadura de afirmado pobre, los cuales necesariamente deben

mejorarse.
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3.1.3.2 Localizacion del Proyecto

La Carretera Cariete — Yauyos - Huancayo se desarrolla integramente entre los

Departamentos de Lima y Junin.

El tramo en estudio , se localiza en la Region Lima, entre la longitudes
geograficas, que estan ubicadas en los 12°17'20.95"S - 75°47'29.79"0 y
12°17'16.33"S - 75°47'22.57"0 en el distrito de Alis.

PLANO GENERAL

Figura 3.1: Esquema de Ubicacion del Tramo en estudio

3.1.4 Alcances de los Servicios

Se presenta el Estudio Basico, en concordancia con los estandares actuales de
diseno en todas las especialidades de Ingenieria y de acuerdo a los Términos de
Referencia., que han permitido el desarrollo del estudio en todas las fases de su

programacion, aplicando las normas de disefo especificadas.
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3.1.4.1 Hidrologia e Hidraulica

Proposito del Estudio

Determinar los requerimientos y caracteristicas de las obras de drenaje y de arte
para la correspondiente vida util estimada del proyecto, segun y en

cumplimiento de los términos de referencia del estudio.
Dimensionamiento de las obras de drenaje transversal.

El tramo se desarrolla mayormente en corte a media ladera con pendientes muy
pronunciado de 80% - 90 % cuyo escurrimiento de dichas influencian

negativamente sobre la carretera, dificultando el transito de vehiculos.
Para ello se proyectd Alcantarillas y Cunetas a lo largo del tramo.

Para el disefo de la estructuras hidraulicas se opto en seleccionar tres periodos

de retorno para las obras de infraestructura.

TR=10 anos. Obra de Arte: Cunetas.
TR=50 arnios. Obra de Arte: Alcantarillas.

TR= 100 anos. Obra de Arte: Enrocado y Muro de Proteccion Riberefia.
De las cuales describo lo siguiente:
° Cunetas

En el tramo considerado, no existen cunetas y requiere la proyeccion de estas
Obras para que las aguas que se escurren sobre la plataforma y los taludes
laterales sean encauzados a uno de los lados de la misma, de forma que su
desague se efectué en sitios preparados especialmente y se evite la erosion de los
taludes.
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La seccion optada para el tramo son del tipo triangular cuyas dimensiones son
de 0.43 m de profundidad y 1.30m de ancho, suficientes para las condiciones

pluviométricas de la zona.

° Alcantarillas

Las obras de drenaje transversal, se refieren a las alcantarillas de tipo Tubular
de 24" y 36" de diametro disefnnados con el fin de evacuar las aguas provenientes

de las laderas y cunetas.

Ademas estas permiten su limpieza y optimizan las operaciones de conservacion
garantizando la estabilidad y transitabilidad de la carretera.

Alcantarilla tipo 1

Ubicacion

La alcantarilla 01 se encuentra ubicado en el Km. 163+870

Quebrada I “Quebrada 01”
Cuenca : Rio Canete
Altitud : 3850 m.s.n.m.

Alcantarilla tipo 2

Ubicacion

La alcantarilla 02 se encuentra ubicado en el Km. 164+100

Quebrada : “Quebrada 02"
Cuenca : Rio Canete
Altitud : 3660 m.s.n.m.

Dimensionamiento de las obras de drenaje longitudinal.

Basicamente el drenaje longitudinal se refiere al sistema de cunetas laterales.
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Las cunetas existentes son de tierra y normalmente siguen la pendiente de la
carretera, la secciéon hidraulica actual no es la adecuada y en diversos tramos se
hallan con necesidad de mantenimiento.

Por lo que las cunetas son de reemplazo revestidas con concreto.

Obras de Proteccion de la Via.

Debido a la fuerte turbulencia por parte del rio entre el km 164+080 y 164+100
consecuencia de la topografia accidentada del sitio se proyecté obras de

Proteccion Riberefa como: Enrocado y Muro de Gravedad en mamposteria de
Piedra

Para el disefio de estas Obras se realizo estudios de la socavacién general que
ha sido estimada en base al método propuesto por Lisschtvan-Lebediev. No se

consider6 socavacion local porque en el tramo estudiado no existen pilares.

Este método se basa en determinar la condicién de equilibrio entre la velocidad
media de la corriente y la velocidad media del flujo que se requiere para
erosionar el material del lecho del cauce para un diametro y peso especifico

conocido, aplicable para cualquier material del subsuelo.

El valor calculado es el descenso del fondo del cauce durante una avenida como

consecuencia de la mayor capacidad de arrastre del sedimento.
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3.2 Especificaciones Técnicas

3.2.1 Excavacion no clasificadas para estructuras

Descripcion:

Esta partida comprende la ejecucion de las excavaciones necesarias para la
colocacion e instalacion de las estructuras de alcantarillas nuevas y las que se
deban reemplazar, muros de sostenimiento, de acuerdo con las presentes
especificaciones y de conformidad con !os planos del proyecto, o lo que indique

el Supervisor.

Ademas incluye la carga, transporte y descarga de todo el material excavado
sobrante, de acuerdo con las presentes especificaciones y de conformidad con

los planos de la obra y las 6rdenes del Supervisor.

Equipo:

Todos los equipos empleados deberan ser compatibles con los procedimientos
de construccion adoptados y requieren aprobacion previa del Supervisor,
teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de

ejecucion de las obras y al cumplimiento de esta especificacion.

Método de ejecucion:

Las excavaciones se deberan cefir a los alineamientos, pendientes y cotas
indicadas en los planos. En general, los lados de la excavacion tendran las caras

inclinadas de acuerdo a las pendientes indicadas en los planos.

Cuando la utilizacion de encofrados sea necesaria, la excavacion se podra
extender hasta 50 cm fuera de las caras del pie de la excavacion. El fondo de las
excavaciones debera terminarse cuidadosamente a mano, hasta darle las

dimensiones indicadas en los planos.
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El Contratista debera proteger la excavacion contra derrumbes. Todo derrumbe
causado por error o procedimientos inapropiados del Contratista, sera a su
costo. Toda sobre-excavacion por debajo de las cotas definidas en el proyecto
que sea atribuible a descuido del Contratista, debera ser rellenada por su

cuenta.

El Contratista debera ejecutar todas las construcciones temporales y usar todo el
equipo y métodos de construccion que se requieran para drenar las
excavaciones y mantener su estabilidad, tales como desviacion de los cursos de
agua, utilizacion de entibados y ia extraccion del agua por bombeo. El drenaje
de las excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltracion como a las aguas

de lluvias.

El Contratista debera emplear todos los medios necesarios para garantizar que
sus trabajadores, personas extranas a la obra o vehiculos que transiten cerca de
las excavaciones, no sufran accidentes. Dichas medidas comprenderan el uso
de entibados si fuere necesario, barreras de seguridad y avisos. Las
excavaciones que presenten peligro de derrumbes que puedan afectar la
seguridad de los obreros o la estabilidad de las obras o propiedades adyacentes,
deberan entibarse convenientemente. Los entibados seran retirados antes de
rellenar las excavaciones. En caso de excavaciones que se efectue sobre vias
abiertas al trafico se deberan disponer los respectivos desvios y adecuada
senalizacion en todo momento, incluyendo la noche, hasta la finalizacion total de
los trabajos o hasta que se restituyan niveles adecuados de seguridad al

usuario.

Tolerancias:

En ningun punto, la excavacion realizada variara de la proyectada mas de 2 cm

en cota, ni mas de 5 centimetros en la localizacion en planta.

Medicion:

La medicion de las excavaciones para estructuras se hara en m3, en su posicion

original determinado dentro de las lineas indicadas en los planos y en esta
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especificacion o autorizadas por el Supervisor. La linea de pago no excedera la
vertical proyectada a 0.50 m mas alla de las dimensiones de la estructura. Las
excavaciones ejecutadas fuera de estos limites y los derrumbes no se mediran

para los fines del pago.

Bases de Pago:

El volumen determinado sera pagado al precio unitario del contrato para la
partida 06.01 Excavacion no clasificada para estructuras. E| precio unitario
debera cubrir todos los costos de excavacion, los equipos, bombeo,
entibamiento, herramientas, materiales, mano de obra, eliminacion, la limpieza
final de la zona de construccién y, en general, todo costo relacionado con la

correcta ejecucion de los trabajos especificados.

El material excavado sera transportado a los depositos de material excedentes
(DME) aprobados por el Supervisor, cuyo reconocimiento de pago se efectuara
mediante las partidas 07.05 Transporte de material excedente para D <= 1km y

07.06 Transporte de material excedente para D > 1km, segun corresponda.

La seguridad necesaria para garantizar al usuario una travesia sin peligro y los
elementos de seguridad industrial (para el personal del Contratista) se estan
especificando y pagando con la partida 01.03 Mantenimiento de Transito y
Seguridad Vial.

Item de Pago Unidad de Pago

06.01 Excavacion no clasificada para estructuras Metro cubico (m3)
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3.2.2 Concreto Ciclopeo F'c=175 kg/cm2 + 30% PM
Descripcion:

Esta partida genérica, consiste en el suministro de materiales, fabricacion,
transporte, colocacion, vibrado, curado y acabados de las diferentes clases de
concretos de cemento Portland, utilizados para la construccioén las estructuras de
obras de arte y drenaje, preparados de acuerdo con estas especificaciones, en
los sitios, forma, dimensiones y clases indicadas en los planos, o como lo

indique, por escrito, el Ingeniero Supervisor.

La clase de concreto a utilizar en las estructuras, debera ser la indicada en los

planos o las especificaciones, o la ordenada por el Ingeniero Supervisor.

El contratista debera preparar la mezcla de prueba y someterla a la aprobacién
del Ingeniero Supervisor antes de mezclar y vaciar el concreto. Los agregados,

cemento y agua deberan ser proporcionados por peso, pudiendo el Supervisor

permitir la produccion por volumen.
Materiales:

- Cemento:
El cemento a usarse sera Portland Tipo | que cumpla con las Normas ASTM-C-
150 6 AASHTO-M-85, solo podra usarse cemento envasado. En todo caso el

cemento debera contar con la aprobacion especifica del Ingeniero Supervisor.

El cemento no sera usado en la obra hasta que lo autorice el Ingeniero
Supervisor. El Contratista en ningun caso podra eximirse de la obligacion y
responsabilidad de proveer el concreto con la resistencia especificada.

El cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre este
protegido de la humedad y sea posible su utilizacion segun el orden de llegada a

la obra. La inspeccion e identificacion debe poder efectuarse faciimente.

No debera usarse cementos que se hayan aterronado o deteriorado de alguna

forma, pasado o recuperado de la limpieza de los sacos.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+100
“ESTUDIO DE HIDROLOGIA Y DRENAJE~
John Paul Llacza Medina



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO I
Facultad de Ingenieria Civil EXPEDIENTE TECNICO

- Aditivos:

Solo se podra usar aditivos de reconocida calidad, para modificar las
propiedades del concreto, con el fin de que sea mas adecuado para las
condiciones particulares de la estructura a construir. Su empleo debera definirse
por medio de ensayos efectuados con antelacién a la obra. Los métodos y el
equipo para afadir sustancias incorporadoras de aire, impermeabilizante,
aceleradores de fragua, etc., u otras substancias a la mezcladora, cuando fuera
necesario, deberan ser medidos con una tolerancia de exactitud de tres por

ciento (3%) en mas o menos, anies de agregarse a la mezcladora.

- Agregado fino

Se considera como tal, a la fraccion que pase la malla de 4.75 mm (N° 4).
Provendra de arenas naturales o de la trituracion de rocas o gravas. El
porcentaje de arena de trituracion no podra constituir mas del treinta por ciento
(30%) del agregado fino.

El agregado fino para el concreto debera satisfacer los requisitos de designacion

AASTHO-M-6 y debera estar de acuerdo con la siguiente graduacion:

Tamiz (mm) Porcentaje que pasa
9,5mm (3/8") 100

475 mm (N° 4) 95 -100

2,36 mm (N° 8) 80 -100

1,18 mm (N° 16) 50 - 85

600 mm (N° 30) 25 -60

300 mm (N° 50) 10 - 30

150 mm (N° 100) 02-10

Cuadro 3.1: Requisitos de designacion AASTHO-M-6 — Agregado Fino

En ningun caso, el agregado fino podra tener mas de cuarenta y cinco por ciento
(45%) de material retenido entre dos tamices consecutivos. El Modulo de Finura

se encontrara entre 2.3 y 3.1.
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Durante el periodo de construccion no se permitiran variaciones mayores de 0.2
en el Modulo de Finura con respecto al valor correspondiente a la curva

adoptada para la formula de trabajo.

Ademas debera cumplir con los siguientes requisitos:

Contenido de sustancias perjudiciales

El siguiente cuadro senala los requisitos de limites de aceptacion.

L Norma de|Masa total de
Caracteristicas

Ensayo la muestra

Terrones de Arcilla y particulas
MTC E 212 }1.00% max.
deleznables

Material que pasa el Tamiz de
75um (N°200)

MTC E 202 |5.00 % max.

Cantidad de Particulas
MTC E 211 |0.50% max.

Livianas

Contenido de sulfatos, )
0.06% max.

expresados como ion SO4

Contenido de Cloruros, .
0.10% max.

expresado como ion Cl

Cuadro 3.2: Limites de aceptacion de sustancias permisibles para

agregado grueso

Ademas, no se permitira el empleo de arena que en el ensayo colorimétrico para
deteccion de materia organica, segun norma de ensayo Norma Técnica Peruana

400.013 y 400.024, produzca un color mas oscuro que el de la muestra patron.

Reactividad:
El agregado fino no podra presentar reactividad potencial con los 2alcalis del

cemento. Se considera que el agregado es potencialmente reactivo, si al
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determinar su concentracion de SiO2 y la reduccion de alcalinidad R, mediante la
norma ASTM C84, se obtienen los siguientes resultados:

SiO2 >R cuando R > 70

Si0O2>35+0,5RcuandoR <70

Durabilidad:

El agregado fino no podra presentar pérdidas superiores a diez por ciento (10%)
o quince por ciento (15%), al ser sometido a la prueba de solidez en sulfatos de

sodio o magnesio, respectivamente, segun la norma MTC E 209.

En caso de no cumplirse esta condicién, el agregado podra aceptarse siempre
que habiendo sido empleado para preparar concretos de caracteristicas
similares, expuestos a condiciones ambientales parecidas durante largo tiempo,
haya dado pruebas de comportamiento satisfactorio.

Limpieza:
El Equivalente de Arena, medido segun la Norma MTC E 114, sera sesenta por
ciento (60%) minimo para concretos de fc < 210kg/cm? y para resistencias

mayores de setenticinco por ciento (75%) como minimo.

- Agregado grueso

Se considera como tal, al material granular que quede retenido en el tamiz 4.75
mm (N° 4). Sera grava natural o provendra de la trituracién de roca, grava u otro
producto cuyo empleo resulte satisfactorio, a juicio del Supervisor.

El agregado grueso debera cumplir los siguientes requisitos:

Contenido de sustancias perjudiciales

£l siguiente cuadro, sefala los limites de aceptacion.

Sustancias Perjudiciales
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| ac ra—j
Caracteristicas Norma de Ensayo muestra
[Terrones de Arcilla y
particulas deleznables MTC E 212 0.25% max.
Contenido de Carbén y lignitofMTC E 215 0.5% max.
Cantidad de Particulas
Livianas MTC E 202 1.0% max.
Contenido de sulfatos,
expresados como ion SO4 = 0.06% max.
|[Contenido de Cloruros,
expresado como ion Cl 0.10% max.

Cuadro 3.3: Sustancias perjudiciales en el agregado grueso

Reactividad
El agregado no podra presentar reactividad potencial con los alcalis del cemento,

lo cual se comprobara por idéntico procedimiento y analogo criterio que en &l

caso de agregado fino.

Durabilidad
Las pérdidas de ensayo de solidez (norma de ensayo MTC E 209), no podran
superar el doce por ciento (12%) o dieciocho por ciento (18%), segun se utilice

sulfato de sodio o de magnesio, respectivamente.

Abrasion.
El desgaste del agregado grueso en la maquina de Los Angeles (norma de

ensayo MTC E 207) no podra ser mayor de cuarenta por ciento (40%).

Granulometria

La gradacion del agregado grueso debera satisfacer una de las siguientes
franjas, segun se especifique en los documentos del proyecto o apruebe el
Supervisor con base en el tamano maximo de agregado a usar, de acuerdo a la

estructura de que se trate, la separacion del refuerzo y la clase de concreto
especificado.
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Porcentaje que pasa

Tamiz (mm) AG-1 AG-2 AG-3 AG4 AG-5 AG-6 AG-7
63 mm (2,5™ - - - - 100 - 100
50 mm (2") - - - 100 95 -100 100 95 - 100
37,.5mm (1%2") - - 100 95 - 100 - 90 - 100 35-70
25,0mm (17) - 100 95 -100 - 35-70 20 - 55 0-15
19.0mm (¥4") 100 95 - 100 - 35-70 - 0-15
12,5 mm (}&") 95-100 - 25-60 - 10 - 30 - 0-5
9,5 mm (3/8") 40 - 70 20 - 55 - 10 - 30 - 0-5
4,75 mm (N° 4) 0-15 0-10 0-10 0-5 0-5 -
2,36 mm (N° 8) 0-5 0-5 0-5 - - -

Cuadro 3.4: Huso granulométrico para disefio de mezcias.

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el
diserio y construccion del concreto, debera ser continua, sin discontinuidades

que puedan generar segregacion de la mezcia.

- Agua

El agua por emplear en las mezclas de concreto debera estar limpia y libre de
impurezas perjudiciales, tales como aceite, acidos, alcalis y materia organica. Se

considera adecuada el agua que sea apta para consumo humano.

Se considera adecuada el agua que sea apta para consumo humano, debiendo
ser analizado segun norma MTC E 716.

Ensayos Tolerancias

Suspension (ppm) {5000 max.

(ppm) 3,00 max.
(ppm) 1000 max.
l(ppm) 1000 max.
pH 5,5a8

Cuadro 3.5: Agua que sea apta para consumo humano.

El agua para el curado del concreto no debera tener un Ph mas bajo de 5, ni
contener impurezas en tal cantidad que puedan provocar la decoloracion del
concreto. Las fuentes del agua deberan mantenerse y ser utilizadas de modo tal
que se puedan apartar sedimentos, fangos, hierbas y cualquier otra materia.
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Método de Ejecucion:

- Disefio de Mezcla

Con antelacion al inicio de los trabajos, el Contratista definira un disefio de
mezcla, que sometera a consideracion del Supervisor. Al efectuar las pruebas de
tanteo en el laboratorio para el disefo de la mezcla, se debera establecer una
curva que muestre la variacion de la relacion agua /cemento (o el contenido de
cemento) y la resistencia a compresion a 28 dias. La curva se debera basar en
no menos de 3 puntos, que represenien tandas que den lugar a resistencias por
encima y por debajo de la requerida. Cada punto debera representar el promedio
de por o menos 3 cilindros ensayados a 28 dias. La maxima relacion agua
/cemento permisible para el concreto a ser empleado en la estructura, sera la
mostrada por la curva, que produzca la resistencia promedio requerida que

exceda suficientemente la resistencia de diseno del elemento.
- Preparacion de la Zona de los Trabajos

Con la excavacion necesaria para las cimentaciones de las estructuras de
concreio y su preparacion para la cimentacion, incluyendo su limpieza y
apuntalamiento, cuando sea necesario, se debera efectuar conforme a los
planos del Proyecto y de la partida 06.01 Excavacion no clasificada para
Estructuras.

- Almacenamiento de los agregados

Los agregados se deberan mantener libres de tierra o de elementos extranos y
dispuestos de tal forma, que se evite al maximo la segregacion de los
agregados. Si los acopios, se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran
los 20 cm inferiores de los mismos.

- Suministro y almacenamiento del cemento

El cemento en bolsas se debera almacenar en sitios secos aislados del suelo, en
rumas de no mas de 8 boisas. Todo cemento que tenga mas de 3 meses de
almacenamiento en sacos, debera ser examinado por el Supervisor, para
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verificar si aun es susceptible de utilizarse. Este examen incluira pruebas de
laboratorio para determinar su conformidad con i0s reguisitos de la Norma

Técnica Peruana.

- Almacenamiento de aditivos

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de toda
contaminacion. Los aditivos suministrados en forma liquida se almacenaran en

recipientes estancos.

- Elaboracién de la mezcla

Antes de cargar la mezcladora se vaciara totalmente su contenido. En ninguin
caso se permitira el remezclado del concreto gue haya fraguado parcialmente,
aunque se anadan nuevas cantidades de cemento, agregados y agua. Cuando
la mezcladora haya estado detenida por mas de 30 minutos, debera ser limpiada

perfectamente antes de verter materiales en ella.

E! Contratista, con la aprobacion del Supervisor, podra transformar las
cantidades correspondientes de la formula de trabajo a unidades volumétricas. Ei
Supervisor verificara que existen los elementos de dosificacion precisos para

obtener una mezcla de la calidad deseada.

- Descarga, transporte y entrega de la mezcla

Estas actividades deberan ser completados en un tiempo maximo de 30 minutos
considerando que lo trabajos se realizaran en un clima calido, desde el momento
de adiciéon del agua. A su entrega en la obra, el rechazara todo concreto que
haya desarrollado algun endurecimiento inicial, determinado por no cumplir con
el asentamiento dentro de los limites especificados, asi como aquel que no sea
entregado dentro del limite de tiempo aprobado. Las superficies deberan
encontrarse libres de suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite, particulas sueltas
y cualquier otra sustancia perjudicial. Asi mismo, e! suelo contra el cual se

coloque el mortero, sera humedecido.
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- Colocacion del concreto.

El concreto no se podra colocar durante una lluvia, a no ser que el Contratista
suministre cubiertas adecuadas para protegerlo desde su colocacién hasta su
fraguado. En todos los casos, el concreto se debera depositar lo mas cerca
posible de su posicion final y no se debera hacer fluir por medio de vibradores.
No se permitira la caida libre del concreto desde alturas superiores a 1.50 m. No
se permitira la colocacion de mortero al cual se haya agregado agua después de
salir de la mezcladora. Tampoco se permitira la colocacién de la mezcla fresca
sobre mezcla total o parcialmente endurecido, sin que las superficies de contacto

hayan sido preparadas como juntas.

= Vibracion

El concreto colocado se debera consolidar mediante vibracion, hasta obtener la
mayor densidad posible, de manera que quede libre de cavidades producidas
por particulas de agregado y burbujas de aire, y que cubra totalmente las
superficies de los encofrados y los materiales embebidos. Durante Ila
consolidacion, el vibrador se debera operar a intervalos regulares y frecuentes,
en posicion casi vertical y con su cabeza sumergida profundamente dentro de la
mezcla. No se debera colocar una nueva capa de concreto, si la precedente no
esta debidamente consolidada. La vibracion no debera ser usada para

transportar mezcla dentro de los encofrados.
- Juntas

Se deberan construir juntas de construccion, contraccion y dilatacién, con las
caracteristicas y en los sitios indicados en los planos de la obra. El Contratista no
podra introducir juntas adicionales o modificar el disefio de localizacion de las
indicadas en los planos.
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- Curado

El concreto debera permanecer humedo en toda la superficie y de manera
continua, cubriéndolo con tejidos de yute o algodon saturados de agua, o por
medio de rociadores, mangueras o tuberias perforadas, o por cualquier otro
meétodo que garantice los mismos resultados. No se permitira el humedecimiento
periodico: éste debe ser continuo. El agua que se utilice para el curado debera
cumplir los mismos requisitos del agua para la mezcla. Cuando el curado se
realice con productos quimicos que forman pelicula impermeable, ellos se
deberan aplicar inmediatamente hayan concluido las labores de colocacion y
acabado del concreto y el agua libre de la superficie haya desaparecido
completamente. El equipo y métodos de aplicacion del compuesto de curado
deberan corresponder a las recomendaciones del fabricante, esparciéndolo
sobre la superficie de tal manera que se obtenga una lamina impermeable y

continua que garantice la retencion del agua, evitando su evaporacion,

- Resistencia

La muestra estara compuesta por 6 especimenes, los cuales se fabricaran en
probetas cilindricas, para ensayos de resistencia a compresion, de las cuales se
probaran tres a 7 dias y tres a 28 dias, luego de ser sometidas al curado
normalizado. Los valores de resistencia de 7 dias solo se emplearan para
verificar la regularidad de la calidad de la produccion, mientras que los obtenidos

a 28 dias se emplearan para la comprobacion de la resistencia.

El promedio de resistencia de los 3 especimenes tomados simultaneamente de
la misma mezcla, se considera como el resultado de un ensayo. La resistencia
sera considerada satisfactoria, si ningun ensayo individual presenta una
resistencia inferior en mas de 35 kg/cm2 de la resistencia especificada y
simultaneamente si el promedio de 3 ensayos consecutivos de resistencia, iguala
o excede la resistencia de disefio indicada en los planos. Si las 2 exigencias asi
indicadas son incumplidas, el Supervisor ordenara una revision de la parte del
elemento que esté en duda, utilizando métodos idoneos para detectar las zonas
deébiles. Se considerara aceptable la resistencia del concreto en evaluacion, si el

promedio de los resultados de resistencia efectuados en nucleos de concreto, es

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+ 100
*ESTUDIO DE HIDROLOGIA Y DRENAJE~
John Paul Liacza Medina



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO I
Facultad de Ingenieria Civil EXPEDIENTE TECNICO

al menos igual al 85% de la resistencia especificada en los planos, siempre que
ningun resultado tenga menos del 75% de dicha resistencia. Si estas pruebas no
dan un resultado satisfactorio, el Contratista debera adoptar las medidas
correctivas que solicite el Supervisor las cuales podran incluir la demolicion
parcial o total de la estructura, si fuere necesario y su posterior reconstruccion
sin costo alguno para la Entidad.

Medicion:

La unidad de medida sera el m3 de concreto suministrado, colocado y
consolidado en su posicion final de acuerdo con las dimensiones indicadas en

los planos y autorizadas por el Supervisor.

Bases de Pago:

El pago se hara al precio unitario pactado en el contrato para la partida 05.04
Concreto Clase | (fc = 175 kg/cm2 + 30% PM). Dicho precio constituira
compensacion total por, toda mano de obra, cemento, agregados, agua,
almacenamiento, cargas, transportes, descargas y mezclas de todos los
materiales constitutivos de la mezcla aprobada y los aditivos si su empleo esta
previsto en los documentos del proyecto, y cualquier imprevisto para ejecutar la

partida de acuerdo con esta especificacion.

Item de Pago  Unidad de Pago

06.02 Concreto Clase | (f'c = 175 kg/cm2 + 30% PM) Metro cubico (m3)
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3.2.3 Encofrado y desencofrado

Descripcion:

Esta partida comprende el suministro, ejecucion, colocacion y retiro de las
formas de madera y/o metal, necesarias para la construccion de los diferentes

elementos que conforman las estructuras.

Materiales:

Se podran emplear encofrados de madera o metal.

Método de Ejecucion:

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos en tal forma que resistan
plenamente, sin deformarse, los empujes producidos. Los encofrados deberan
ser ejecutados, de tal manera que se obtengan las formas, niveles,

alineamientos y dimensiones indicadas en los planos.

Los encofrados seran adecuadamente arriostrados y unidos entre si, con el
proposito de mantener su posicion y forma. Todo encofrado, para volver a ser
usado, no debera presentar alabeos ni deformaciones y debera ser limpiado y

tratado cuidadosamente antes de ser colocado nuevamente.

Los encofrados de superficies no visibles pueden ser construidos con madera en
bruto, pero sus juntas deberan ser convenientemente tratadas para evitar fugas
de la pasta. Los encofrados de elementos de concreto que van a estar
expuestos en forma permanente a la vista, seran hechos de madera laminada,
planchas duras de fibras prensadas, madera machihembrada, aparejada y
cepillada o metal. Las juntas de unién deberan ser tratadas de modo que no se
permita la fuga de la pasta. En la superficie en contacto con el concreto, las
juntas deberan ser cubiertas con cintas convenientemente sujetas para evitar la
formacién de rebabas. Las aristas visibles del concreto deben ser ejecutadas en
chaflan o bisel a 45° para lo cual se colocaran listones de madera para su

construccion.
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Seguridad en la Construccion:

Se tendra especial consideraciéon con el empleo de personal competente para
las labores de habilitado del encofrado, sobre todo en el uso de sierras
eléctricas. En tal sentido, el personal ademas de tener sumo cuidado en el uso

del equipo debera utilizar mascarillas antipolvo y guantes apropiados.

No se permitira que el personal utilice los puntales o elementos de arriostre para
subir o bajar en los encofrados, de manera que se disminuya el riesgo de caidas
y aflojamiento del encofrado. En el izado de elementos pesados, tales como
paneles y otros, se evitara en lo posible el paso de la carga sobre personas.
Cuando en las fases de construccion sea preciso trabajar en alturas superiores a
3 m sin proteccion de barandillas, andamios o dispositivos equivalentes, sera
obligatorio que los operarios estén provistos de cinturones de seguridad

anclados a punto fijos.

El proceso de desencofrado sera efectuado siempre bajo la vigilancia de un
encargado. Las maderas y puntales retirados de los encofrados, se apilaran de
modo conveniente fuera de las zonas de circulacion y trabajo, de tal forma gue

no puedan caer elementos sueltos a niveles inferiores.

Se tendra especial cuidado con las maderas que ya han sido utilizadas en otros
encofrados y puedan tener clavos salientes que pudieran ocasionar hincaduras.
Por lo que el personal obrero debe utilizar en forma obligatoria zapatos de

seguridad y guantes de proteccion para evitar posibles accidentes.

La remocion de los encofrados y demas soportes se podra efectuar de acuerdo
al siguiente cuadro, teniendo en cuenta que en obra no estan controladas por
pruebas de laboratorio; para ello se considera el tiempo minimo requerido antes

de la remocién de los encofrados y soportes:

Estructura para arcos 14 dias
Soportes bajo losas planas 14 dias
Losas de piso 14 dias
Placa superior en alcantarillas 14 dias
Superficies de muros verticales 24 horas
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Se podra efectuar trabajos nocturnos para la habilitacion de encofrados, siempre
y cuando disponga de un adecuado sistema de alumbrado en los talleres
construidos para tal fin, de manera que en todo momento se proporcione al

personal los niveles de iluminacion adecuados.

Se dictara medidas de proteccion contra incendios al personal de obra, a fin de
disminuir al minimo los riesgos de combustion debido a la presencia de

materiales combustibles (madera apilada).
Medidas Correctoras de Impacio Ambiental:

El Contratista debera dictar dispositivos a su personal, a fin de evitar que sus
trabajadores corten la vegetacion existente para proveerse de elementos de
encofrados, estacas y lefia fuera de los limites de la via. Los materiales de
desecho de los encofrados no podran ser dispuestos a media ladera ni arrojados
a los cursos de agua existentes, porque pueden ocasionar problemas en la
estabilidad de las tierras afectadas, interrupciones del drenaje natural,
destruccion de la vegetacion natural o destruccion de tierras con valor
economico. Dichos materiales no deben ser quemados, salvo disposicion

expresa del Supervisor de Obra, en casos de justificada excepcion.
Medicion:

Se considerara como area de encofrado, la superficie de la estructura que esté
cubierta directamente por dicho encofrado y sera medida en m2, de acuerdo a lo
indicado en los planos.

Bases de Pago:

La cantidad de metros cuadrados obtenida en la forma anteriormente descrita,
sera valorizada al precio unitario del contrato para la partida 05.05 Encofrado y
desencofrado. Dicho precio constituira compensacion total por los materiales,
mano de obra y equipo necesario para ejecutar el encofrado propiamente dicho,
todas las obras de refuerzo, apuntalamiento y andamiaje, asi como d€ accesos
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indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena ejecucion de los

trabajos. Igualmente, incluira el costo total del desencofrado respectivo.

Item de Pago Unidad de Pago

Metro cuadrado
(m2)

06.03 Encofrado y desencofrado

3.2.4 Tuberia metalica corrugadade ® 24” y ¢ 36”

Descripcion:

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, marejo y
colocacion de tubos de acero corrugado galvanizado, para el paso de agua

superficial y desagues pluviales transversales.

La tuberia tendra los tamanos, tipos, disefios y dimensiones de acuerdo a los
alineamientos, cotas y pendientes mostrados en los planos. Comprende,
ademas, el suministro de materiales, incluyendo todas las conexiones, juntas,
pernos, accesorios, tuercas y cualquier elemento necesario para la correcta

ejecucion de los trabajos.

Materiales:

Los materiales para la instalacion de tuberia corrugada deben satisfacer los

requerimientos establecidos en el proyecto.

La tuberia que suministre el Contratista debera cumplir los requisitos de
materiales, disefio y manufactura establecidos en la especificacion AASHTO M-
170M. La clase de tuberia y su diametro interno, se deberan indicar en los
planos del proyecto. Los extremos de los tubos y el disefio de las juntas deberan
ser tales, que se garantice un encaje adecuado entre secciones continuas, de

manera de formar un conducto continuo, libre de irregularidades en la linea de

flujo.
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Meétodo de Ejecucion:

Antes de comenzar los trabajos, el contratista debera entregar al Supervisor un
certificado del Fabricante, indicando el nombre y marca de fabrica del metal que
suministrara, analisis tipico del mismo, estableciendo que todo el material que
suministrara satisface las Especificaciones requeridas, que llevara marcas de
identificacion, y que reemplazara, sin costo alguno para la Entidad, cualquier
metal que no este de conformidad con el analisis, resistencia a la traccion,

espesor y recubrimiento galvanizado especificados.

Cada vez que el Supervisor lo considere necesario, inspeccionara y tomara
muestras del material en la planta de laminacion o en el taller de fabricacion de
las tuberias. Ademas podra requerir de la fabrica el analisis quimico de cualquier
lote de fundicién, y las pruebas de resistencia y de galvanizado de los tubos que
este fabricando con destino a la obra. El Supervisor debera tener libre acceso a
la fabrica o taller para la inspeccion y el contratista debera obtener las facilidades

para este objeto.

Los tubos se deberan manejar, transportar y almacenar usando métodos que no

los dafien. Previo a su armado y colocacion.

La tuberia de acero corrugado y las estructuras de planchas deberan ser
ensambladas de acuerdo a las instrucciones del fabricante. La tuberia se
colocara sobre una cama de arena de 0.20 metros de espesor, conformada y
compactada, el relleno se ejecutara empezando en el extremo de aguas abajo,
cuidando que las pestafias exteriores circunferenciales y las longitudinales de los
costados se coloquen frente a la direccion aguas arriba.

La zona de terraplén adyacente al tubo, con las dimensiones y materiales
indicados en los planos, se ejecutara de acuerdo a lo especificado. Su
compactacion se efectuara en capas horizontales de 0.15 a 0.20 metros de
espesor compacto, alternativamente a uno y otro lado del tubo, de forma que el
nivel sea el mismo a ambos lados y con los cuidados necesarios para no

desplazar ni deformar los tubos, determinandose la densidad de campo por cada
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capa, aceptandose como minimo el 95% del MDS obtenida del ensayo Proctor
modificado.

Si las aguas que han de conducir los tubos presentan un pH menor de 6 6 que
los suelos circundantes presenten sustancias agresivas, los planos indicaran la

proteccion requerida por ellas.

Medicion:

La unidad de medida sera el metro lineal (m) de tuberia metalica corrugada,
suministrada y colocada de acuerdo con los planos y esta especificacion. La
medida se hara entre las caras exteriores de los extremos de la tuberia o los
cabezales, segun sea el caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la

pendiente de la tuberia.

Bases de Pago:

El pago se hara al precio unitario pactado en el Contrato, por unidad de medida.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro,
patentes e instalacion de las tuberias; el apuntalamiento de estas cuando se
requiera; la limpieza de la zona de ejecucion de los trabajos al termino de los
mismos; el transporte y adecuada disposicion de los materiales sobrantes y en

general, todo costo relacionado con al correcta ejecucion de los trabajos

especificados.

Item de Pago Unidad de Pago
06.04 Tuberia metalica corrugada de @ 24" Metro lineal (m)
06.05 Tuberia metalica corrugada de @ 36" Metro lineal (m)
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3.2.5 Pintura asfaltica para alcantarillas metalicas

Descripcion:

Esta partida consiste en la aplicacion de productos asfalticos en la parte interior
de las alcantarillas metalicas existentes y las nuevas a instalar, a fin de

protegerias de la oxidacion, suelos, acidos y aguas agresivas.

Materiales:

En toda el area de las los tubos TMC se aplicara un imprimante asfaltico de alio
poder adhesivo. Después del secado de este producto se aplicara una pintura
asfaltica que contenga productos adhesivos y plastificantes que no sean

emulsion ni contengan alquitranes.

Procedimiento Constructivo:

Restregar con cepillo de alambre u otros herramientas, la superficie de las
tuberias T.M.C. de modo de obtener una superficie, limpia de grasas, Oxido,
polvo y otros materiales extrarios dejandola limpia y seca.

Aplicacion con brocha o rodillo una capa de imprimante asfaltico sobre toda !a
superficie en una cantidad entre 150 y 200 gr/m2 dependiendo de la rugosidad
de la superficie y dejarla secar, segun lo indique el Ing. Supervisor.

Del mismo modo aplicar pintura asfaltica en cantidad aproximada de 1 kg/m2,

segun lo indique el Ing. Supervisor.

Medicion:

La medida para el pago sera la superficie en metros cuadrados (m2),
correspondiente al producto del perimetro de la tuberia TMC por la longitud de la

superficie debidamente pintada y aceptada por el Ing. Supervisor.
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El perimetro se calculan, teniendo en cuenta el diametro nominal de ia tuberia y
la longitud sera medida de extremo a extremo de cada alcantarilla conforme el

metrado de la partida 06.06 Tuberia metalica corrugada de @24” y @36".

Bases de Pago:

La cantidad de metros cuadrados imprimada y pintada se pagara al precio
unitario del contrato para la partida 06.06 Pintura asfaltica para alcantarillas
metalicas. Este precio y pago constituira compensacion total por todos los
materiales, herramientas, equipos, manoc de obra, e imprevistos necesarios para

la correcta y completa ejecucion de los trabajos de acuerdo a lo especificado.

ltem de Pago Unidad de Pago

Metro cuadrado

06.06 Pintura asfaltica para alcantarillas metalicas @36”. (m2)
m

3.2.6 Relleno para estructuras

Descripcion:

Esta partida comprende todo relleno de material de préstamo relacionado con la
construccion de las alcantarillas y muros. Todo trabajo referido a este item se
realizara de acuerdo a las presentes especificaciones y en conformidad con el

diseno del Proyecto.

Materiales:

Los materiales de relleno provendran de canteras de rio y tendran las

caracteristicas sefnaladas en el Proyecto.
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Requisitos de los Materiales

ik Partes del Relleno
Condicion
Base Cuerpo Corona
Tamano maximo 150 mm 100 mm 75 mm
% Maximo de Piedra 30% 30%
Iindice de Plasticidad <11% <11% < 10%

Cuadro 3.6: Requisitos de Material de Relleno
Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

* Desgaste de los Angeles : 60% max. (MTC E 207)
* Tipo de Material s A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3

Método de Ejecucion:

Una vez concluida la colocacion de la alcantarilla sobre la cama de arena de
0.20 m. de espesor, se procedera a colocar el relleno en capas horizontales no
mayores de 20 cm, siendo compactadas como minimo al 95% de la maxima

densidad seca del Proctor modificado.

El equipo de compactacion puede ser manual para zonas de dificil acceso, para
lo cual se pueden usar pisones con pesos mayores de 30 kg y con una superficie
para compactar no mayor de 25 x 25 cm. Ante tal situacion, el material de relleno
para la cama de arena debe ser depositado en capas no mayores de 15 cm de
espesor, antes de la compactacion. Para zonas de facil acceso, se podran
utilizar compactadores vibratorios, apisonadores mecanicos o rodillos
apisonadores.

El Supervisor autorizara la ejecucion de trabajos de relleno de la cama de arena
para estructuras en horario nocturno, solamente en los casos que el Contratista

cumpla con establecer en las zonas de trabajo un nivel de iluminacion adecuado.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+ 100
"ESTUDIO DE HIDROLOGIA Y DRENAJE~
John Paul Llacza Medina




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO Il
Facultad de Ingenieria Civil EXPEDIENTE TECNICO

Medicion:

El relleno sera medido para valorizarse en metros cubicos (m3) de material de
préstamo de cantera, colocado y compactado, de acuerdo con las secciones
transversales y medidas en su posicion final, de conformidad con lo indicado en
los planos. Los volumenes seran determinados, por el método de las areas
medias, en su posicion final, el supervisor verificara las secciones transversales

antes y después de ser ejecutados los trabajos.

Bases de Pago:

El volumen determinado sera pagado al precio unitario del contrato para la
partida 06.07 Relleno para estructuras. Dicho precio constituira compensacion
completa por toda mano de obra, material y equipo necesario para el transporte
y colocacion del material procedente de las canteras, asi como la compactacion,
agua para riego, herramientas, e imprevistos necesarios para la correcta

ejecucion de los trabajos.

Item de Pago Unidad de Pago

06.07 Relleno para estructuras Metro cubico (m3)

3.2.7 Emboquillado de piedra e = 0.30 m ; (m?)

Descripcion:

Esta partida comprende el recubrimiento de superficies con mamposteria de
piedra, para protegerlas contra la erosion y socavacion, de acuerdo con lo

indicado en los planos y/o lo ordenado por el Supervisor

Las estructuras donde se empleara este tipo de recubrimiento seran los

siguientes:
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° Aliviadero para piso de cabezal

° Otras estructuras que a criterio del Supervisor crea conveniente colocar
proteccion con emboquillado de piedra.

Materiales:

- Piedra

Las piedras a utilizar en el emboquillado deberan tener dimensiones tales, que la
menor dimension sea inferior al espesor del emboquillado en cinco (5)
centimetros. Se recomienda no emplear piedras con forma y texturas que no
favorezcan una buena adherencia con el mortero, tales como piedras
redondeadas o cantos rodados sin fragmentar. No se utilizaran piedras
intemperizadas ni piedras fragiles. De preferencia las piedras deberan ser de
forma prismatica, tener una cara plana como minimo, la cual sera colocada en el

lado del emboquillado.

Las piedras que se utilicen deberan estar limpias y exentas de costras. Si sus
superficies tienen cualquier materia extrana que reduzca la adherencia, se
limpiaran o lavaran. Seran rechazadas si tienen grasas, aceites y/o si las

materias extranas no son removidas.

Las piedras a emplearse pueden ser seleccionadas de tres fuentes, previa
autorizacion del Supervisor:

o Canteras

. Cortes y excavaciones para explanaciones y obras de arte
° VVoladura de roca para explanaciones y obras de arte.

- Concreto

Debe cumplir con lo indicado en la especificacion técnica de concreto de

cemento Poértland para una resistencia minima de fc= 175 Kg/cm?.

Método de Ejecucion:
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El emboquillado se construira segun lo indicado en los planos del proyecto, en
su ubicacién, dimensionamiento y demas caracteristicas. Cualquier modificacion

debera ser aprobada por el Supervisor.

- Preparacion de la Superficie

Una vez terminada la excavacion y el relleno, en caso de ser necesario, se
procedera al perfilado y compactado de la superficie de apoyo del emboquillado,
con pison de mano de pesc minimo veinte (20) kilogramos, o bien con equipc
mecanico vibratorio. Previamente a la compactacion el material debera

humedecerse.

- Colocacion de Piedras

Antes de asentar la piedra, ésta debera humedecerse, lo mismo que la superficie
de apoyo o plantilla y las piedras sobre las que se coloque mortero. Las piedras
se colocaran de manera de obtener el mejor amarre posible, sobre una cama de
concreto f'c = 175 km/cm2 de 15 cm de espesor, acomodandolas a manera de
llenar lo mejor posible el hueco formado por las piedras contiguas. Las piedras
deberan colocarse de manera que la mejor cara (plana) sea colocada en el lado
visible del emboquillado. Las piedras se asentaran teniendo cuidado de no

aflojar las ya colocadas.

Las juntas entre piedras se llenaran completamente con concreto f'c = 175
kg/cm2. Antes del endurecimiento del concreto, se debera enrasar la superficie

del emboquillado.

En caso de que una piedra se afioje o quede mal asentada o se abra una de las
juntas, dicha piedra sera retirada, asi como el mortero del lecho y las juntas,

volviendo a asentar con mortero nuevo, humedeciendo el sitio del asiento.
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- Control de Trabajos

Para dar por terminado la construccion del emboquillado se verificara el
alineamiento, espesor y acabado, de acuerdo a lo fijado en los planos y/o lo
ordenado por la Supervision, dentro de las tolerancias que se indican a

continuacion:

° Espesor del emboquillado +4 cm
° Coronamiento al nivel de enrase +3 cm
® Salientes aisladas en caras visibies con respecto

a la seccion del proyecto +4 cm

° Salientes aisladas en caras no visibles con

respecto a la seccion del proyecto +10 cm

- Aceptacion de los Trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisar efectuara los siguientes

controles principales:

° Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el
Contratista.

° Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.

° Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de
transito.

° Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.
Medicion:

La unidad de medida para los trabajos de emboquillado, aprobados por el

Supervisor, sera el metro cuadrado (m2), para capa de 0.15 m de espesor.
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Bases de Pago:

La cantidad de metros cuadrados de canal revestido sera pagada al precio unitario
establecido en el Contrato para la partida “ Canal revestido de piedra emboquillada”
el que incluira todos los trabajos de excavacién, eliminacion y conformacion del
material sobrante, suministro de los materiales hasta el lugar de ubicacion de estas
estructuras, mano de obra, equipos, herramientas y en general todo los trabajos e

insumos requeridos para la ejecucion de la partida de acuerdo a estas
Especificaciones.

Item de Pago Unidad de Pago

06.08 Emboquillado de Piedra Metro cubico (m2)

3.2.8 Cunetas revestidas en concreto

Descripcion:

Este trabajo consiste en el acondicionamiento y el recubrimiento con concreto de
las cunetas del proyecto de acuerdo con las formas, dimensiones y en los sitios
sefnalados en los planos o determinados por el Supervisor.

Materiales:

Los materiales para las cunetas revestidas deberan satisfacer los siguientes

requerimientos:
- Concreto
El concreto sera de calidad fc= 175 kg/cm2 para las cunetas de concreto simple.

= Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie
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Todos los materiales de relleno requeridos para el acondicionamiento de las
cunetas, seran seleccionados de los cortes adyacentes o de las fuentes de

materiales, segun lo determine el Supervisor.

- Sellante para juntas

Para el sello de las juntas se empleara material asfaltico consistente de mezcla
arena asfalto.

- Traslado de concreto y materiai de relleno

Desde la zona de préstamo al lugar de las obras, se debera humedecer
adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para evitar emisiones de
material particulado y evitar afectar a los trabajadores y poblaciones aledafas de

males alérgicos, respiratorios y oculares.

Los monticulos de material almacenados temporalmente se cubriran con lonas
impermeables, para evitar el arrastre de particulas a la atmosfera y a cuerpos de

agua cercanos.

- Equipo

Se debera disponer de elementos para su conformacion, para la excavacion,
carga y transporte de los materiales, asi como equipos manuales de
compactacion.

Requerimientos de Construccion:

- Acondicionamiento de la cuneta en tierra:
El Contratista debera acondicionar la cuneta en tierra, de acuerdo con las
secciones, pendientes transversales y cotas indicadas en los planos o

establecidas por el Supervisor.

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad podran incluir la

excavacion, carga, transporte y disposicion en sitios aprobados de los materiales
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no utilizables, asi como la conformacion de los utilizables y el suministro,
colocacién y compactacion de los materiales de relleno que se requieran, a juicio

del Supervisor, para obtener la seccion tipica prevista.

Se debera tener en consideracion los residuos que generen la sobras de
excavacion y depositar los excedentes en lugares de disposicion final. Se debe
proteger la excavacion contra derrumbes que puedan desestabilizar los taludes y
laderas naturales, provocar la caida de material de ladera abajo, afectando la

salud del hombre y ocasionar impactos ambientales al medio ambiente.

- Colocacion de Encofrados
Acondicionadas las cunetas en tierra, el Contratista instalara los encofrados de
manera de garantizar que las cunetas queden construidas con las secciones y

espesores senalados en los planos u ordenados por el Supervisor.

Durante la instalacion del encofrado, se tendra cuidado de no contaminar fuentes
de agua cercanas, suelos y de retirar los excedentes y depositarlos en los
lugares de disposicion final para este tipo de residuos.

Para las labores de encofrado, se utilizara unicamente la madera talada en la
etapa de desbroce y limpieza, no debiendo bajo ningun motivo talar nuevos
arboles para este fin. Si la madera es insuficiente se tendra que reciclar al

maximo o comprar madera ya aserrada.

- Elaboracién del concreto
El Contratista debera obtener los materiales y disefar la mezcla de concreto,

elaborarla con la resistencia exigida, transportarla y entregarla.

Durante el traslado de los materiales, se tendra cuidado en que no emitan
particulas a la atmosfera, humedeciendo el material y cubriéndolo con una lona.
En la mezcla del concreto tendra cuidado de no contaminar el entorno (fuentes

de agua, humedales, suelo, flora, etc.).

- Construccion de la cuneta
Previo el retiro de cualquier materia extrana o suelta que se encuentre sobre la

superficie de la cuneta en tierra, se procedera a colocar el concreto comenzando
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por el extremo inferior de la cuneta y avanzando en sentido ascendente de la
misma y verificando que su espesor sea, como minimo, el sefalado en los

planos.

Durante la construccion, se deberan dejar juntas a los intervalos y con la
abertura que indiquen los planos u ordene el Supervisor. Sus bordes seran

verticales y normales al alineamiento de la cuneta.

El Contratista debera nivelar cuidadosamente las superficies para que la cuneta
quede con las verdaderas torma y dimensiones indicadas en los planos. Las
pequenas deficiencias superficiales debera corregirlas mediante la aplicacion de

un mortero de cemento de un tipo aprobado por el Supervisor.

- Aceptacion de los trabajos

(a) Controles

El Supervisor debera exigir que las cunetas en tierra queden
correctamente acondicionadas, antes de colocar el encofrado y verter el

concreto.

En relaciéon con la calidad del cemento, agua, agregados y eventuales
aditivos y productos quimicos de curado, se aplicaran los criterios

expuestos en las Seccién 6.02 “Concreto”.

En cuanto a la calidad del producto terminado, el Supervisor soélo
aceptara cunetas cuya forma corresponda a la indicada en las planos y
cuyas dimensiones no sean inferiores a las sefaladas en los planos o

autorizadas por él.

Tampoco aceptara trabajos terminados con depresiones excesivas,
traslapes desiguales o variaciones apreciables en la seccién de la cuneta,
que impidan el normal escurrimiento de las aguas superficiales. Las
deficiencias superficiales que, a juicio del Supervisor, sean pequenas,

seran corregidas por el Contratista, a su costo.
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Medicion:

La unidad de medida sera el metro lineal (m ), aproximado al décimo de metro,
de cuneta satisfactoriamente elaborada y terminada, de acuerdo con la seccién
transversal, cotas y alineamientos indicados en los planos o determinados por el

Supervisor.

La longitud se determinara midiendo en forma paralela a las lineas netas de las
cunetas sefaladas en los planos u ordenados por el Supervisor, en los tramos
donde el trabajo haya sido aceptado por éste. Dentro de la medida se deberan
incluir, también, los desagiies de agua revestidos en concreto, correctamente

construidos.

El Supervisor no autorizara el pago de trabajos efectuados por fuera de los
limites especificados, ni el de cunetas cuyas dimensiones sean inferiores a las

de disefo.

La medicion se efectuara segun el tipo de cuneta:

* Cuneta triangular tipo T1

Pago:

El pago se hara al precio unitario del contrato, para cada partida de pago, por
toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion aceptada a satisfaccion

del Supervisor.

Dichos precios deberan cubrir todo costo por:

Excavacion de la seccion de la cuneta
Perfilado y compactacion de superficie para construccion de la cuneta
Suministro y colocacion del encofrado hasta su posicion final en la
estructura.
Suministro y colocacion del concreto hasta su posicion final en la
estructura.
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Suministro y colocacion del material asfaltico para las juntas.

Eliminacién y conformacion del material sobrante.

Item de Pago

Unidad de Pago

6.09 Cuneta Triangular Tipo T1

Metro lineal (ml)

3.2.9 Muros de Concreto Ciclopeo

Descripcion:

La partida consiste en la construccion de muros de sostenimiento, tal como se

muestra en los planos del Proyecto.

Los trabajos y obras que comprende la ejecucion de esta partida son los siguientes:

. Excavacion para cimentacion de la estructura

. Construccion del muro de concreto

. Construccion de juntas.

. Suministro e instalacion de tuberia de drenaje

. Relleno de filtro tras el muro.

. Material Impermeable.

. Relleno hasta nivel de subrasante tras el muro.

Materiales:

Los materiales a ser utilizados y que comprenden esta partida, deberan cumplir las

siguientes especificaciones:

a) Concreto: cumplira la especificacion de la Seccién 6.02 para concreto de

175 Kg/cm2 de resistencia a la compresion con adicion de 30% de (P.M.)

de hasta 30 cm. 6 segun la dimensién de la estructura a vaciar.

b) Encofrado y desencofrado; segun Seccion 6.03
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d)

f)

d) Relleno de filtro: consistird en una mezcla de grava y arena, limpia de
materias organicas, duras y estables que cumplan con requisitos de
material para filtro y, salvo que los planos especifiquen otra gradacion,

estaran en los limites granulométricos indicados :

Malla % que pasa

#3 100

#4 50 (min.)
#50  10-30
#100 0-10
#200 0-2

Relleno impermeable: Consistira en una capa de 10 cm. de espesor
de material impermeable ( arcilla, asfaltico u otro), aprobado por el

Supervisor.

Tuberia de drenaje: seran tubos de p.v.c. clase 5 de 4" de diametro,
perforados para los longitudinales.

Material para juntas: seran de tecnopor a colocar en toda el area de la
seccion del muro, de 15 mm. de espesor minimo, y en los sectores

indicados en los Planos.

Requerimientos de Construccion:

Los procedimientos constructivos a utilizar se ajustaran a las especificaciones

siguientes:

Excavacion: Especificacion Seccion 6.01

Encofrado y desencofrado : Especificacion Secciéon 6.03

Concreto: Especificacion Seccion 6.02

Juntas: Que podran ser de construcciéon, contraccion o de dilatacion, a

ejecutarse segun las dimensiones y secciones indicadas en los Planos. En todo
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caso, siempre se proveera de juntas de construccion cuando la altura y nivel de
cimentacion. El espesor minimo de la junta sera de 15mm.

Rellenos: los rellenos de material de filtro seran realizados en capas de no mas
de 0.25 m. de espesor compactados con plancha vibratoria hasta la altura
indicada en los planos. Sobre la ultima capa se colocara una capa de material

impermeable de 10cm. de espesor.
Medicion:

La medicion para el pago sera realizada por metro cubico (m®) de muro de concreto
construido, calculado mediante el producto del area de la seccion del muro por su
longitud.

Pago:

La cantidad determinada de metros cubicos de muro medida segun el método
descrito en el acapite anterior se pagara al precio unitario del contrato para la

partida. El precio unitario por metro cubico de muro de concreto comprendera el:

. Encofrado y desencofrado para el muro.

. Concreto fc = 175 kg/cm2 + 30% P.G. para el muro
. Juntas para el muro.

. Relleno de filtro detras del muro

. Relleno de material impermeable

. Tubo de drenaje detras y en el muro

Es decir, todo el suministro de materiales hasta el lugar de ubicacion de estas
estructuras, y la mano de Obra, Equipo y herramientas, asi como cualquier

actividad e imprevisto necesario para la completa ejecucion de la partida.

Item de Pago Unidad de Pago

6.10 Muro de Concreto Ciclépeo Metros cubicos (m3)
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3.2.10 Enrocado de proteccion

Descripcion:

Comprende la explotacion, seleccioén, transporte y colocacion de enrocado de
proteccién en las ubicaciones y dentro de los limites mostrados en los planos.
Asimismo, comprende la preparacion del terreno para recibir el enrocado de
acuerdo a lo establecido en las presentes especificaciones. El enrocado a
colocar se refiere también a lo indicado en la salida de proteccion de los canales

disipadores de energia.
Materiales:
El material a ser utilizado para la construccion de enrocados de proteccion estara

constituido por elementos de roca solida y estable de forma redondeada o

angular y que se conforme a la distribucién siguiente :

20% = 6 />0.5 d50
50% = 1.0 d50
100% = 0> 2.0ds

Siendo dsp el diametro que corresponde al 50% en la curva de graduacion. El
material enrocado sera asentado con mortero de cemento conforme lo indica los

planos.

Para el enrocado a colocar en la salida de proteccion de las cajas disipadoras,
este sera hecho por agregados de tamaro conforme a lo indicado en los Planos
de de las cajas disipadoras.

Requerimientos de Construccion:

Como tarea inicial, el terreno donde vaya a ser construido el enrocado sera
limpiado eliminandose todo material organico, suelto o0 prominente
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procediéndose, a continuacion a nivelar el terreno hasta lograr una superficie

mas o menos uniforme pero rugosa.

El enrocado sera colocado tal como el disefio lo indica sobre la superficie
preparada, acomodandolo para conseguir una adecuada distribucion y amarre
entre los elementos de roca y evitando la concentracion de rocas de diametro

similar.
Medicion:

Los enrocados de proteccion seran medidos de acuerdo al numero de metros
clibicos (m®), colocados en su posicion final de acuerdo con las instrucciones y
detalles de los planos y las presentes especificaciones. Para efectos de medicion
se consideraran los niveles del terreno y los del enrocado colocado en su

ubicacion definitiva.
Pago:

La cantidad de metros cubicos de "Enrocado de proteccion” colocado sera
pagada de acuerdo al precio unitario consignado en el Contrato para esta
partida, el que incluira también el costo de preparacién del terreno. Dicho precio
y pago constituiran la compensacion total por el costo los equipos, herramientas,
mano de obra, suministro de materiales hasta el lugar de ubicacion de estas
estructuras y en general todos los recursos necesarios para la ejecucion de la
partida de acuerdo con lo estipulado en los planos y en las presentes

especificaciones.

Item de Pago Unidad de Pago

6.12 Enrocado de Proteccion Metros cubicos (m?)
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3.2.11 Geotextil
Descripcion:

Esta especificacion comprende los requisitos para el uso de geotextiles en
trabajos de drenaje, separacion, estabilizacion, control permanente de erosion,
defensas temporales de finos; en pavimentacion para atenuar la reflexion de

grietas y en refuerzo.

Las condiciones para ejecucion de los trabajos seran presentados en las

especificaciones especiales (EE) dentro de! Expediente Técnico.
Materiales:

Generalidades

Los materiales proposito de esta especificacion pueden estar fabricados por
polimeros sintéticos, tejidos o no tejidos, de las caracteristicas que se van a

solicitar en este documento para cada una de las aplicaciones.

Los geotextiles tejidos podran ser fabricados con cintas planas o con cintas

fibriladas, para obtener en estos ultimos geotextiles de alto modulo.

Los geotextiles no tejidos podran ser fabricados con fibras largas o fibras cortas

punzonadas o termo fundidas, dependiendo del uso requerido.

Todos los parametros exigidos en esta norma corresponden a valores minimos
promedios del rollo (MARYV). Su uso es de caracter obligatorio. Por lo tanto no se
permite el uso de valores promedios o tipicos. De acuerdo con lo anterior; el
Contratista se obliga a presentarle al Supervisor para su aprobacion los
resultados suministrados por el proveedor, quedando en potestad de la

Supervision ordenarle su verificacion.

Requerimientos Generales de Resistencia para asegurar Supervivencia de los

Geotextiles

Los geotextiles usados en los trabajos especificados en este articulo deben

cumplir los requerimientos que se presentan en la Cuadro 3.7.
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Estos requerimientos estan dados en valores minimos promedios del rollo

(MARY) y no en valores tipicos o promedios.

Requerimlento Geotextil (MARV)*
Clase 1 Clase 2 Clase 3
Propledad Ensayo Unid. P
L E 3 E E E E
< 50% > 50% < 50% > 50% < 50% > 50%
. ) ASTM

R ten Grab

esistencia Gr. 04632 N 1400 900 1100 700 800 500
Resistencia al razgado trapezoidal Sf;::g N 500 350 400 250 300 180
Resistencia al punzonamiento Sf;;g N 500 350 400 250 300 180
Resistencia “Burst™ 8:?722 Kpa 3500 1700 2700 1300 2100 950
Resistencia a la costura SEGT:?;_ N 12600 810 990 630 720 450

Cuadro 3.7 : Geotextiles - Requerimientos de Supervivencia E = Elongacion
Geotextiles usados en Control permanente de Erosiéon

Los geotextiles usados directamente para control de erosion superficial e
indirectamente, bajo enrocados de proteccion (tipo rip-rap), debe cumplir los

requerimientos que se muestran en la Cuadro 3.8.

Requerimiento (MARV ** )
Propledad Ensayo Unidad Porcentajes de suelo a'retener que
pasa la malla 0.075 min. (N° 200)
<15 | 15-50 | >50
Clase de Geotextil - -
Tejidos de monofilamento - - Clase 2 de |la Tabla 650-1
Los otros geotextiles = = Clase 1 de la Tabia 650-1
Permitividad D4491 seg -1 0.7 0.2 0.1
Abertura aparente (AOS)* D4751 mm 0.43 0.25 0.22
ASTM 50% después de 500 horas de
Resistencia retenida UV D4355 % exposicion

Cuadro 3.8: Geotextiles para control permanente de Erosion — Requerimientos
Control de Calidad:

El Contratista sometera a la aprobacion de la Supervisién, el geotextil que
utilizara en la obra, de acuerdo con la aplicacion y lo exigido en estas

especificaciones.
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Los valores presentados deben corresponder a los ultimos de |la produccion de la
planta, es decir, deben estar actualizados. Por lo tanto, no se aceptan valores de

catalogo.

Todos los geotextiles deben llegar a la obra perfectamente referenciados y el
Contratista exigira a su Proveedor, el envio de los resultados correspondientes a
cada rollo. No se permitiran valores de catalogo. Verificando que se encuentre
entre las especificaciones, se permitira su uso en obra. Por cada 1 500 m? de un
geotextil del mismo tipo, el Contratista enviara a un laboratorio especializado,
muestras para verificacion de resultados. Este laboratorio debe ser diferente de!
que posee el proveedor o el productor. Las muestras seran tomadas en
presencia del Supervisor, de acuerdo con los procedimientos de muestreo
solicitados en la Norma AASHTO-D4354.

Ademas de la aprobacion de la calidad del geotextil, el supervisor debera tomar
las medidas necesarias para que el cemento, arcilla, limos, y demas desechos

no tengan como receptor final lechos o cursos de agua.
Medicion:

Para todas las aplicaciones de geotextiles mencionados en esta seccion la
unidad de medida sera el metro cuadrado (m?). Los traslapes no se diferenciaran

en la medida y estaran incluidos en ella.
Pago:

El pago de los geotextiles para las aplicaciones indicadas en esta seccion, se
pagaran a los precios unitarios respectivos que se han pactado en el contrato,
los que incluiran todas las operaciones para suministrar, transportar, colocar en
el punto de aplicacion, control de calidad y todo costo relacionado con la correcta
ejecucion de cada trabajo aceptado, a satisfaccion del Supervisor. Tambien

incluye el costo de traslapes y costuras que se requieran para el cumplimiento de
las especificaciones.

6.12 Geotextil IMetros cubicos (m?)
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3.3 Resumen de Metrados

Se muestra el Resumen de Metrados.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA |
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS - HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+10
RESUMEN DE METRADOS
ITEM DESCRIPCION UND. METRADO
06 |OBRAS DE ARTE
601 |EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 358.26
602 [CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 + 30% PM M3 53.45
603 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 60.46
604 |ALCANTARILLA TMC @=24" ML 6.60
605 |ALCANTARILLA TMC @=36" ML 6.60
606 |PINTURA ASFALTICA PARA ALCANTARILLAS METALICAS M2 62.20
607 |RELLENO PARA ESTRUCTURAS M3 281.11
608 |EMBOQUILLADO DE PIEDRA M2 24.10
| 609 [CUNETA TRIANGULAR ML 300.00
| 610 |MURO DE CONTENCION EN MAMPOSTERIA DE PIEDRA: CONCRETO+70% PM | ML 20.00
611 |ENROCADO DE PROTECCION M3 170.45
612 |GEOTEXTIL - B o B M2 170.00

Cuadro 3.9: Resumen de Metrados Obras de Arte.
El Sustento del metrado se encuentra en al seccion de Anexos
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3.4 Analisis de Precios Unitarios

Parida 601 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
Rendmsento NM3:DIA YO 180.0000 EQ 1800000 Costo uritano directo por : M3 10.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ Fh 0.1000 0.0044 1437 006
0147010003 OFICIAL kh 1.00C0 00444 1165 052
0147010004 PEON kh 10000 00444 1054 047
1.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 105 003
0349730016 EXCAVADORA DE ORUGAS 115-165 HP HM 10000 0448 A6 €5 918
921
Partda 602 CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 + 30% PM
Rendmiento M3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : M3 311.98
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.4444 14.37 6.39
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8889 1307 1162
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4444 11.66 5.18
0147010004 PEON hh 8.0000 3.5556 1054 3748
60.67
ateriales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bis 6.0000 2151 129.06
129.06
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 0000 6067 303
0348010094 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 23 HP 11-12P3 HM 1.0000 0.4444 2949 1311
0343070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP t.50° hm 1.0000 04444 4.80 213
18.27
Subpartidas
900701031001 CURADO DE CONCRETO m2 5 0000 381 1905
930101910280 PIEDRA CHANCADA m3 05850 8207 4801
930101910705 AGUA PARA LA OBRA m3 0 1840 1529 281
930101922521 ARENA GRUESA m3 02350 6757 1588
930101972088 PIEDRA MEDIANA m3 03750 4862 1823
103.98
Parsda 603 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendmiento 2DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo undario directo por : M2 60.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 00533 1437 077
0147010002 OPERARIO hh 10000 05333 1307 697
0147010004 PEON hh 40000 21333 10.54 2248
30.22
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CIC 3° kg 0.2000 289 0.58
0202040009 ALAMBRE NEGRO N* 16 kg 02000 336 067
0243000025 MADERA NACIONAL PFENCOFRADO-CARP P2 6.4000 399 2554
0253000002 PETROLEO DIESEL # 2 gin 02500 956 239
29.18
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 3022 091
0.91
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Partida 604 ALCANTARILLA TMC @=24"
Rendimiento MIDIA MO 12.0000 EQ 12.0000 Costo unttario directo por - M 218.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial 8/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0 1000 00867 14.37 096
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 06667 1166 777
0147010004 PEON hh 4 0000 26667 1054 28 11
36.84
Materiales
0209140024 ALCANTARILLA METALICA 0=24" C=14 ML 10000 158 00 158 00
156.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 36 84 111
0343030004 COMPACTADOR VIBR TIPO PLANCHA 7 HP hm 10000 06667 2233 14 89
16.00
Subpartidas
930101910705 AGUA PARA LA OBRA m3 0 1500 1529 229
930101930618 MATERIAL ZARANDEADO DE CANTERA m3 0.3140 22.88 7.18
9.47
Partida 608 ALCANTARILLATMC © 36"
Rendimiento M/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Casto unttario directo por . M 358.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 00800 1437 115
0147010003 OFICIAL hh 10000 08000 1166 933
0147010004 PEON hh 40000 32000 10 54 3373
44.21
Materiaice
0209140036 ALCANTARILLA METALICA 0=36" C=14 ML 1 0000 228 31 228.31
228.31
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 421 133
0349030004 COMPACTADOR VIBR TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 08000 2233 17 86
0348040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 0.2000 01600 11471 1835
37.64
Subpartidas
930101910705 AGUA PARA LA OBRA m3 0 1500 1529 229
930101930618 MATERIAL ZARANDEADO DE CANTERA m3 20300 2288 46 45
4874
Panida 606 PINTURA ASFALTICA PARA ALCANTARILLAS METALICAS
Rendimiento M2DIA MO 100.0000 EQ 100.0000 Costo unitano direcio por M2 10.88
Codigo Deacripcion Recurao Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parclal 8/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 02000 00160 1437 023
0147010002 OPERARIO hh 1 0000 00800 1307 105
0147010003 OFICIAL hh 2 0000 0 1600 1166 187
0147010004 PEON hh 2 0000 0 1600 1054 169
484
Materiales
0213010068 ASFALTO LIQUIDO RC 250 aln 01500 560 0.84
0254710001 IMPRIMANTE ASFALTICO kg 02300 2157 :sz
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 0000 484 2;:
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Partida 607 RELLENO PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento M3IDIA MO 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitano directo por : M3 31.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio 8/. Parclal S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 00133 1437 019
0147010002 OPERARIO hh 10000 0.1333 1307 174
0147010004 PEON hh 20000 0 2667 1054 281
4.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES *%MO 50000 474 024
0349030004 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP hm 0 5000 00867 2233 149
0349030017 RODILLO USO VIBR MANUAL 10 8HP 08-1 1T hm 0 5000 00667 281 187
360
Subpartidas
930101910705 AGUA PARA LA OBRA m3 00150 1529 023
930101930618 MATERIAL ZARANDEADO DE CANTERA m3 1.0000 2288 22.88
2311
Partida 608 EMBOQUILLADO DE PIEDRA
Rendimiento M2DIA MO  20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por M2 163.73
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8{.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 0.0400 1437 057
0147010003 OFICIAL hh 20000 0.8000 1166 933
0147010004 PEON hh 2.0000 08000 10 54 843
18.33
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.33 0.55
0.65
Subpartidas
900305080115 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 03000 33605 100 82
930101972088 PIEDRA MEDIANA m3 07000 4862 34.03
134.85
Partida 609 CUNETA TRIANGULAR
Rendimiento M/DIA MO 80.0000 EQ 80.0000 Costo unitano direclo por - M 80.15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parclal SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0 1000 00100 14 37 0.14
0147010003 OFICAL hh 1 0000 01000 1166 117
0147010004 PEON hh 2 0000 02000 1054 21
3.42
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 342 010
0349030004 COMPACTADOR VIBR TIPO PLANCHA 7 HP hm 1 0000 01000 2233 223
233
Subpartidas
900305080115 CONCRETO FC=175 KGICM2 m3 01979 33805 66.50
900701030801 EXCAVACION MANUAL m3 00990 2819 279
930101920128  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CUNETAS m2 00990 2525 250
930101940504 JUNTAS ASFALTICAS PICUNETAS m 06133 426 261
-74.40
Partda 610 MURO DE CONTENCION EN MAMPOSTERIA DE PIEDRA: CONCRETO +70% PM
Rendimiento MUDIA MO EQ Costo unitano duecto por ML 1,796.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
900305080115 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 2 3900 336 05 803 16
900801010411 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 6 8900 60 31 41554
901103010207  ACABADO LATERAL O EMBOQUILLADO DE MUROS DE PIEDRA M2 57900 2593 15013
930101922502  GRAVA m3 16500 8207 13542
930101940509 JUNTAS DE MUROS m2 14700 421 6.19
930101960514 TUBERIA PVC D=4" m 0 4800 3142 1508
930101972088  PIEDRA MEDIANA m3 55700 4862 ) :;2 g;
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Partda 611 ENROCADO DE PROTECCION

Rendimiento M3/DIA MO EQ. Costo unitariodirecto por M3 76.19

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parclal 8/.

Subpartidas

930101910502 COLOCACION DE ENRROCADO DE PROTECCION m3 1.0000 24271 24.27

930101972024 PIEDRA GRANDE m3 1.0000 50.92 50.92
75.19

Partida 612 GEOTEXTIL

Rendimiento M2/DIA MO. 260.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por - M2 7.87

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.

tAano de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 14.37 0.05

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 13.07 042

0147010004 PEON hh 2 0000 00640 1054 067
1.14

Materiales

0230680089 GEOTEXTIL m2 1.1000 609 670

6.70
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 114 003

0.03
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3.5 Presupuesto Referencial de Obras de Arte y Drenaje.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+100

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA

SON :

DOSCIENTOS VENTICUATRO MIL, OCHOCIENTOS SETENTICINCO CON 30/100 NUEVOS SOLES

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRECIO SI. PARCIAL SI.
06 |OBRAS DE ARTE

601 |EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 358.26 10.26 367575
602 |CONCRETOCICLOPEOF'C=175KG/CM2 + 30% PM M3 53.45 311.93 16,675.33

. 603- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 60.46 60.31 3,646.34
604 |ALCANTARILLA TMC @=24" ML 6.60 218.31 1,440.85
605 |ALCANTARILLA TMC ©=36" ML 6.60 358.80 2,368.08
_GEJS PINTU_RA A_SF;LTICA PARA ALCAI_\ITARILLAS M?ALICAS | M2 6_2; e 10 88. R 676.74
E? RELLENO PARA ESTRUCTURAS - - - M3 281.11 3145 B;40.91‘
608 [EMBOQUILLADO DE PIEDRA M2 2410 153.73 3,704.89
_659 CUNET; TR_lANGULAR - - ML 300.00 80.15 24,045.00
J GF EJRO DE CONTENC!ION EN MAMPOSTERIA DE PIEDRA: CONCRETO+70% PM ML 20.00 1,796.33 35,926.60
611 |ENROCADO DE PROTECCION M3 170.45 75.19 12,816.14

| 612 |GEOTEXTIL M2 170.00 7.87 1,337.90
COSTO DIRECTO 116,164.62
GASTOS GENERALES 44.51% 61,261.87
UTILIDAD 5.00% 6,767.73
SUBTOTAL "--1;;:5-4-11"
IMPUESTO (IGV ) 19.00% 32,711.18
EE=EIESTTICEISSD

TOTAL PRESUPUESTO 204,876.30

"‘ESTUDIO DE HIDROLOGIA Y DRENAJE™

John Paul Llacza Medina

Cuadro 3.10: Presupuesto Obras de Arte.
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3.7 Relacion de equipo minimo:

ITEM EQUIPOS UNIDAD
1.0 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 23 HP hm
2.0 CAMION VOLQUETE 15 M3. hm
3.0 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP hm
4.0 RODILLO LISO VIBR MANUAL 10.8HP 0.8-1.1T hm
5.0 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm
6.0 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm
7.0 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm
8.0 EXCAVADORA DE ORUGAS 115-165 HP hm

Cuadro 3.12: Listado de equipos minimos
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3.8 Cronograma de Desembolsos Mensuales

En vista que la programacion de trabajo para la Especialidad de Obras de Arte fue estimado dentro de un mes, el desembolso se dara de

la siguiente manera:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+100
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS
Item Descripcion Und P::I:.i)al Mes 1
06 BBIQAS_DE ARTI_S _ : . a N C 11_5.754.52 —115,154.52I
601 |EXCAVACION PARA ESTRUQ_TURAS _ - - M3_ 1 3,675.75 (— 275.7_5
602 |CONCRETO F'c=210 Kglcm2 M3 16,675.33 B _Eﬁﬁ:&i
603 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 3,646.34 3,646.34
604 JALCANTARILLATMC @=24" ML 1,440.85 1,440.85
_GQS_ ALCANTARILLA TMC ©=36" B M_L 2,368.08 2,368.08
6(_]6_ I?H\J_'I'_LlR_/-‘\iSFMIC_APML_CANTARILLA:S META_IC_AS__ — | M2 il o ?6.74 676.74
607 [RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 | 8sest|  sse001
608 |EMBOQUILLADO DE PIEDRA ) M2 3.704.89 | 3,70489 |
609_ CUNETA TRIANGULAR - —__ML il o m—_ -24_,04550_
4 610 |MURO DE CO_NLEN_CIO_N_EN_MAMPOSTE_RIA_IZE_PI_ED&\:CONCR ETO +70% PM ML 35,926.60 35,926.60
611 |ENROCADO DE PROTECCION M3 12,816.14 12,816.14
612 |GEOTEXTIL - ] M2 | _1596 - _-1,337-.50—

Cuadro 3.13: Cronograma de desembolsos
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3.9 Programa General de Ejecucion.

Ver Seccion anexos.

3.10 Planos de Obra.

Ver Seccion anexos.
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CONCLUSIONES

1. Para el analisis estadistico se propuso los meétodos Gumbel vy
LogPearson Ill, ya que estos métodos son los que se ajustan mejor con
datas pluviométricas obtenidas y que son recomendables por los distintos
expedientes elaborados por el MTC- PROVIAS NACIONAL tales como:

° Estudio definitivo de Mantenimiento Periédico Carretera Ciudad
de Dios- Cajamarca - PROVIAS NACIONAL-MTC/2006

° Estudio definitivo de Rehabilitacion Y Mejoramiento de La
Carretera Casma — Yautan — Huaraz - MTC 1998

° Estudio definitivo para el Mantenimiento Peridédico de la Carretera
Panamericana Norte Tramo: Sullana - Puente Macara- PROVIAS
NACIONAL- -MTC/2005

2. Después de haber realizado un analisis estadistico por el método Error
Cuadratico, se llego a la conclusion que el método probabilistico que tuvo

mayor representatividad con la data obtenida fue el Método Gumbel.

3. Para la precipitacion de disefo, se analizo 02 estaciones mas cercanas a
la zona de estudio: Estacion Carania y Estacion Yauricocha, de las
cuales se eligio la Estacion Yauricocha por tener las precipitaciones max.,

mas conservadoras y criticas.

4. Para la estimacion de Caudales, se utilizé6 el método Racional para
drenaje Longitudinal (cunetas) y el método SCS Hidrograma Unitario

Triangular para Drenaje Transversal.

5. Para la eleccién de la alcantarilla, se propuso dos alternativas: Alcantarilla
TMC-Corrugada y Alcantarilla MCA - Concreto Armado de los cuales se
eligié la alcantarilla TMC - Corrugada, porque segun el analisis de costo

efectuado es mas rentable que la alcantarilla MCA.
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Costo Alcantarilla. MCA 1.0 x1.0 > Costo Alcantarilla TMC 36"
S/. 18, 943.69 > S/. 11, 543.44
6. Para el diseino de Defensa Riberena, dentro del analisis de socavacion,

las Ecuaciones formuladas y aplicadas fueron solo para el tipo de Erosion
Generalizada y no Erosion Local ya que dentro del tramo no hay
existencia de pilares, por tanto se usaron al ecuaciones de Régimen
Estable de Blench - Altumin y para calculo de Profundidad de socavacién

las ecuaciones de L.L. List Van Lebediev.

7. Para definir la estructura para la defensa Riberefa se analizo 02

alternativas:

-Muro en Mamposteria de Piedra.

-Enrocado

Ademas se evaluo si cada una de ellas podria funcionar
independientemente de acuerdo a la Topografia de la zona, dando por
concluido que era muy dificil que estas actuen independientemente, por

tanto eran necesario las dos estructuras.

Los motivos eran que la diferencia de Cotas de la plataforma Proyectada
con respecto al nivel del tirante de agua, estan por los 6.00 a 8.00 mts. y
se tenia un ancho angosto promedio de 15 mts, que era muy dificil que se

desarrollase un enrocado solo para esas condiciones.

Aparte que el Muro de Proteccion en Mamposteria de Piedra, cumpliria
las funciones de Sostenimiento del Talud de la carretera Proyectada en la
parte superior y el enrocado cumplira la funcion de evitar la socavacion

en la cimentacion del muro.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que las caracteristicas de materiales cumplan con las
especificaciones dadas, a fin de evitar fallas estructurales dentro de las

obras hidraulicas.

2. Para el caso de las Cunetas y Alcantarilla se recomienda que la limpieza
de estas sea periddica para evitar que las aguas entre en contacto con al

plataforma asfaltica y este colapse.

3. Para el caso del Muro de Contencion y el enrgcado es recomendable
hacer un mantenimiento Periédico, para verifigar el nivel de socavaciéon
provocada por el rio y evitar el colapso de la plataforma superior

proyectada.
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ESTACION CARANIA

Data ingresada al Software

Observation Identifier Empirical Probability
44.3 1965 0.9737
33.1 1988 0.9474
29.3 1969 0.9211
28.4 1964 0.8947

27 2000 0.8684
26 1990 0.8421
25 1966 0.8158
24 4 1989 0.7895
22.6 1973 0.7632
20.9 1987 0.7368
20.1 1972 B 0.7105
20 1986 0.6842
19.3 1976 0.6579
18.6 1967 0.6316
18 1971 0.6053
17.5 1981 0.5789
17.4 1977 0.5526
17.1 1980 0.5263
16.8 1974 0.5
16.6 1970 0.4474
16.6 1983 0.4737
16.1 1978 0.3947
16.1 1996 0.4211
16 1975 0.3421
16 1993 0.3684
15.9 1982 0.3158
15.6 1999 0.2895
15.1 1979 0.2368
15.1 1992 0.2632
14.6 1997 0.2105
14.2 1984 0.1842
14.1 1968 0.1053
141 1994 0.1316
14.1 1998 0.1579
13.5 1995 0.0789
12.9 1985 0.0526
124 1991 0.0263

ESTACION CARANIA
Parametros estadisticos

Numero de Datos 37.00
Minimo 12 40
Maximo 44.30
Promedio 19.30
Desviacion estand 6.59
Mediana 16.80
Coeficiente de varj 0.34
Coeficiente de Asi 1.96
Coeficiente de cur 6.58

ESTACION CARANIA

Test for independence (Wald-Wolfowitz)

Hypotheses
HO
H1

Resuits
Statistics valtue
p-value :

Conclusion

The observations are independent

Observations are dependent (autocorrelation of order 1)

U= 3.08
p = 0.00207

We REJECT HO at a significance level of 1 %.




ESTACION CARANIA

Lo 1omE B 2 ' R 2 :
P o b z : Vo = z "
o Comob S 'R T O & 1
o S I e R e
i b b z S S z .
bl Pl 8 SRR 8 m
desphiistoaprnine o fioniante, 0 I "
21 i S :
oo b = R ;
Lo b S feneat - -2 sl o
N N . 9 [ ' " ' '
0 g g g B ' ' ' ' '
o N OM ! ' ' '
' _ . J ' v ' '
I - I ~ . ' 4 L 0
R b ® \ P ;
S O P shlg @ T e <
e RO N e SORED SRt S 1 [ =4 A R Z
ol on b 5 g © < ' ' d J <
' ! N : " " " m Dn_ il i 1 ' D“
o B B 3 I I B R <
S I I 3 2l oy v 0 -
R T g | oo TR e L R sl |9
ST S TR S L [ - A ||z -
I . T 1L oo e
I O T . sltop v X 8]
T S P slls v o il
S ATYSYoT A oYOYE LroVeVe) YNV (P Pa-edx .T 0o N ' ' ' ' [7;)
TR ANV I =S I Ll A S w
R O . S T
SRR A S sl
ot et 03 A PR .
B A BRI SR 5 A
S BRI S A z I T
T I R R e e S
SS | ¢ ot ilfss|: = 4
O.-C ¥ ] ' " 1 ' . “ 'C ] ' ’
© B o000 A eaaEaa R Sad Boadaaod = © " i i
S i R S 0 { - :
o ' ' ' ] ] ' : Q N '
» ¥ H . ' ' ' ' H R " N .
2 . 42 _ u
o) A T I B 10 o "

' | . P ' ' ‘ 4 -
R S VRS NS S _ R i
e MRS ] sm e we e PEPEFELERRMER

BYIIBBERLE e 2 8 8 & & ¢ ROSASAGILY - [
(wiw) s1y g ua xew uordeydideld (ww) s1y pz us xew uoidendidaid (ww) wns pajejnuing

@HYFRANPLUS

Year




ESTACION CARANIA
Results of the fitting
Gumbel (Method of moments)

Number of observations 37

Parameters

u= 16.35212
alpha= 5.139853
Quantiles

q = F(X) : non-exceedance probability
T=1/(1-q)

T q XT Standard deviation | Confidence ipterval (95%)
10000 0.9999 63.7 8.29 47 .4 79.9
2000 0.9995 55.4 6.87 41.9 68.9
1000 0.999 51.9 6.27 39.6 64.1
500 0.998 48.3 5.66 37.2 59.4
200 0.995 43.6 4.86 34.1 53.1
100 0.99 40 4.25 31.7 48.3
50 0.98 364 3.65 29.3 43.6

25 0.96 32.8 3.05 26.8 38.8

20 0.95 31.6 2.86 26 37.2

10 0.9 27.9 2.26 23.5 32.4

5 0.8 24.1 1.68 20.8 27.3

3 0.6667 21 1.26 18.5 23.5

2 0.5 18.2 0.995 16.3 20.2
1.4286 0.3 154 0.914 13.6 17.2
1.25 0.2 13.9 0.973 12 15.8
1.1111 0.1 12.1 1.13 9.86 14.3
1.0526 0.05 10.7 1.28 8.21 13.2
1.0204 0.02 9.34 145 6.49 12.2
1.0101 0.01 8.5 1.57 5.43 11.6
1.005 0.005 7.78 1.67 4.51 11.1
1.001 0.001 6.42 1.87 2.75 10.1
1.0005 0.0005 5.93 1.95 2.1 9.74
1.0001 0.0001 4.94 2.1 0.827 9.05

ESTACION CARANIA
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ESTACION CARANIA
Adequacy test
Gumbel(Method of moments)
Hypotheses

HO : The underlying distribution of this sample is Gumbel
H1 : The underlying distribution of this sample is not Gumbel

Results

Statistics resuit : X2=9.92
p-value : p =0.0776
Degrees of freedom : 5
Number of classes : 8
Conclusion

We accept HO at a significance level of 5 %.

ESTACION CARANIA
Comparison of characteristics between function and sample
Gumbel(Method of moments)

Charac. of Charac. of the sample

Minimum None 12.4
Maximum None 443
Mean 19.3 19.3
Standard deviation 6.59 6.59
Median 18.2 16.8
Coefficient of variation 0.341 0.341
Skewness coefficient ( 1.14 1.96

Kurtosis coefficient (Ct 24 6.58



ESTACION CARANIA
Resuits of the fitting

Log-Pearson type 3
moments (BOB), base = 10)

Number of observations 37

Parameters

aipha 27.527007
lambda 12.825319
m 0.799419
Quantites

q = F(X) : non-exceedance probability
T=1/1-q)

(Method of

T XT Standard deviation |Confidence interval (96%)
10000 0.9999 81.3 82.4 N/D N/D
2000 0.9995 65.3 48.5 N/D N/D
1000 0.999 59.2 37.3 N/D N/D
500 0.998 53.5 27.8 N/D N/D
200 0.995 46.6 17.9 N/D N/D
100 0.99 41.7 12 N/D| N/D
50 0.98 37.1 7.51 N/D N/D

25 0.96 32.8 4.32 24 4 41.3

20 0.95 31.5 3.66 24.3 38.6

10 0.9 27 .4 2.57 22.4 32.5

5 0.8 23.4 2.47 18.6 28.3

3 0.6667 20.5 2.16 16.3 24 .8

2 0.5 17.9 1.58 14.8 21
1.4286 0.3 15.5 0.799 13.9 17
1.25 0.2 14.2 1.1 121 16.4
1.1111 0.1 12.8 2.26 N/D N/D
1.0526 0.05 11.8 3.38 N/D N/D
1.0204 0.02 10.9 4 .67 N/D N/D
1.0101 0.01 10.4 5.52 N/D N/D
1.005 0.005 9.97 6.29 N/D N/D
1.001 0.001 9.22 7.83 N/D N/D
1.0005 0.0005 8.98 8.4 N/D N/D
1.0001 0.0001 8.51 9.59 N/D N/D

ESTACION CARANIA

Log-Pearson type 3 (Method of moment

s (BOB), base = 10)
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ESTACION CARANIA
Adequacy test
Log-Pearson type 3(Method of moments (BOB), base = 10)

Hypotheses
HO : The underlying distribution of this sample is Log-Pearson type 3
H1 : The underlying distribution of this sample is not Log-Pearson type 3

Results

Statistics result : X?=6.03

p-value : p=0.1971

Degrees of freedom : 4

Number of classes : 8

Conclusion

We accept HO at a significance level of & %.

ESTACION CARANIA

Comparison of characteristics between function and sample

Log-Pearson type 3(Method of moments (BOB), base = 10)

Charac. of the Charac. of the sample

Minimum 6.3 12.4
Maximum None 443
Mean 19.3 19.3
Standard deviation 6.5 6.59
Median 179 16.8
Coefficient of variatior 0.337 0.341
Skewness coefficient 1.88 1.96

Kurtosis coefficient (C 10.6 6.58



et

Preclpitacion Observada Identifler Probabilidad de no superacion Probabilidad de superaclon T. Retorno Precipitacion Obtenida
Xel-(mm) Afo q_ p=1-q =1/(1-q) Xof - (mm) (Xei - Xoi) A2
44.300 1965 0.984 0.016 62.112 37.500 46.240
33.100 1988 0.957 0.043 2325 32 400 0.490
29.300 1969 0930 0.070 14.306 29.800 0.250
28.400 1964 0.903 0.097 10.331 28.100 0.090
27.000 2000 0.876 0.124 8.084 26.800 0.040
26.000 1990 0.850 0.151 6.645 25.700 0.090
25.000 1966 0823 0.177 5637 24.700 0.090
24400 1989 0796 0.204 4895 23.900 0.250
22600 1973 0.769 0.231 4325 23.200 0.360
20.900 1987 0.742 0.258 3874 22.600 2.890
20.100 1972 0.715 0.285 3510 22.000 3610
20.000 1986 0688 0.312 3207 21.400 1.960
19.300 1976 0.661 0339 2.952 20.900 2.560
18,600 1967 0634 0.366 2735 20.400 3.240
18.000 1971 0608 0.393 2548 19.900 3.610
17.500 1981 0.581 0.419 2384 19.500 4.000
17.400 1977 0.554 0446 2241 19.100 2.890
17.100 1980 0.527 0473 2.114 18.600 2.250
16.800 1974 0.500 0.500 2000 18.200 1.960
16.600 1970 0.446 0.554 1.806 17.500 0.810
16.600 1983 0473 0.527 1.898 17.800 1440
16.100 1978 0.393 0.608 1646 16.700 0.360
16.100 1996 0419 0.581 1.722 17.100 1.000
16.000 1975 0.339 0.661 1512 15.900 0.010
16.000 1993 0.366 0.634 1.576 16.300 0.090
15.900 1982 0312 0.688 1453 15.600 0.090
15.600 1999 0.285 0.715 1.398 15.200 0.160
15.100 1979 0.231 0.769 1.301 14 400 0490
15.100 1992 0.258 0.742 1.348 14.800 0.090
14.600 1997 0.204 0.796 1.257 14.000 0.360
14.200 1984 0.177 0.823 1216 13.500 0.490
14.100 1968 0097 0.903 1.107 12.000 4410
14.100 1994 0.124 0.876 1.141 12600 2.250
14,100 1998 0.151 . 0.850 1177 13.100 1.000
13.500 1995 0070 0.930 1.075 11.300 4.840
12,900 1985 0.043 0.957 1.045 10.500 5.760
12.400 1991 0.016 0.984 1.016 9.040 11.290

Z{Xei - Xot) *2

Raiz Z(Xei - Xoi) *2



ot A-1,00nx-m)
LOG PEARSON |11 IRl
Precipitacion Observada identifier Probabilidad de no superacion Probabilidad de superacion T. Retomo Preclpitacion Obtenida
Xel - {(mm) Afio q p=1-q =1i1q) Xoi - (mm) {Xei - Xoi) A2
44300 1965 0.984 0.016 62.112 38.500 33.640
33.100 1988 0.957 0.043 23.256 32 400 0490
29300 1969 0.930 0.070 14,306 29.500 0.040
28 400 1964 0.903 0.097 10.331 27.600 0.640
27.000 2000 0.876 0.124 8084 26.200 0.640
26.000 1990 0.850 0.151 6.645 25.100 0.810
25.000 1966 0.823 0.177 5637 24.100 0.810
24 400 1989 0.796 0.204 4 895 23300 1.210
22.600 1973 0.769 0.231 4.325 22.600 0.000
20.900 1987 0.742 0.258 3.874 22.000 1.210
20.100 1972 0.715 0.285 3.510 21400 1.690
20.000 1986 0688 0.312 3.207 20.900 0.810
19.300 1976 0.661 0.339 2.952 2C.400 1.210
18 600 1967 0634 0.366 2.735 2C.000 1960
18.000 1971 0608 0.393 2.548 16.500 2.250
17.500 1981 0.581 0.419 2.384 16100 2.560
17 400 1977 0.554 0.446 2241 18.700 1.690
17.100 1980 0.527 0473 2114 18.300 1.440
16.800 1974 0.500 0.500 2000 17.900 1.210
16.600 1970 0.446 0.554 1.806 17.200 0.360
16.600 1983 0473 0.527 1.898 *7.600 1.000
16.100 1978 0.393 0.608 1.646 16.600 0.250
16.100 1996 0419 0.581 1.722 16.900 0.640
16.000 1975 0.339 0.661 1.512 15.900 0.010
16.000 1993 0.366 0.634 1.576 16 200 0.040
15900 1982 0.312 0.688 1453 15.600 0.090
15 600 1999 0.285 0.715 1398 15.300 0.090
15.100 1979 0.231 0.769 1.301 14.600 0.250
15.100 1992 0.258 0.742 1348 B 15.000 0.010
14 600 1997 0.204 0.796 1.257 14.300 0.090
14,200 1984 0.177 0.823 1.216 14,000 0.040
14.100 1968 0.097 0.903 1.107 12.800 1.690
14.100 1994 0.124 0.876 1.141 13.200 0.810
14 100 1998 0.151 0.850 1177 13.600 0.250
13,500 1995 0.070 0.930 1.075 12.300 1.440
12,900 1985 0.043 0.957 1.045 11.700 1.440
12 400 1991 0.016 0.984 1.016 10.700 2.890
Z(Xei - Xot) A2 65.70
Raiz Z{Xei - Xoi) A2 811
EN RESUMEN:
METODO ERROR CUADRATICO
GUMBEL 10.574
LOG PEARSON lil 8106
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ESTACION YAURICOCHA

Data ingresada al Software

Observation Identifier Empirical Probabitity
58.6 2000 0.9333
40.5 1993 0.8667
37.6 1987 0.8
30.8 1990 0.7333
28.8 1988 0.6667
28.2 1997 06
276 1998 0.5333
26.1 1989 04667
24.4 1999 0.4
24 1991 0.3333
21.8 1994 0.2667
215 1992 0.2
20.2 1995 0.1333
16.6 1996 0.0667
ESTACION YAURICOCHA
Parametros estadisticos
Nuomero de datos 14
Minimo 16.6
Maximo 58.6
Promedio 29.1
Desviacion estandar 107
Mediana 269
Coeficiente de variac 0.368
Coeficiente de Asimel 1.79
Coeficiente de curtos 4.52
70 ESTACION YAURICOCHA
€ gg = Obsemvation|
£ Cun
= 55 1
= a0
Q451
Y AD 4
s 351
€30
225
g_ 20
g 15 4
& 104
5 -+
B3

(=) o o
Non-axceedance probabitity (Normal paper / ‘Waibulf) BHYFRANPLUS

1986 +—

'ESTACION YAURICOCHA

Year @HYFRANPLUS

Curnulated sum (mm)

ESTACION YAURICOCHA

e | I 1

Year OHYF RANPLUS




ESTACION YAURICOCHA
Resuits of the fitting
Gumbel (Method of moments)

Number of observations 14

Parameters
u 24.244625
alpha 8.325094
Quantiles
q = F(X) : non-exceedance probability
T=1/(1-q)
T q XT Standard deviation |Confidence interval (35%)|
10000 0.9999 101 21.8 58.1 144
2000 0.9995 87.5 18.1 52 123
1000 0.999 81.7 16.5 49 4 114
500 0.998 76 14.9 46.8 105
200 0.995 68.3 12.8 433 93 4
100 0.99 62.5 11.2 40.6 84.5
50 0.98 56.7 9.61 37.9 75.6
25 0.96 50.9 8.03 35.1 66.6
20 0.95 49 7.53 34.2 63.7
10 0.9 43 5.96 31.3 54.7
5 0.8 36.7 4.41 28.1 45.4
3 0.6667 31.8 3.33 25.2 38.3
2 0.5 27.3 2.62 22.2 32.4|
1.4286 0.3 22.7 241 18 27.4
1.25 0.2 20.3 2.56 15.3 25.3|
1.1111 0.1 17.3 2.96 11.5 23.1
1.0526 0.05 15.1 3.36 8.52 21.7
1.0204 0.02 12.9 3.82 5.39 20.4
1.0101 0.01 11.5 4.13 3.44 19.6
1.005 0.005 104 4.4 1.74 19
1.001 0.001 8.16 4.93 -1.51 17.8
1.0005 0.0005 7.36 5.12 -2.69 17.4
1.0001 0.0001 5.76 5.52 -5.07 16.6
ESTACION YAURICOCHA
Gumbel (Method of moments)
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ESTACION YAURICOCHA
Adequacy test
Gumbel(Method of moments)
Hypotheses

HO : The underlying distribution of this sample is Gumbel
H1 : The underlying distribution of this sample is not Gumbel

Results
Statistics rest X 2=2.43
p-value : p =0.2969

Degrees of fre

2
Number of cle ()

Conclusion

We accept HO at a significance level of 5 %.

ESTACION YAURICOCHA

Comparison of characteristics between function and sample
Gumbel(Method of moments)

Charac. of the Charac. of the sample

Minimum None 16.6
Maximum None 58.6
Mean 291 291
Standard dev 10.7 10.7
Median 27.3 26.9
Coefficient of 0.368 0.368
Skewness cor 1.14 1.79

Kurtosis coeft 2.4 4.52



ESTACION YAURICOCHA

Resuits of the fitting

Log-Pearson type 3 (Method of moments

(BOB), base = 10)
Number of observations 14

Parameters
alpha 42.233153
fambda 35.480666
m 0.599262
Quantiles
q = F(X) : non-exceedance probability
= 1/(1-q)
E= q XT Standard dey Confidence interval (95%)

10000 0.9999 117 144 N/D N/D

2000 0.9995 96 88.3 N/D N/D

1000 0.999 87.8 69.3 N/D N/D

500 0.998 80 53 N/D N/D

200 0.995 70.3 35.5 N/D N/D

100 0.99 63.4 24.8 N/D N/D
50 0.98 56.7 16.4 N/D N/D
25 0.96 50.3 10.3 N/D N/D
20 0.95 48.3 8.84 31 65.6
10 0.9 42.1 5.95 304 53.8
5 0.8 35.9 4.98 26.2 45.7
3 0.6667 31.2 4.29 22.8 39.7
2 0.5 27 3.34 20.5 33.6

1.4286 0.3 22.9 2.13 18.7 271

1.25 0.2 20.8 2.27 16.4 25.3

1.1111 0.1 18 4 3.74 N/D N/D

1.0526 0.05 16.6 5.4 N/D N/D

1.0204 0.02 15 7.42 N/D N/D

1.0101 0.01 14 8.81 N/D N/D

1.005 0.005 13.2 10.1 N/D N/D

1.001 0.001 11.8 12.6 N/D N/D

1.0005 0.0005 11.3 13.6 N/D N/D

1.0001 0.0001 104 15.5 N/D N/D

ESTACION YAURICOCHA
Log Pearson type 3 (Method of moments (BOB), base = 10)
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ESTACION YAURICOCHA

Adequacy test

Log-Pearson type 3(Method of moments (BOB), base = 10)
Hypotheses

HO : The underlying distribution of this sample is Log-Pearson type 3
H1 : The underlying distribution of this sample is not Log-Pearson type 3

Results

Statistics rest X ? =2.43
p-value : p=0.1191
Degrees of fre 1

Number of cle

Conclusion

We accept HO at a significance level of 5 %.

ESTACION YAURICOCHA

Comparison of characteristics between function and sample
Log-Pearson type 3(Method of moments (BOB), base = 10)

Charac. of the Charac. of the sample

Minimum 3.97 16.6
Maximum None 58.6
Mean 29.1 29.1
Standard devi 10.3 10.7
Median 27 26.9
Coefficient of 0.354 0.368
Skewness cot 1.59 1.79

Kurtosis coeff 8.17 4.52



oyl S5t 57

Precipitacion Observada identlfier Probabllidad de no superacion Probabilidad de superacion T. Retomo Precipltacion Obtenida i
Xel - {mm) Ao q =1-q T=1/(1-q) Xol - (mm) (Xei - Xoi) 2

58 6 2000 0.9333 0.066700 14,9931 46.500 146.41
40.5 1993 0.8667 0.1333 7.502 40.400 0.01
376 1987 0.8 0.2 5.000 36.700 0.81
308 1990 0.7333 0.2667 3.750 34.000 10.24
288 1988 0.6667 0.3333 3.000 31.800 9.00
28.2 1997 0.6 04 2.500 29.800 2.56
276 1998 0.5333 0.4667 2.143 28.100 0.25
26.1 1989 0.4667 0.5333 1.875 26.500 0.16
244 1999 04 0.6 1.667 25.000 0.36

24 1991 0.3333 0.6667 1.500 23.500 0.25
218 1994 0.2667 i 0.7333 1.364 21900 0.01
215 1992 0.2 0.8 1.250 20.300 144
20.2 1995 0.1333 0.8667 1.154 18.400 3.24
16.6 1996 0.0667 0.9333 1.071 15.9C0 0.49

I(Xei - Xoi) *2

Raiz Z{Xei - Xoi) ~2

LOG PEARSON il f“’ﬁ;ﬁ(ﬁfﬂv“e""“'

Precipitacion Observada identlfier Probabllidad de no superacion Probabilidad de superacion T. Retomo Precipltacion Obtenida
Xel - (mm) Ao q p=1q T=1/(1-q) Xol - (mm}) {Xei - Xoi) A2
586 2000 0.9333 0.066700 14.993 45.700 166 41
40.5 1993 0.8667 0.1333 7.502 39.500 1.00
376 1987 0.8 0.2 5.000 35.900 2.89
306 1990 0.7333 0.2667 3.750 33.300 6.25
288 1988 06667 0.3333 3.000 31.200 5.76
282 1997 06 04 2.500 29400 1.44
276 1998 0.5333 04667 2.143 27.800 0.04
26.1 1989 0.4667 0.5333 1.875 26.300 0.04
244 1999 0.4 0.6 1.667 24.900 0.25
24 1991 0.3333 0.6667 1.500 23.600 0.16
218 1994 0.2667 0.7333 1.364 22.200 0.16
215 1992 02 0.8 1.250 20.800 049
20.2 1995 0.1333 0.8667 1.154 19.300 0.81
16.6 1996 0.0667 0.9333 1.071 17.300 049
£(Xei - Xoi) A2
Raiz I(Xei - Xoi) "2
EN RESUMEN:
METODO ERROR CUADRATICO
GUMBEL 1324
LOG PEARSON Il 13.65
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CALCULO DE LA INTENSIDAD MEDIANTE EL METODO I-D-F

Cuadro: Precipitaciones Maximas Calculadas con los Metodos Probabilisticos

CARANIA YAURICOCHA
TR LOG PEARSON 1! GUMBEL MAX
2 17.90 27.30 27.30
D 23.40 36.70 36.70
10 27.40 43.00 43.00
20 31.50 49.00 49.00
25 32.80 50.90 50.90
50 37.10 56.70 56.70
100 41.70 62.50 62.50
200 46.60 68.30 68.30
500 53.50 76.00 76.00
1000 | 5920 [ 8170 81.70
i DI O SE TOMARA LA PRECIPITACION MAS CRH'IC-A Y MAS
’ i SILAE4 =T CBNSERVADORA )
TR Pmax (24 hr) —
200 68.3 I d lnzs
100 62.5 By =Pl =
50 56.7 s
23 50.9 Donde:
20 49.0 Pd = precipitacion total (mm)
1_0 430 d = duracion en minutos
2 6] Paan = precipitacion maxima en 24 horas (mm)
2 27.3
Cuadro: Calculo de Pd (Precipitacion total)
N° de T Duracion (minutos)
orden anos 15 30 60 120 180 240
| 200 218 25.9 309 36.7 40.6 43.6
2 100 20.0 23.7 28.2 33.6 37.2 39.9
3 50 18.1 21.5 25.6 30.5 33.7 36.2
4 25 16.3 193 23.0 27.3 30.3 325
5 20 15.7 18.6 22.1 26.3 29.1 31.3
6 10 13.7 16.3 194 23.1 25.6 27.5
7 5 117 13.9 16.6 19.7 218 234
8 2 8.7 10.4 12.3 14.7 16.2 174




Curvas Intensidad-Duracion-Periodo de retorno (i-d-T)

Calculo del Intensidad (mm/h)

No. orden T Duracion (mm/h)
(m) (anos) 15 30 60 120 180 240
1 200.00 87.28 51.90 30.86 18.35 13.54 10.91
2 100.00 79.87 47 49 28.24 16.79 12.39 9.98
3 50.00 72.46 43.08 25.62 15.23 11.24 9.06
4 25.00 65.04 38.68 23.00 13.67 10.09 8.13
5 20.00 62.62 37.23 22.14 13.16 9.71 7.83
6 10.00 54.95 32.67 19.43 11.55 8.52 6.87
7 5.00 46.90 27.89 16.58 9.86 7.27 5.86
8 2.00 34.89 20.74 12.33 7.33 5.41 4.36
Calculo del los coeficientes de la correlacion
x1=logT
x2 = log (d+c); considerando ¢ = 0.
y=logi
' . ~ |[Cog (I) = Log (K) + m Log (T) -n Log (9 ]
= 1" Y =apg+ ar X1+ azx Xz
2 ls Donde:
| = Intensidad maxima (mm/h)
K. m. n = factores caracteristicos de la zona de estudio L0 LOg (p), 0= LOQ K

T = periodo de retorno en afios

t = duracion de ja precipitacion equivalente al tiempo de concentracion (min)

Xy ="Log (T) air=m

(
Xz =Log (1) a=-n




Calculo de los parametros x1, x2, Y

Duracidn 15 minutos
x2 x1 y x1y x2y x1°2 x2°2 x1x2
1.176 2.301 1.941 4466 2.283 5.295 1.383 2.706
1.176 2.000 1.902 3.805 2237 4.000 1.383 2.352
1.176 1.699 1.860 3.160 2188 2.886 1.383 1.998
1.176 1.398 1.813 2.535 2133 1.954 1.383 1.644
1.176 1.301 1.797 2.338 2113 1.693 1.383 1.530
1.176 1.000 1.740 1.740 2.046 1.000 1.383 1.176
1.176 0.699 1671 1.168 1.965 0.489 1.383 0.822
1.176 0.301 1.543 0.464 1.814 0.091 1.383 0.354
9.409 10.699 14.267 19.676 16.779 17.407 11.066 12.583
Duracién 30 minutos
x2 x1 Vi x1y x2y x142 x2"2 x1x2
1477 2.301 1.715 3947 2533 5.295 2.182 3.399
1477 2.000 1.677 3.353 2477 4.000 2.182 2.954
1477 1.699 1.634 2777 2414 2.886 2.182 2.510
1477 1.398 1.587 2.219 2.345 1.954 2182 2.065
1477 1.301 1.571 2.044 2.320 1.693 2182 1.922
1477 1.000 1.514 1.514 2.237 1.000 2.182 1.477
1477 0.699 1.445 1.010 2135 0.489 2.182 1.032
1477 0.301 1.317 0.396 1.945 0.091 2.182 0.445
11.817 10.699 12.461 17.260 18.406 17.407 17.466 16.804
Duracién 60 minutos
x2 x1 y x1y x2y x142 x2"2 x1x2
1.778 2.301 1.488 3427 2.648 5.295 3.162 4.092
1778 2.000 1.451 2.902 2.580 4.000 3.162 3.556
1778 1.699 1.408 2.393 2.505 2.886 3.162 3.021
1.778 1.398 1.362 1.904 2421 1.954 3.162 2.486
1.778 1.301 1.345 1.750 2.392 1.693 3.162 2313
1,778 1.000 1.288 1.288 2.291 1.000 3.162 1778
1.778 0.699 1.220 0.852 2.169 0.489 3.162 1.243
1.778 0.301 1.091 0.328 1.840 0.091 3.162 0.535
14.225 10.699 10.665 14.845 18.946 17.407 25.296 19.024

Duracién 120 minutos
x2 x1 y x1y x2y x142 X272 x1x2
2.079 2.301 1.264 2.908 2.627 5.295 4323 4.784
2.079 2.000 1.225 2.450 2.547 4.000 4,323 4.158
2.079 1.699 1.183 2.009 2.459 2.886 4323 3.532
2.079 1.398 1.136 1.588 2.362 1.954 4323 2.907
2.079 1.301 1.119 1.456 2.327 1.693 4,323 2.705
2.079 1.000 1.063 1.063 2209 1.000 4323 2.079
2.079 0.699 0.994 0.695 2.066 0.489 4,323 1453
2.079 0.301 0.865 0.260 1.799 0.091 4323 0.626
16.633 10.699 8.848 12.429 18.398 17.407 34.684 22.245
Duraciéon 180 minutos
x2 x1 y x1y x2y x142 x2°2 x1x2
2.255 2.301 1.132 2.604 2.552 5.295 5.086 5.189
2.255 2.000 1.093 2.186 2.465 4.000 5,086 4.511
2.255 1.699 1.051 1.785 2.370 2.886 5,086 3.832
2.255 1.398 1.004 1.403 2.264 1.954 5.086 3.153
2.255 1.301 0.987 1.285 2227 1.693 5,086 2.934
2.255 1.000 0.931 0.931 2.099 1.000 5,086 2.255
2.255 0.699 0.862 0.602 1.944 0.489 5.086 1.576
2.255 0.301 0.733 0.221 1.654 0.091 5,086 0.679
18.042 10.699 7.792 11.016 17.673 17.407 40.690 24.129
Duracion 240 minutos
x2 x1 y x1y x2y x1°2 x2"2 x1x2
2.380 2.301 1.038 2.388 2.470 5.295 5,665 5477
2.380 2.000 0.999 1.999 2.379 4.000 5,665 4.760
2.380 1.699 0.957 1.626 2.278 2.886 5665 4.044
2.380 1.398 0.910 1.272 2.166 1.954 5665 3.327
2.380 1.301 0.894 1.163 2.127 1.693 5,665 3.097
2.380 1.000 0.837 0.837 1.992 1.000 5,665 2.380
2.380 0.699 0.768 0.537 1.828 0.489 5,665 1.664
2.380 0.301 0.640 0.193 1.522 0.091 5,665 0.717
19.042 10.699 7.042 10.014 16.762 17.407 45.323 25.466




Regresion Lineal

Zy: Na, +a,2x, +a22x2
Z(x,y):a,,Zx, +a,Z(x,2)+aZZ(x,x2)
Z(xzy):aan_; +a,Z(x,x2)+aZZ(x22)

Calculo de los parametros de Regresion lineal

Ly = 61.065 Ix1 = 64.194
Ixly = 85.240 Ix1%2 = 104.444
Lx2y = 106.864 Ix1x2 = 119.251
X2 = 89.168 ™Xx2h2 = 174.412

Sistema resultante de ecuaciones

48 ao+ 64.194 al+ 89.168 az2= 61.065
64.194 ao + 104.444 al+ 119.251 a2 = 85.240
89.168 ao+ 119.251 al+ 174.412 a2 = 106.864

Resolviendo el Sistema de Ecuaciones:

ao = 2.41 por lo que k= 256.13
al= 0.19 m= 0.19
az= -0.75 ns 0.75

Ecuacion resultante

. 256.13*T%"
f= PLA




Calculo de las intensidades mediante 1a ecuacion IDF obtenida

Intensidades (mm/hr)
Duracion Periodo de retorno (aiios)
{min) 10 25 50 100 500
1 399 475 543 621 845
2 237 283 323 369 503
3 175 209 238 272 371
4 141 168 192 219 299
5 119 142 162 186 253
6 104 124 142 162 221
7 93 110 126 144 196
8 84 100 114 130 178
9 77 91 105 119 163
10 71 85 97 110 150
20 42 50 57 66 89
30 31 37 42 48 66
40 25 30 34 39 53
50 21 25 29 33 45
60 18 22 25 29 39
70 16 20 22 26 35
80 15 18 20 23 32
90 14 16 19 21 29
100 13 15 17 20 27
200 7 9 10 12 16
300 6 7 8 9 12
400 4 5 6 7 9
500 4 4 5 6 8
600 3 4 4 5 7
700 3 3 4 5 6
800 3 3 4 4 6
900 2 3 3 4 D
1000 2 3 3 3 5
1440 2 2 2 3 4
Curva i-d-T
10000
T=10
T=25
T=50
1000 t —e—T=100
S
§ —e— T1=500 ||
=
I=
=
= 100
o
=
w '
&
B =
1 D —
1 | 1
. 10 100 1000 10000

Duracion (min)



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
9 s ANEXOS

MEMORIA DE CALCULO DE
DISENO ESTRUCTURAL DE
ALCANTARILLA MCA 1.0X1.0

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS - HUANCA YO DEL KM 163+800 AL KM 164+100

“ESTUDIO DE HIDROLOGIA Y DRENAJE®
John Paul Liacza Medina



MEMORIA DE CALCULO

ALCANTARILLA TIPO MARCO DE CONCRETO ARMADO 1.00 x 1.00

relleno

0.30
1.40

1.40

0.20 1.00 0.20

METRADO DE CARGA SOBRE L OSA SUPERIOR

CARGA MUERTA

Peso propio de losa (DC): 0.20x%1.0x 2400 =
Carga permanente sobre losa

Peso de relleno (EV): 0.305x 1.0x 1.800 =
Peso de Asfalto (DW). 0.10x1.0x2000=
CARGA VIVA

Sobre Carga equivalente HL-93K a -.305m (LL) =

{Handbook of Steel Drainage and Highway Construction
Products -American Iron and Steel Institute)

IMPACTO
No se considera (estructura totalmente enterrada)

Caracteristicas del suelc de cimentacién

Angulo de Fricc. Suelo (Drenado) = 30 °

Peso especifico del suelo = 1.800.00 Kg/m3

Peso especifico del agua = 1,000.00 Kg/m3

Angulo de reposo Ko = 0.5
(desplazamiento restringido}

Empuie del suelo (EH) :

EH=KoPe.H; Superior 360.00
donde : Ko = 1-Sen &f Inferior 1,440.00

T o2

1.00

0.20

480.00 kg/m/m
(se incluye en el Software)

549.00 kg/m/m

200.00 kg/m/m

8,788.00 kg/m/m

kg/m/m
kg/m/m



Consideracion del Agua dentro del MCA : Trabaja & 1/2 Seccién

Presiones del agua ( WA):
Peso del Agua:

W a=P.e.agua H 500.00 kg/m/m

Empuje del Agua

E =P.e.agua H, Superior 0 kg/m/m
Inferior 500.00 kg/m/m

Efecto de Subpresion:
No se considera este efecto al
no tener presencia de agua en estos niveles

DW = 200

EV = 549

Esgquema de Cargas: LL =8788
Y (M)
360.00 -04
,440.00 -1.6

a=012
Metodo de Analisis: Disefio con Fundacion Elastica
Coef. de balasto del suelo Ks = 10.00 EO6 kg/m3
Rigidez del resorte (suelo)
K= Ks.a.b = 1.20 EO6 kg/m

Combinaciones de caraa a emplear: (Estado Limite: RESISTENCIAt --> AASHTO - LRFD)

Q =n Zyig

n=nD.nNnR.nl105x105x0.95=1047 > 0.95

COMB. | Q = 1.047[(1.25DC +1.50DW + 1t 30EV +1.35EH ) + 1. 75LL + WA}
COMB. I'| Q = 1.047[(1.25DC +1.50DW + 090 EV+0.90 EH ) + 1.75LL]
COMB. 111 Q = 1.047[{0.90DC +0.65DW + 1.30 EV +1.35EH ) +1.75LL)
COMB. ENVOLV. COMBiV = COMB| + COMBI!1 + COMB 111



Disefic del Concreto Armado:

Consideraciones previas:

Concreto f'c= 210 Kg/em?2
Acero corrugado f'y= 4200 Kg/cm2
Modulo de elasticidad Ec = 217370 Kg/cm2

Losa superior e inferior : d=
b=

De acuerdo a las envolventes maximas se obtiene:

Armadura principal

M
Losa inferior t-m
(-) cara interior = -2.03
{+) cara exterior = 1.09
L osa superior
(-) cara exterior = -1.15
(+) cara interior = 1.72
Pared vertical
(-) cara interior = (0590,
(+) cara exterior = 1.15

16 cm
100 cm

As As min As diserio
cm2 cm2 cm2
4.60 3.20 4.60
2.43 3.20 3.20
2.58 3.20 3.20
3.88 3.20 3.88
2.58 2.40 258
1.28 2.40 2.40

nota: Los Momentos M (t-m) y Aceros As{cm2) se han obtenido literalmente del SAP2000

Acerc minimo en !losas =
Superior e Inferior

Acero minimg en pared vertical

Armadura perpendicular a la principal
Utilizaremos :
En losas

En pared vertical

0.0020xb xd
3.20 cm2

0.001Sxbxd
2.40 cm2

( As temperatura = 0.0018 xb xd

2.88 cm2

2.88 cm2

Usaremos
© 1/2"@ .25
© 3/8"@ .20

© 3/8" @ .20
2 12'@ .25

2" @ .25
/8" @ .25

Q®

3
3

238" @ .25
ambas caras

23/8" @ .25
ambas caras
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DATA DE REGISTRO DE CAUDALES MAXIMOS POR ARO
MODELO "RIO ALIS”

Minimum 3.1
Maximum 20.7
Mean 12.7
Standard deviation 4.17
Median 13
Coefficient of variation {(Cv) 0.328
Skewness coefficient (Cs) -0.444
Kurtosis coefficient (Ck) 2.6

Caudal en m3/s ARo Probabilidad
5.11 1965 0.0909
5.24 1966 0.1136
16.5 1967 0.7955
16.7 1968 0.8409
12.2 1969 0.4318
16.3 1970 0.75
11.5 1971 0.3182
20.7 1972 0.9773

18 1973 0.9091
13.9 1974 0.5909
13.5 1975 0.5455

14 1976 0.6136
T1.1 1877 0.2727
10.2 1978 0.2273
9.33 1979 0.1818
9.8 1980 0.2045
15.4 1981 0.7273
3.1 1982 0.0227
4.99 1983 0.0682
19.3 1984 0.9545
11.8 1985 0.4091
18.2 1986 0.9318
7.78 1987 0.1364
15.3 1988 0.7045
12.4 1989 0.4773
8.26 1990 0.1591
12.4 1991 0.4545
4.84 1992 0.0455
13.2 1993 0.5227

13 1994 0.5
11.4 1995 0.2955 _
104 1996 0.25
11.6 1997 0.3636

14 1998 0.6364
17.9 1999 0.8864
14.7 2000 0.6818
17.7 2001 0.8636
145 2002 0.6591
16.5 2003 0.7727
13.8 2004 0.5682
11.6 2005 0.3864
16.5 2006 0.8182
11.6 2007 0.3409

MODELO RIO ALIS (RIO MOLLOCO)
Basic statistics Number of observatig 43




MODELO RIO ALIS (RIO MOLLOCO)

Test for independence (Wald-Wolfowitz)

Hypothe
HO
H1

Results

ses

Statistics value
p-value :

Conclusion

We accept HO at a significance levei of 5 %.

The observations are independent
Observations are dependent (autocorrelation of order 1)

|Ul = 0.948
p= 0.343

2 MODELO RIO ALIS (RIO MOLLOCO}.
20 1 Observationf =~~~ Heeea TrTtTtTe e it Vj """ T
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ANALISIS METODO GUMBEL
MODELO RIO ALIS (RIO MOLLOCO)

Results of the fitting

Gumbel (Method of moments)

Number of observations 43

Parameters
u 10.826328
alpha 3.249274
uantiles
g = F(X) : non-exceedance probability
T = 1(1-g)
TR Q = | NON-EXCE XT Standard deviConfidence interval (95%)
10000 0.9999 40.8 4.86 31.2 50.3
2000 0.9995 35.5 4.03 27.6 43.4
1000 0.999 33.3 3.67 26.1 - 405
200 0.995 28 2.85 22.5 33.6
100 0.99 258 2.49 20.9 30.7
9 50 0.98 23.5 2.14 19.3 27.7
e 20 0.95 20.5 1.68 17.2 23.8
c 10 0.9 18.1 1.33 15.5 20.7
o 5 0.8 15.7 0.982 13.8 17.6
s 3 0.6667 13.8 0.741 12.3 15.2
D 2 0.5 12 0.583 10.9 13.2
i 1.4286 03 102 0.536 9.17 113
'g 1.25 0.2 9.28 0.571 8.16 10.4
9 1.1111 0.1 8.12 0.66 6.82 9.41
5 1.0526 0.05 7.26 0.748 5.79 8.73
& 1.0204 0.02 6.39 0.852 4.72 8.06
1.0101 0.01 5.86 0.919 4.06 7.67
1.005 0.005 5.41 0.979 3.49 7.33
1.001 0.001 4.55 1.1 2.4 6.7
1.0005 0.0005 4.24 1.14 2 6 47
1.0001 0.0001 3.61 1.23 1.2 6.02
IMODELO RIO ALIS (RIO MOLLOCO)
Gumbel (Method of moments)
60 e ——— == § i — —
55 1 "'L Obsen/ations pOFCREERR """""'L—-"""':' """""" L"'"-"_-? """"""""
50 4--- Model |-t oo e
=451 Conf Int. 95% | . ... U t _________ B [l
T a0 ' : :
g 35 :
& 304 ;
£ 251 :
220 :
& s ; i
101 : = :
51 = : : : !
oz " T = B %
g 2 s+ m a4 =& 8 B
= o Non-euxceedant;:e’ probabili‘t_); (NormalTaaper / W?lbull) ®HYFRANPLUS




MODELO RIO ALIS {(RIC MOLLOCO)

Adequacy test

Gumbel(Method of moments)

Hypotheses

HO : The underlying distribution of this sample is Gumbel

H1 : The underlying distribution of this sample is not Gumbel

Results

Statistics rest X 2=9.12

p-value : p=0.1671

Degrees of fre 6

Number of cle 9

Conclusion

We accept HO at a significance level of § %.

MODELO RIO ALIS (RIO MOLLOCO)

Comparison of characteristics between function and sample

Gumbel(Method of moments)

Charac. of the Charac. of the sample

Minimum None 3.1
Maximum None 20.7
Mean 12.7 12.7
Standard devi 417 417
Median 12 13
Coefficient of 0.328 0.328
Skewness cot 1.14 -0.444

Kurtosis coeft 2.4 26
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SOLICITANTE

PROYECTO
UBICACHON
FECHA

INFORME N* S098-278

! LAVADO TERREL RUDY LLACZA MEDINA JOHN MEZA MENOOZA ROBERTO ISLACHE CASTRO ORLANDO
ESCOBAR INGA WILDER
TITRACION FROFECONAL 0094
DISTRITO DE AUS PRO YALYOS DPTO LIMA
4 WAYD CEL 2009

REPORTE DE ENSAYO DE LABORATORIO

GRUPO 4 SECCION “A™
»1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZANO - ASTM D422
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3G (D) 58 |53 | et [LIMITE TiCO (%) 2837
b 5350 54 1307 419 [INDICE PLASTICO (%] a1
4760 31 K] A
2.000 87 685 Ma Cimsihcacion SUCS ASTM D-Je87 : OM
0.840 46 732 268 Clsmncscion AASHTO AASHTO W.145% . A.24
0.590 18 787 251
0.426 15 768 | 227
0250 20 TAY | 7
0149 | 16 | o] 20t
N°200 0074 05 34| 96
L-N"200 156
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ANALISIS GRANUILOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
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CALCULO DEL DIAMETRO MEDIO: Dm

d,=0013d,p,

Analisis Granulometrico Calicata Grupo 04

d_ = diametro media (en mmy}, de una fraccién de la curva granulomeétrica de la muestra gue se analiza

P, = peso como porcentaje de esa misma porcion, comparada con respecto al peso de la muestra.

50.30 15.40 774.62
Tamiz | Averurs | .(:3.. R‘:t;‘“"‘“"“ 38.10 2.90 110.49
(mm) | o | o | 7252 25.40 9.00 228.60
3" 76.200 - . 1000 19.05 5.60 106.68
2" 50.300 154 154 84 € 12.70 6.80 86.36
1112 38100 29 182 | 8186 953 3 80 36.20
e 25400 90 272 728 6.35 6.10 38.74
34" 18 050 56 328 67 2 476 4.30 20.47
172" 12 700 6.8 397 | 603
TS0 L T 200 1030 2000
1/4" 6.350 61 496 | 504 : - -
N°a 4.760 a3 | 539] 461 0.59 2.30 1.36
N°10 2.000 103 | 642| 358 0.43 2.00 0.85
N°20 0840 73 715| 285 0.25 2.60 0.65
N°30 €590 2.3 739 26 1 0.15 1.80 0.27
N°40 0426 2.0 759 | 241 0.07 0.50 0.04
N°60 0250 26 s | 216 | |
N°100 0149 1.8 80 2 198 1432.04
N°200 0.074 0.5 807 | 193
N2 A dm= 14.32

Introduccion a la Hidraulica Fluvial - Dr. Rocha Felices
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RELACION FINAL DE ALCANTARILLAS
ALCANTARILLAS FINALES ESTRUCTURA DE ENTRADA ESTRUCTURA DE SALIDA CONDUCTO
o Progresiv Dim. Ancho Areq Vol. Excav. Ned Ml ol ! Ancho | Area exc. Lo L vol, L h L Vexc | Vrell
N a Material metros) Entrada (m) exc. (m3) rell. Estruct. Relleno | Salida (m) (m2) Excav. | rell. | Estruct. | Relleno (m) | (m) | (m3) | im3)
Km ( (m2) (m2) (m3) {m3) (m3) (m2) {m3) (m3)
1 163+870 T™C 0 B0 caja 2.60 530 1378 5.62 5048 8.56 alas 3.70 228 B 44 2.52 268 663 100|660 | 1505 | 1402
2 164+100 ™C 060 caja 230 427 B.82 473 330 6.98 muro 100 617 617 305 000 305 126|660 | 1542 | 1824

[TOTAL DE EXCAYACION Y RELLENO EN ALCANTAF I 16.54 | 14.61 I 9.68 I 30.47 | 32.26 |

|EXCAVACION NO CLASIFICADA EN ALCANTARILLA!Y 6867 m3
lRELLENO DE MATERIAL EN ALCANTARILLAS 58.48

m3




MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Proyecto Especial de Infraestructura de Transpote Nacional - Provias Nacional

Carretera
Tremo

Cafiete-Huancayo

163+800 - 164+100

CONCRETO CICLOPEO f'C=175 KG/CM2 EN ALCANTARILLAS

UTILIZADO EN LA CONSTRUCCION DE CABEZALES Y ALAS DE ALCANTARILLA TMC

CAJAS RECEPTORAS
ALCANTARILLA VARIABLES PARED DE | o) oep DE SAL. | LOSA DE FONDO | PARED LATERAL
ENTRADA CONCR. | ENCOF. |\, . | CONCR. | ENCOF.
A AREA voL. | (m3/Und) | (m2/Und) ‘| (m3) (m2)
Mat. D [Pulg)l D(m)| Ab a m n (R [l L ARE VOL. (m3}
(m2) | (m3) | (m2} | (m3 (m2] (m2} | (m3) _
TMC 24" | 06 | 060 | 120 037 045] 6413 | 1.235] 8.295 | 1363 | 0750 | 0636 | 4450 | 0668 | 3803 | 19906 | 10 3.90]  18.91
TMC 3" | 0.90 | 0.80 | 1.50 | 0.36 | 046 | 8662 | 1686 10530 1.719 | 0.750 | 0750 | 5950 | 0.893 | 5.048 | 25893 | 100 5.05|  26.89
8.95] 4580
ALAS
ALcmTARluJI\ CABEZAL ALAS LOSA VIGA A:ETHC;L . :L““VOL :::: Y V\'/z‘: CONCRETO | ENCOFRADO[ . [ CONCR. | ENCOF.
8 2 2 dat d - 4 . 'm3/Und. 'm2/Und. : m3 m2
Mat D{Puigf D(m)| Lc | He | te | dec | 2Zc La Ha1 Ha ta1 ta a a2 T S 2v Bv Ae m2 3 m2) | (m3) m2) (m3) ( ) ( ) (m3) (m2)
TMC 24" | 06 | 1.00 | 090] 025 035] 040 | 105 | 080 | 040 025 015 | 035 | 020 0.15 075 | 040 | 020 250 | 1780 | 0199 | 2879 1.644 5659 100 1.64 5.66
TMC 36" | 090 ] 1.30 | 120 0.30| 045| 040 | 130 | 120 | 060 0.30 020 | 045 | 0.30 0.15 090 | 040 | 020 3.10 | 2.780 | 0394 B4B | 1240 | 1440 2.691 9.003 1.00 2.69 9.00
234 14,66
CONCRETO CICLOPEO f'C=176 KG/CM2 13.29 m3




MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Proyecto Especial de Infraestructura de Transpote Nadonal - Provias Nacional

Carsetera  Cafiete-Huancayo
163+800 - 164+100

Tramo

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

UTILIZADO EN ESTRUCTURAS COMO: CAJAS RECEPTORAS Y ALAS DE LAS ALCANTARILLAS MARCO Y TMC. Y MUROS DE CONCRETO ARMADO

CAJAS RECEPTORAS
ALCANTARILLA VARIABLES - :EA:ED :oEL :I:;EAD DEV 21:_1_ :?ise: DE FONDO - ::REV:L - CONCR | ENCOF | \+ una | CONCR.| ENCOF.
D . * |(m3/Und)| (m2Und ‘I (m3) m2)
et (Pulu)I Dim] Ab ’_ o ! m2) | (m3] m2) | m3) | (m2) VOL- (m3)} 11z | (m3) ( | ] ( (ma)
TMC 24- | 060 ] 060 | 1201 037 | 045 | 6413 | 1235 ] 8285 | 1363 | 0.750 | 0638 J4450] 0668 | 3903 | 19908 | 10 3.90 19.91
T™MC 36" | 090 | 090 [ 150 038 ] 046 | 8662 | 1686 | 10.530| 1.719 | 0.750 | 0.750 | 5950| 0.893 ] 5048 | 25893 | 1.00 505 25.89
| 8.95 45.80
ALAS
ALCANTARILLA CABEZAL ALAS LOSA VIGA . :E:sazc:;l- - :usol— :ﬁ:: v::;;: CONCR | ENCOF | -, [cONCR] EncOF.
Mat, 2 . 3 * | (m3/Und)| (m2/Und, “| . (m3 'm2
at ln (Pulg)] D (m) Lc_ He | te dc Zc La m: Ha. !al ta2 dal | da2 n s 2v Bv Ae m2) | (m3 - m3 m2) | (m3) ( ) ) (m3) | (m2)
TMC | 24 [ 080 100|090 025] 035 | 040 | 105 | 090 | 040 | 025 015 ] 035] 020 | 0.15 0.75 040 | 020 250 | 1780 [ 0199 | 2879 | 0392 | 1000 1052] 1644 5659 1.00 1.64] 566
™C | 36" [oso] 130[ 120[ 030 045 [ 040 ] 130 [ 120 [ 060 [ 030 020 | o045 030 | 015 0.90 040 | 020 310 | 2760 | 0394 [ 5003 [ 0848 [ 1.240 | 1448] 2691 9.003 1.00 2.69 9.00|
4.34]  14.66)
611.A ENCQFRADQ Y DESENCOFRADO 60.46 m2




MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Proyecto Especial de Infraestructura de Transpote Nacional - Provias Nacional
Carretera Cariete-Huancayo

Tramo 163+800 - 164+100

TUBERIA TMC D=24"

Progresiva : . Pintado
N° , ros Longitud (m
Km Dim. (metros) gitud (m) (m2)
1.00 164+070 0.60 6.60 24.88
6.60 24.88
TUBERIA TMC D=24" 6.60 m

PINTURA ASFALTICA PARA ALCANTARILLAS 24.88 m2




MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Proyecto Especial de Infraestructura de Transpote Nacional - Provias Nacional!
Carretera Carete-Huancayo

Tramo  163+800 - 164+100

TUBERIA TMC D=36"

Progresiva . . Pintado
N° Dim. (m Longitud
Km im. (metros) g (m) (m2)
1 163+850 0.90 6.60 37.32
6.60 37.32
TUBERIA TMC D=36" 6.60 m

PINTURA ASFALTICA PARA ALCANTARILLAS 37.32 m2




MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Proyecto Especial de Infraestructura de Transpote Nacional - Provias Nacional

Carretera Carete-Huancayo
Tramo 163+800 - 164+100
CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA
DRENAJE LONGITUDINAL
Cunetas Laterales Seccion Triangular 0.50 x 1.00 (Profundidad x ancho)
UBICACION [ TIPO
8 o Lado Longitud : Descarga A = Revestido Sin Revestir
Derech. lzquierd. Alcantarilla Aliviadero
163+850 164+100 | 250 163+850 X
163+800 163+850 [ |50 - X
0 300
CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA 300 m




CANAL REVESTIDO DE PIEDRA EMBOQUILLADA

(e=0.15 m.)
UTILIZADO EN CANALES DE BAJADA Y ALIVIADEROS DE ALCANTARILLAS TMC
[~ ALCANTARILLA CANAL DE BAJADA 3 ALIVIADERO
Mat. |D (Pulg)] D(m) | N°Alc. LB AB Area (m2/Und) | Area (m2) LE 2*HE+AB| Area (m2/Und) | Area (m2)
T™C 24" B 0.60 1 5.00 0.60 3.00 3.00 5.00 1.00 5.00 5.00
T™C 36" 0.90 1 7.00 0.90 6.30 6.30 7.00 1.40 9.80 9.80
2.00 9.30 14.80
612.A CANAL REVESTIDO DE PIEDRA EMBOQUILLADA 24.10 m2




MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Proyecto Especial de Infraestructura de Transpote Nacional - Provias Nacional

Carretera

Carete-Huancayo

Tramo 163+800 - 164+100
MURO CONTENCION EN MAMPOSTERIA DE PIEDRA
UBICACION MEDIDAS
VOLUMEN (m3
KM KM A (m) B(m) L(m) LUMEN (m3)
164+080 164+100 4.00 2.00 20.00 128.00
EXCAVACION: 84.21 +]25.00% 105.26
RELLENO 178.02 +]25.00% 222,52
CONCRETO 2.39(/ml 20.00 47.80
ENROCADO DE PROTECCION 105.26
EXCAVACION 222.52
GEOTEXTIL 47.80

m3
m3
m3



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Proyecto Especial de Infraestructura de Transpote Nacional - Provias Nacionatl

Carretera Cafete-Huancayo
Tramo 163+800 - 164+100
ENROCADO DE PROTECCION
UBICACION MEDIDAS
KM KM A (m) B(m) L(m) VOEUMEN (m3)
164+080 164+100 1.15 2.96 20.00 113.39
ENROCADO 113.38 +150.00% 170.68
EXCAVACION: 2.00 3.70 20.00 185.00
GEOTEXTIL 6.80 1.00 20.00 170.06
ENROCADO DE PROTECCION 170.08 m3
EXCAVACION 185.00 m3
GEOTEXTIL 170.06 m2
ENROCADO (D=0.80m)
X
1.41
MURO
CONTENCION — N
- 0.59
1P £ '
1 2.96 —
GEOTEXTIL ANCHO DEL ENROCADO

m3
m3
m2



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS — HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+100
“ESTUDIO DE HIDROLOGIA Y DRENAJE~
John Paul Llacza Medina



rzo=S0m

mer»=< OTZrN PHLE-E—L

7= p

L BN

FOTO
1

FOTO
3

[

Vista Panoramica del Tramo en
Estudio

FOTO
2

Vista de la Orografia de la zona de
estudio

\

Quebrada 02- Km 164+100
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Id ltem Descripcion Partida
0 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO
1 INICIO DE OBRA
2 100 OBRAS PRELIMINARES
3 10 MOVI Cl NY DESMOWILIZACI N DE EQUIPOS
4 103 MANTE IMIENTO DE SITO Y SEGURIDAD VIAL
5 102 TRAZO Y REPLANTEO
6 200 MOVIMIENTO DE TIERRAS
7 201 LIMPIEZA Y DEFORESTACION
8 202 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES
9 203 PERFILADO NIVELADO Y COMPACTACION DE SUB RASANT
10 204 CONFORMACION DE TERRAPLEN
11 300 SUB BASE Y BASE
12 301 CONFORMACION DE SUB BASE GRANULAR
13 302 CONFORMACION DE BASE GRANULAR
14 400 PAVIMENTOS
15 401 IMPRIMACION ASFALTICA
16 402 CARPETA ASF  TICA EN CALIENTE
17 403 CEMENTO ASFALTICO
18 404 ASFALTO DILUIDO MC-30
19 405 FILLER MINERAL
20 406 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA
21 600 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
22 601 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
23 602 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
24 603 ENCOFRADOY DESENCOFRADO
25 604 ALCANTARILLA TMC D=24"
26 605 ALCANTARILLA TMC D=36"
27 606 PINTURA ASFALTICA PARA ALCANTARILLAS METALICAS
28 607 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS
29 608 EMBOQUILLADO DE PIEDRA
30 608 CUNETA TRIANGULAR
31 810 MURO DE CONTENCION EN MAMPOSTERIA DE PIEDRA: CC
32 611 ENROCADO DE PROTECCION
33 612 GEOTEXTIL
34 700 TRANSPORTE
35 701 TRANSPORTE DE MATERIAL A OBRA HASTA 1KM
36 702

TRANSPORTE DE MATERIAL A OBRA DESPUES DE 1KM

DIAGRAMA DE GANTT

Ampliacion Mantenimiento de la Carretera Cariete-Yauyos-Huancayo

Duracion Comienzo

40 dias? mié 01/07/09
0 dias mié 01/07/09
40 dias mié 01/07/09
40 dias mié 01/07/09
37 dias vie 03/07/09
1dia vie 03/07/09

15 dias sab 04/07/09
2 dias sab 04/07/09
5 dias lun 06/07/09
2 dias sab 11/07/09
6 dias lun 13/07/09
§ dias dom 19/07/09
3 dias dom 19/07/09
2 dias mar 21/07/09
2 dlas vie 24/07/09
1 dia vie 24/07/09

1 dia sab 25/07/09
1dia sab 25/07/09
1dia sab 25/07/09
1dia sab 25/07/09
1dia sab 25/07/09
14 dias séb 11/07/09
2 dias sab 11/07/09
3 dias lun 13/07/09
5 dias lun 13/07/09
1dia mar 14/07/09
1dia mié 15/07/09
1dia mié 15/07/09

3 dias jue 16/07/09
2 dias dom 19/07/09
4 dias sab 18/07/09
9 dias jue 16/07/09
2 dias mié 22/07/09

1 dia mié 22/07/09
20 dias tun 06/07/09
4 dias lun 13/07/09
4 dias lun 13/07/09

Tarea

Tarea critica

Proyecto: AMPLIACION Y MEJORAM
Fecha' vie 29/05/09

Progreso

Hito

Resumen
Tarea resumida
Tarea critica resumida

Hito resumido

Fin
dom 09/08/09
mié 01/07/09
dom 09/08/09
dom 09/08/09
sab 08/08/09
vie 03/07/09
sab 18/07/09
dom 05/07/09
vie 10/07/09
dom 12/07/09
sab 18/07/09
Jue 23/07/09
mar 21/07/09
jue 23/07/09
84b 25/07/09
vie 24/07/09
sab 25/07/09
sab 25/07/09
sab 25/07/09
sab 25/07/09
sab 25/07/09
vie 24/07/09
dom 12/07/09
mié 15/07/09
vie 17/07/09
mar 14/07/09
mié 15/07/09
mié 15/07/09
sab 18/07/09
lun 20/07/09
mar 21/07/09
vie 24/07/09
jue 23/07/09
mié 22/07/09
sab 25/07/09
jue 16/07/09
jue 16/07/09

Km. 163+800 al Km 164+100

; 5es ' '
107
01107
3107 :
0410 : 07 :
0607 - 10/07
L7 12007
; 17 2018107
' 1107 1107
: 1107 07
: ' L 2407 7
' ' . 250 07
i L2500 7
; L 250 107
' : L 250 07
25/0 107
11107
13007 D 107
13/07 107
14/ 1410 :
10 107
1: 107
L1807 = 8i07
1107 20/07
. 1 i
© 16/07 07
2200 2200
13/0 16107
13/0 16/07
Progreso resumido  NEEEENSSNSNNS  Agrupar por sintesis () EEENNG)

Division

Fecha limite

Tareas extemas

Resumen del proyecto === <

9/08



DIAGRAMA DE GANTT
Ampliacion Mantenimiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo
Km. 163+800 al Km 164+100
37705 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA D<= 1KM Tdia sab 25/07/09 sab 25/07/09 | . [ : ; - | psio7 v
38704  TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA D> 1KM 1dia sab 25/07/09 sab 25/07/09 : 1 - [ E5’°7
391705 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE PARA D<= 1KM 6 dias lun 06/07/09 sab 11/07/09 | 06/0 7 41007 : l
401706  TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE PARA D> 1KM 6 dias lun 06/07/09 sab 11/07/09 05/0]‘; 111007 '
41800 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 10 dias dom 26/07/09 mar 04/08/09 ' !
42(801 SENAL PREVENTIVA 1 dia dom 26/07/09 dom 26/07/09
437802 SENAL REGLAMENTARIA 1 dia lun 27/07/09 lun 27/07/09
44 | 803 SENAL INFORMATIVA 1 dia lun 27/07/09 lun 27/07/09
—45(804  CIMENTACION SENALES INFORMATIVAS 2 dias mar 28/07/09 mié 29/07/09
326|805 TUBO D=3" PARA SENALES INFORMATIVAS 1 dia jue 30/07/09 jue 30/07/09
471806  HITOS KILOMETRICOS 1dia vie 31/07/09 vie 31/07/09
48 | 807 POSTES DELINEADORES 1 dia vie 31/07/09 vie 31/07/09
39]808  TACHA RETROREFLECTIVA 1 dia sab 01/08/09 sab 01/08/09
750 | 809 MARCAS EN EL PAVIMENTO 1 dia dom 02/08/09 dom 02/08/09
57]810  GUARDAVIA METALICA (INCLUYE TERMINAL) 2 dias lun 03/08/09 mar 04/08/09
752|900  IMPACTO AMBIENTAL 37 dlas? s4b 04/07/09 dom 09/08/09
753901 PROGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL 36 dlas s4b 04/07/09 sab 08/08/09 . _ , . .
75419011 MATERIAL Y CAPACITACION PARA EDUCACION AMBIENTAI 36 dias sab 04/07/09 sab 08/08/09 04/0 . ' ? 1 v (7] obos
_53_ 901.2  SENALIZACION AMBIENTAL 2 dias sab 11/07/09 dom 12/07/09 : 1107y 12007 ; : |
i 902 PROGRAMA DE MONITOREO 36 dlas s4b 04/07/09 s4b 08/08/09 _— ==y
i 902.1 MONITOREO AMBIENTAL 36 dias sab 04/07/09 sab 08/08/09 0ai0pp) ; : : : I B oblos
581903  PROGRAMA DE CIERRE Y ABANDONO 23 dlas jue 16/07/09 vie 07/08/09 ! —*
E 903.1 READECUACION AMBIENTAL DE CANTERAS 2 dias jue 16/07/09 vie 17/07/09 ' 160 17107 : : ‘
io 903.2 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO DE MATERIAL EXCEC 2 dias jue 16/07/09 vie 17/07/09 : 15/017/017 : .
El 903.3 RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS AFECTADAS 3 dias mié 05/08/09 vie 07/08/09 ‘ : : 05/08 07}
62904 PROGRAMA DE REFORESTACION Y REVEGETACION 23dlas? s4b 18/07/09 dom 09/08/09 i = : ; '
763(904.1 REVEGETACION DE TALUDES 1 dia? sab 18/07/09 sab 18/07/09 18/07% 18/07 l
‘E 9042 REVEGETACION/REFORESTACION CON ARBUSTO (CANTE 2 dias sab 08/08/09 dom 09/08/09 | : ! ~ : f 08/08 /08
i 905 PROGRAMA DE COMPENSACION SOCIAL/EXPROPIACIONE 1dla? s4b 04/07/09 s4b 04/07/09 L B ’ ' ' i
i 905.1 COSTO DE PROGRAMA SOCIAL 1 dia? sab 04/07/09 sab 04/07/09 04/0 04/07
67 Fl N_DFE. OBRA 0 dias dom 09/08/09 dom 09/08/09 ; 'Q 09/0
Tarea = fhomnoommoos Resumen _. Progreso resumido NN Agrupar por sintesis .—
Proyecto: AMPLIACION Y MEJORAM |  Tarea critica Tarea resumida ST Divisien Fecha limite
Fecha: vie 29/05/09
Progreso Tarea critica resumida Tareas extemnas
Hito Hito resumido Resumen del proyecto (PHEREEEEEE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CURSO DE TITULACION PROFESIONAL 2009
MODALIDAD ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS

R. TG
CURVA ANGULO

(m) ' (m)
01 58°09'05" 105 58.38
02 42°26'48" 45 17.48
02 07°01'17" 45 276
PROYECTISTA PROYECTO:

GRUPO N° 4

DEPARTAMENTO:

LIMA

ELEMENTOS DE CURVA

L.C. COORDENADAS
(m) A NORTE ESTE
| 10857 | 0004000 | 864413685 | 41593547
3330 | 104+470 864412327 | 41608062
551 | 2604560 | 864414518 | 416191.21

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
CANETE - YAUYOS - HUANCAYO DEL KM 163+800 AL KM 164+100

PROVINCIA:

DISTRITO
YAUYOS ALIS

416 200]

\—"(F\N 295+580
%
\

3340
1
A=\
\
A
- \
?c 03)
T
o\
21 8
ol | &
A\ &
b\ &
> [-%
8644 100
O
b
COORDENADAS
L NORTE ESTE
108+570 | 864414380 | 418 037.20
187+810 864412099 | 41611312
275+070 | 864414448 | 416 19657
PLANO LAMINA N°:
PLANTA

ESCALA:

FECHA
JUNIO 2009 ®

INDICADA
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]

NIVEL BERMA

\
L,'x
043 1
1
CUNETA TRIANGULAR TIiPICA TIPO 1
ESC. S/E

EQ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ) yuNo: Dawis AER MM aprobe

7/ \J FACULTAD DE INGENERIA CIVIL bk imuN

b8 TITULACION POR ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS BACH. LLACZA MEDINA, JOHN PAUL Veing BCVBAPROFES

REVISIONES
DescRri

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1° = CUNETAS TRIANGULARES
f'¢=175kg/cm2. CON AGREGADO TAMANO MAX.3/4”

2° — JUNTAS
COLOCAR JUNTAS DE DILATACION CADA 3 m.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA (L E
CANETE - YAUYOS - HUANCAYO NROCADO
DEL KM.163+800 AL KM.184+100 UBICACION:

KM 164+080- KM 164+100

ESCALA: INDICADA
PECHA: JUNIO 2009
CcuU-01
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