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RESUMEN

La inspeccién e inventario de las obras de arte y drenaje es un tema de estudio e
investigacion muy amplio, por la diversidad de estructuras que contiene el
sistema de drenaje de carreteras. Siendo, las carreteras obras de mucha
importancia para el progreso y desarrollo del pais, asi como de los
departamentos, distritos, poblados y comunidades que atraviesa, constituyendo
un valioso patrimonio nacional que debe ser preservado mediante una
conservacion adecuada y oportuna, evitando de esta manera su prematuro

deterioro.

La desatencion al estado de la carretera produce danos antes de lo esperado y
habra que asumir labores de rehabilitacion, o incluso reconstruccion, medidas
que resultan mucho mas costosas que los gastos producto de una conservacion
sencilla y rutinaria a su debido tiempo. Por tal motivo se efectuan inspecciones e
inventarios, con el inconveniente de que éstas tienden a ser subjetivas, muchas

veces a criterio del evaluador de turno.

El presente Informe de Suficiencia surge a partir de la necesidad de un
procedimiento adecuado para la inspeccion e inventario de obras de arte y
drenaje, en especial de las alcantarillas, que defina de forma clara los
parametros a evaluarse. De esta manera obtener una clasificacion global del
estado y funcionamiento del sistema con la finalidad de representarlo en forma
grafica, a través de mapas tematicos, con el programa ArcGIS. En otra instancia,
podria servir de fuente de informacion para la toma de decisiones, generar un
planteamiento 6ptimo de alternativa de mejoramiento, asi como programas de

operacién y mantenimiento de la carretera y demas acciones correctivas.
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INTRODUCCION

El sistema de obras de arte y drenaje de una carretera tiene como finalidad
recoger y conducir rapidamente los flujos de agua alejandolos de la carretera.
Convirtiéndose de esta forma en el sistema mas importante de la carretera, pues
la presencia de agua deteriora la via, debilita los pavimentos, deteriora las
bermas y los taludes, produce socavacidén en alcantarillas, terraplenes e incluso

puentes, pudiendo también erosionar el terreno.

Dentro de este sistema de obras de arte y drenaje, las alcantarillas han recibido
poca atencion, por considerarlas obras menores y porque son menos visibles
que las demas cuando funcionan adecuadamente. Adicionalmente, una
alcantarilla generalmente representa una inversion significativamente menor que
un puente y en caso de fallas suele representar un peligro mucho menor. Sin
embargo, la falla de una alcantarilla puede resultar mas complicada que un

inconveniente de conduccion, incluso logra ser costosa y peligrosa.

El presente Informe de Suficiencia plantea una metodologia que brinde
procedimientos generales para orientar, informar y documentar la inspeccién e
inventario de alcantarillas, por ser éstas las obras de arte y drenaje
predominantes en el tramo evaluado, asimismo proporcionar las pautas para
inspeccionar y calificar los componentes hidraulicos y estructurales aplicados a
una alcantarilla. Entonces, esta metodologia sera aplicada al sistema de
alcantarillas ubicadas en el tramo de la carretera Cafete — Lunahuana, entre el
km 29+000 y el km 31+000.

El primer capitulo corresponde a las generalidades del presente informe,
mencionando una breve resena historica de la carretera evaluada, asi como su
ubicacion.

En el segundo capitulo se desarrolla los Fundamentos Tedricos concernientes a
las obras de arte y drenaje, dandole mayor énfasis a las alcantarillas y sus
clases, componentes. Conceptos basicos que ayudaran a entender mejor el

comportamiento de las alcantarillas bajo determinadas circunstancias.
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El tercer capitulo se le denominé Metodologia Propuesta para la Inspeccion e
Inventario de Alcantarillas, describe el procedimiento general a seguir para la
evaluacién de alcantarillas, brindando también los parametros que se deben
inspeccionar en cada componente de la misma. Luego, se presenta la aplicacion
del procedimiento y nos muestra los resultados de la inspeccién mediante el

formulario estandar.

Finalmente, el cuarto capitulo son las conclusiones y recomendaciones,
fundamentados en los resultados obtenidos y asi indicar las medidas correctivas

que deben aplicarse a los problemas encontrados.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 Breve Reseia Historica de la Carretera Canete - Lunahuana

La carretera de penetracion y enlace entre Chupaca-Yauyos-Canete, fue
proyectada y ejecutada durante el gobierno del Sr. Augusto B. Leguia entre la
década de 1920 a 1930, mediante la Ley decretada de la Conscripcion Vial

Territorial del Peru.

Durante el gobierno del Dr. Manuel Prado Ugarteche, entre los afios 1940 y 1944
se avanzan los trabajos de la carretera desde Canete, llegando a Yauyos en abril

de 1944, siendo inaugurado por el propio Presidente en junio del mismo afo.

El 09 de diciembre del 2005, se aprueba el Estudio de Factibilidad del Proyecto:

Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Lunahuana-Dv. Yauyos-Chupaca.

El ano 2007, se crea en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones:
“Proyecto Peru”, como un Programa de conservacion y desarrollo de
Infraestructura Vial que implementa un NUEVO SISTEMA DE GESTION VIAL en
el Pais; entendiéndose por Gestion Vial, la Construccion, Rehabilitacion,
Mejoramiento, Conservacién, Atencion de Emergencias Viales, Relevamiento de

Informacién y Operacion de la Red Vial Nacional.

En el marco de este proyecto se convoca a concurso publico: ElI Servicio de
Conservacién Vial por Niveles de Servicio del Corredor Vial N° 13, siendo
ganador el CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS, con un presupuesto de
S/. 131'589.139.71. El Consorcio Gestion de Carreteras esta conformado por la
Cia. ICCGSA (Ingenieros Civiles y Contratistas Generales S.A.), Corporacién
Mayo SAC y Empresa de Mantenimiento Vial La Marginal S.R.L.

Con fecha 22 de Agosto del 2008, se firma el Convenio especifico entre la
Universidad Nacional de Ingenieria y el MTC, a través del Proyecto Especial de
Infraestructura de Transporte Nacional PROVIAS NACIONAL, con el objetivo de
mejorar los niveles de serviciabilidad y transitabilidad en las Carreteras de Bajo

Volumen de Transito de la Red Vial Nacional, dénde se plantea iniciar
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investigaciones sobre |la experiencia en la Ruta N° PE-24 Carete — Lunahuana —
Chupaca, con la finalidad de elaborar una Norma de Carreteras de Bajo Volumen

de Transito “Pavimentos Basicos”.

El 01 de marzo del 2010, la Empresa CESEL S.A. firma con PROVIAS
NACIONAL, el Contrato de Servicios de Consultoria de Obra N° 051-2010-
MTC/20, para la Elaboracion del Estudio Definitivo para la Rehabilitacion vy
Mejoramiento de la Carretera Canete — Lunahuana. Estudio que continua en

ejecucién en la actualidad.

1.2 Inventario Vial en el Peru

Durante la presidencia del Mariscal Ramon Castilla, el 29 de mayo de 1867, se
decreta la Primera Ley de Clasificaciéon de los Caminos en el Peru, siendo éstos:
Nacionales, Departamentales y Provinciales. Los cuales servian para ir a pie o

en carretas.

En 1916, aparece el primer vehiculo motorizado en el Peru, dicha presencia dio
origen al concepto de camino carretero. En 1920, por la Ley de Conscripcion
Vial, se construyeron 11 mil kildbmetros de caminos carreteros, con otra
geometria, otros espacios y pendientes diferentes. Produciéndose el nacimiento

de nuestra red vial.

En el afno 1930, se obliga que exista una relacion de las carreteras construidas
en el pais, registrandose todos los caminos. Siendo de esta manera el
nacimiento del Inventario. El primer Inventario Vial es el realizado en el 1965,

siendo el ultimo Inventario Vial el efectuado entre el afio 1975 y 1980.

Actualmente, el D.S. N° 017-2007-MTC de fecha 26.05.2007, establece el
Reglamento de Jerarquizacion Vial. Ademas, el D.S. N° 036-2011-MTC de fecha
27.07.2011, establece el Clasificador de Rutas del Sistema Nacional de
Carreteras, siendo las siguientes: Red Vial Nacional, Red Vial Departamental o
Regional, Red Vial Nacional o Rural. Ver Figura N° 1.01 y Cuadro N° 1.01.
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oo -
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JERARQUIZACION VIAL
D.S. N° 017-2007-MTC (26-05-2007)

a ‘
SISTEMA NACIONAL DE RED VIAL
CARRETERAS - SINAC |:> ——+{ DEPARTAMENTAL O

ﬂ REGIONAL (] @]

CLASIFICADOR DE RUTAS DEL
SINAC

D.S. N° 0442008 MTC (28.11.2008)
D.S. N®* 036-2011-MTC (27.07.2011)

RED VIAL VECINAL O
RURAL | 6285 rutas
Figura N° 1.01 Clasificacion de Rutas
Cuadro N° 1.01 Sistema Nacional de Carreteras
. Numero | Pavimentadas . — Sl{b e En Total
Red Vial de Rutas Pavimentadas Existentes Proyecto

Km % Km % Km % Km Km

Nacional 120 12445 53 11151 47 23596 100 2421 26017
Departamental o Regional 394 1490 7 19369 93 20859 100 7984 28843
Vecinal o Rural 6285 624 1 80000 99 80624 100 1843 82467
Total 6799 14559 1 110520 89 125079 100 12248 137327

Fuente: MTC

1.3 Ubicacion

La carretera Canete — Lunahuana — Pacaran — Zuhiga - Dv. Yauyos — Ronchas -
Chupaca esta ubicada en los departamentos de Lima y Junin, forma parte de la
ruta N° PE-24, tiene como inicio la localidad de San Vicente de Canete llegando
su extensidén hasta la localidad de Chupaca cruzando los distritos: San Luis,
Imperial, Nuevo Imperial, Lunahuana, Zuhiga, Chocos, Ayauca, Cacra,
Catahuasi, Putinza, Yauyos, Colonia, Carania, Huantan, Laraos, Miraflores, Alis,

Vitis, Tomas, Yanacancha, Ahuac, Huachac, Chupaca, Huamancaca Chico,
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Chambaza, San José de Quero, Sincos, EI Tambo, Huancayo, San Agustin,

Sicaya y Pilcomayo; se encuentra conformado por los siguientes tramos viales:

e Carretera Carnete — Lunahuana (41.0 km)

e Carretera Lunahuana — Pacaran (11.9 km)

e Carretera Pacaran — Zuiiga — Dv. Yauyos — Dv. Ronchas (202.3 km)

e Carretera Dv. Ronchas — Chupaca (16.5 km)

Siendo el tramo vial en estudio la carretera Canete — Lunahuana, el tramo

comprendido entre las progresivas km 29+000 al km

1.02 y Anexo B Plano U-01).

"MTCa

CANETE - LUNAHUANA - PACARAN - ZUNIGA -

Sen Locenzo De Puteca Aconamnala

CGarretera Cafete — Lunahuana

31+000. (Ver Figura N°

Proyecto Peru

INTEGRANDO NUESTRO PAIS

Pauc gvamds

Ayahusnco

wegero - KM 294000 al km 31+000 AP roms et
Aurphua g
S Astpmns
wwa En Proyean
Figura N° 1.02 Plano de Ubicacion
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CAPITULO IIl: FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Obras de Arte y Drenaje

En una carretera, el sistema de drenaje es el conjunto de obras que permite un
manejo adecuado de los fluidos, siendo indispensable considerar los procesos
de captacién, conduccioén, y evacuacion de los mismos como se puede ver en la
Figura N° 2.01."

Figura N° 2.01 Sistema de drenaje y partes de la infraestructura vial

El exceso de agua u otros fluidos en los suelos o en la estructura de una
carretera, afecta sus propiedades geomecanicas, los mecanismos de
transferencia de carga, presiones de poros, subpresiones de flujo, presiones
hidrostaticas, e incrementa la susceptibilidad a los cambios volumétricos. Por tal

motivo, y aun cuando el agua es un elemento fundamental para la vida, es

' COSTA RICA. PROYECTO MOPT — GTZ. www.infoweb.co.cr
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también una de las causas mas relevantes del deterioro prematuro de la

infraestructura vial.?

La finalidad de este tipo de obras es el de conducir las aguas de escorrentia o de
flujo superficial, rapida y controladamente hasta su disposicion final. De esta
forma, se convierten en un soporte importante para el control de la erosion de
taludes y la protecciéon de la estructura del pavimento, permitiendo la rapida
evacuacion del agua que, ademas de afectar la estructura, afecta la seguridad

de los usuarios.

Las obras de drenaje pueden clasificarse en obras para el control de aguas

superficiales y obras para el manejo de flujos subterraneos o subsuperficiales.?

Control de Aguas Superficiales.- Es el drenaje superficial, siendo las obras
que actuan directamente sobre la carretera y las obras para el control de erosion
de taludes. Dichas obras de drenaje superficial pueden ser longitudinales y
transversales, segun la posicién que estas guarden con respecto del eje de la

via.

Obras para el Manejo de Flujos Subterraneos.- Es el drenaje subterraneo,
cuyo objetivo es interceptar, conducir y/o desviar los flujos subsuperficiales que
se encuentren en el suelo de fundacion de la carretera y/o provenientes de los

taludes adyacentes.

Se ampliara los conceptos acerca de las obras de arte y drenaje superficiales

mas comunes en las carreteras.

2.1.1 Drenaje Longitudinal de la Carretera

El sistema de drenaje longitudinal esta constituido por aquellos elementos que
se desarrollan aproximadamente en forma paralela al eje de la carretera. Tienen
por objeto captar los flujos de agua, tanto de la propia carretera como de los
aportados por los taludes adyacentes, para evitar que lleguen a la via o

2 COSTA RICA. PROYECTO MOPT - GTZ. www.infoweb.co.cr o
3 Colombia; Universidad Nacional de Colombia - INVIAS; “Manual para la Investigacion Visual de

Estructuras de Drenaje”, Cap. 1, Pag. 4
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permanezcan en ella, protegiendo que no se produzcan dafos a la carretera ni

se afecte su transitabilidad.

Cunetas.- Son zanjas longitudinales revestidas o sin revestir abiertas en el
terreno, ubicadas a ambos lados 0 a un solo lado de la carretera.” El objetivo

principal de estas obras es:

< Recoger las aguas de escorrentia procedentes de la calzada, evitando asi
encharcamientos en la via que disminuyen el nivel de servicio de la misma y

que pueden causar problemas por infiltracion a las capas inferiores.

% Recoger las aguas de escorrentia procedentes de los taludes de corte y

laderas adyacentes.’

Las cunetas frecuentemente estan proyectadas para todos los tramos al pie de
los taludes de corte, longitudinalmente paralela y adyacente a la calzada del
camino. Son construidas de concreto vaciadas en el sitio, también suelen ser
prefabricadas o de cualquier otro material que logre ser resistente a la erosién y
que presente impermeabilidad.

Presenta variada seccion transversal, se pueden construir de forma trapezoidal,
cuadrada o rectangular, siendo preferente y comun la seccién de forma
triangular, porque facilita su limpieza por medios mecanicos. La Figura N° 2.02

muestra algunas secciones tipicas de cunetas.

En las secciones de tipo triangular su ancho es medido desde el borde de la
rasante hasta la vertical que pasa por el vértice inferior. La profundidad es
medida verticalmente desde el nivel del borde de la rasante al fondo o vértice de
la cuneta. Ver Figura N° 2.03.

* Peru: Ministerio de Transportes y Comunicaciones; “Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje”,
Cap. 4, Pag. 161 o _

5 Colombia; Universidad Nacional de Colombia - INVIAS; “Manual para la Investigacion Visual de
Estructuras de Drenaje”, Cap. 2, Pag. 5
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El encuentro de la superficie de rodadura con el talud interno de la cuneta, debe
ser tal que la superficie de rodadura (concreto asfaltico, etc.) no cubra todo el

espesor de pared de la cuneta®, tal como se aprecia en la figura N° 2.03.

p.60m
o
O
o
.0 Seccion Rectangular
Seccion thangular
|
i
Seccion Trapezoidal Seccion Circular
Figura N° 2.02 Secciones tipicas de cunetas
d
d
Z, . -
zZ, a = ancho
d = profundidad

Figura N° 2.03 Seccion tipica de cuneta triangular

® Peru; Ministerio de Transportes y Comunicaciones; “Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje”,
Cap. 4, Pag. 162
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Cunetas o Zanjas de Coronacion.- Las cunetas o zanjas de coronacién son
canales que se construyen en la parte superior de los taludes de corte, para
recoger las aguas que bajan por las pendientes naturales y conducirlas hacia la

quebrada o descarga mas préxima del sistema general de drenaje, evitando de
este modo la erosién del terreno, especialmente en zonas de pendiente

pronunciada. Ver Figura N° 2.04.

b

ZANJA DE
CORONACION

Figura N° 2.04 Detalle de zanja de coronacion

Normalmente son de forma rectangular, pero también pueden ser trapezoidales,

si se requiere un mayor tamano.

Si la pendiente es mayor que 2%, es necesario que el canal tenga recubrimiento
de concreto simple o enrocado. Para pendientes mayores, las zanjas son

escalonadas con emboquillado de piedra bajo la caida.’” Ver figura N° 2.05.

IE— N ———
Figura N° 2.05 Detalle de zanja de coronacion escalonada

" Peru; Ministerio de Transportes y Comunicaciones; “Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje”,
Cap. 4, Pag. 169-170

Procedimiento de Inspeccién e Inventario de Obras de Arte - Carretera Canete-Lunahuana 17
En el Tramo Km 29+000 al km 31+000
Bach. Marco Antonio Mitten Salhuana



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenierfa Civil CAPITULO II: FUNDAMENTOS TEORICOS

Zanjas de drenaje.- Las zanjas de drenaje son canales que se construyen en la
parte inferior de los taludes de relleno en forma longitudinal lateral o transversal
al alineamiento de la carretera, para recoger las aguas que bajan por el talud y
terrenos adyacentes para conducirlas hacia la quebrada o descarga mas

proxima del sistema general de drenaje, evitando de este modo la erosion del

terreno.

Normalmente son de forma rectangular, pero también pueden ser trapezoidales,

si se requiere una mayor dimension.® Ver Figura N° 2.06

Superficie de rodadura

ZANJA DE
DRENAJE

Figura N° 2.06 Detalle de tipico de zanja de drenaje

Cunetas de Banqueta.- Son aquellas que se ubican al pie del talud inclinado de
cada banqueta, las cuales consisten en la construccion de una o mas terrazas

sucesivas con el objetivo de estabilizar un talud.

Pueden tener seccidn triangular, rectangular o trapezoidal, de acuerdo al caudal
de escorrentia superficial que transportara y su descarga se efectuara hacia un
curso natural o mediante caidas escalonadas hacia las cunetas.® Ver Figura N°
2.07.

8 peru: Ministerio de Transportes y Comunicaciones; “Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje”,
Cap. 4, Pag. 171
® Ibid; Pag. 172
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DETALLE DE CUNETA DE BANQUETA

CUNETA DE BANQUETA

\

CUNETA DE BANQUETA

Figura N° 2.07 Detalle de cuneta de banqueta tipica

Bordillos.- Los bordillos son elementos que interceptan y conducen el agua que
por efecto del bombeo discurren sobre l|la plataforma de la carretera,
descargandola mediante aliviaderos en sitios adecuados con el objetivo de evitar
la erosidon de los taludes de terraplenes que estén conformados por material

erosionable.

Se construyen en los terraplenes mayores de 1.5m de altura, se ubican
longitudinalmente en ambos lados en los terraplenes que se encuentren en
tangente, o en la parte interna de los terraplenes en curva horizontal. Asimismo,
se ubican sobre la corona del talud inferior cuando la carretera se desarrolla en

corte a media ladera.

Se instalan en el lado exterior de la plataforma y generalmente tienen una
seccidn trapezoidal con base inferior de veinte (20) centimetros, base superior
de quince (15) centimetros y altura de cuarenta (40) centimetros, sobresaliendo

de la superficie de rodadura quince (15) centimetros.
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En los tramos en tangente tienen un espacio libre para la descarga del
escurrimiento hacia aliviaderos adecuadamente ubicados a una distancia de

entre cincuenta (50) y cien (100) metros.

Los bordillos pueden ser de concreto, reforzados con varillas de construccion en

forma de malla simple de ©3/8" cada 0.20m." Ver Figura N° 2.08.

2 3/8 "® 20 [Fo 3/8 "® .20

“Carpota Astditica

SUB—-BASE

Figura N° 2.08 Detalle tipico de bordillo de concreto armado

Canales de drenaje.- Un sistema de drenaje superficial de una via debe
interceptar con efectividad todo el escurrimiento directo superficial y de la
cuenca, para conducirla a través de canales y cunetas que tengan el disefo

adecuado para su descarga final en los cursos de agua naturales.

En zonas bajas o con depresiones en su topografia, hay acumulaciones de
aguas que pueden deberse a diferentes causas: por precipitaciones copiosas,
por escurrimiento superficial o por elevaciéon de la napa freatica causada por
riego o crecida de un rio cercano, por tanto para captar y evacuar estas aguas
acumuladas, se proyectan diferentes canales en red de drenaje, dentro del area

que presenta estos problemas.

Esta red de drenaje esta compuesta por:

< Canales principales, que son los “drenes” o cauces naturales, los cuales se

amplian en funcion del caudal a evacuar.

% pery; Ministerio de Transportes y Comunicaciones; “Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje”,
Cap. 4, Pag. 172-173
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% Canales secundarios, se proyectan para'ampliar la red, y estan conectados

con los canales principales.

« Canales terciarios, son los canales colectores, estos recogen el agua del

area a evacuar y los trasladan hacia los canales secundarios.

Los canales pueden ser de concreto fraguado en el terreno 6 de canales

prefabricados de concreto."
2.1.2 Drenaje Transversal de la Carretera

Los sistemas de drenaje transversal son aquellos elementos que transportan
agua cruzando el eje de la carretera. Por lo general, el cruce se realiza de
manera perpendicular al eje y tiene como objetivo evacuar adecuadamente el
agua superficial que intercepta su infraestructura, la cual discurre por cauces
naturales o artificiales, en forma permamente o transitoria, a fin de garantizar su

estabilidad y permanencia.

El elemento basico del drenaje transversal se denomina alcantarilla, considerada
como una estructura menor, su densidad a lo largo de la carretera resulta
importante e incide en los costos, por ello, se debe dar especial atencion, tanto a
su disefo como su mantenimiento.

Las otras estructuras que forman parte del drenaje transversal son el badén vy el

puente.

Alcantarillas.- Son estructuras de evacuacion de las aguas de escorrentia y su
funcién es drenar corrientes de agua permanentes o estacionales, provenientes
de cursos naturales o artificiales que interceptan la carretera. También se les
denomina alcantarillas a las estructuras que permiten evacuar en sitios

predeterminados los caudales entregados por las cunetas, que a su vez recogen

" Peryu: Ministerio de Transportes y Comunicaciones; “Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje”,
Cap. 4, Pag. 174
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las aguas lluvias que caen sobre la calzada. Ademas, se considera alcantarillas

a las tuberias en donde la superficie del flujo de agua presenta borde libre.

La separacidon entre alcantarillas depende de varios factores entre los cuales se
destaca: la topografia, la hidrologia de la zona, la pendiente del tramo de

carretera, la vegetacion, el trazado, etc.'?

La densidad de alcantarillas en un proyecto vial influye directamente en los
costos de construccion y de mantenimiento, por ello, es muy importante tener en
cuenta la preponderancia de la ubicacion, alineamiento y pendiente, lo que
finalmente garantiza el paso libre del flujo que intercepta la carretera, sin que

afecte su estabilidad.

Badenes.- Las estructuras tipo badén son soluciones efectivas cuando el nivel
de la rasante de la carretera coincide con el nivel de fondo del cauce del curso
natural que intercepta su alineamiento, porque permite dejar pasar flujo de
solidos esporadicamente que se presentan con mayor intensidad durante
periodos lluviosos y donde no ha sido posible la proyeccién de una alcantarilla o

puente.

Los materiales comunmente usados en la construccion de badenes son la piedra
(Ver Figuras N° 2.09, 2.10 y 2.11) y el concreto, pueden construirse badenes de
concreto y piedra acomodada que forman parte de la superficie de rodadura de

la carretera y también con paios de losas de concreto armado.

El uso de badenes con superficie de rodadura de pafos de concreto es
recomendado en carreteras de primer orden. Es recomendado también evitar la
colocacién de badenes sobre depoésitos de suelos finos susceptibles de ser

afectados por procesos de socavacion y asentamientos.

Los badenes deben complementarse necesariamente con la construccién de
obras de proteccion contra la socavacion y uiias de cimentacion en la entrada y

salida, asi como también losas de aproximacion en la entrada y salida del badén.

2 Colombia; Universidad Nacional de Colombia - INVIAS; “Manual para la Investigacion Visual de
Estructuras de Drenaje”, Cap. 2, Pag. 12
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La ventaja de las estructuras tipo badén es que los trabajos de mantenimiento y

limpieza se realizan con mayor eficacia, siendo el riesgo de obstruccion muy

bajo."
BADEN
SECCION LONGITUDINAL
DISERO DE CURVAS VERTICALES: Segin veloddad directiz
ESTRUCTURA SUPERIOR
Empedrado en boquilia
Pendiente del carretera o losa de conaeto min 40
== 5 /—— - - -4 -
]

Figura N° 2.09 Seccién longitudinal de badén

| BADEN - PLANTA

Figura N° 2.10 Vista en planta de badén

| MIN. 1.50 m

(FUNCION DEL DISERO HIDRAULICO)

Figura N° 2.11 Seccién A-A de badén

Puentes y pontones.- Los puentes y pontones son las estructuras mayores que
forman parte del drenaje transversal de la carretera y permiten salvar o cruzar un
obstaculo natural, el cual puede ser el curso de una quebrada o un rio. Se
construyen principalmente de: concreto, acero estructural, piedra o madera. Su

costo generalmente es alto en comparacion con los demas elementos de la

= Perq; Ministerio de Transportes y Comunicaciones; “Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje”,
Cap. 4, Pag. 73-74
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carretera y, por consiguiente, tienen un gran valor como patrimonio vial y como

elemento critico para la operacion de la carretera.

Los puentes y pontones tienen caracteristicas similares, la principal diferencia
entre ellos esta en su luz o longitud: Puentes (Luz mayor a 10 m) y Pontones

(Luz menor a 10 m).

2.2 Clases de Obras de Arte y Drenaje

La carretera Carnete — Lunahuana en el tramo km 29+000 al km 31+000,
presenta principalmente alcantarillas, al ser estas las obras de arte y drenaje que

predominan, se le brindara mayor importancia a su clasificacién.

Clases de alcantarillas.-

Se debe estar familiarizado con los diferentes tipos de alcantarillas que pueden
ser encontradas durante las inspecciones. A continuacibn se presenta las
diferentes clases de alcantarillas mas usadas en nuestro medio, pero cabe
mencionar que, de acuerdo con el avance de la tecnologia, van apareciendo
nuevos tipos de alcantarillas, las cuales deben ser estudiadas por los inspectores
antes de realizar un inventario.

< Por el Grado de Flexibilidad

Existen conductos de muchas formas y materiales, pero la distincibn mas
importante se refiere al grado de flexibilidad; asi su clasificacién resulta mas

relacionada con respecto a la carga que soportan. ™

a) Conductos Rigidos

Tales como de concreto simple o armado, de mamposteria (Ver Figura N° 2.12),
tubos de barro cocido o hierro fundido, todos los cuales son esencialmente
fragiles y fallan por ruptura de la pared del tubo. Su habilidad principal para

" The Armco Intemational Corporation; “Manual de Drenaje y Productos de Construccion™: Cap. 1,
Pag. 7-8.
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soportar las cargas resulta de la resistencia inherente o solidez del conducto, ya
que el material del que estan hechas, como el concreto reforzado, proporciona la

resistencia a la flexion.

Figura N° 2.12 Alcantarilla rigida de mamposteria.

b) Conductos Flexibles

Tales como tubos de metal corrugado (Ver Figura N° 2.13), o de lamina delgada
de acero o aluminio, los cuales son esencialmente ductiles. Los tubos flexibles
dependen sblo en parte de su resistencia inherente para resistir las cargas
extremas. Al deformarse bajo cargas, el diametro horizontal aumenta,
comprimiendo el terreno adyacente por los lados, y por lo tanto creando una
“resistencia pasiva”, la cual a su turno ayuda a soportar las cargas verticales que
se aplican sobre el tubo. Su falla ocurre por cambios de forma y aplastamiento

bajo flexiones excesivas.

Figura N° 2.13 Alcantarilla en arco de TMC.
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< Por Su Forma

Una amplia variedad de formas y tamanos estandares estan disponibles para la
mayoria de materiales de alcantarillas, como por ejemplo: circular, de cajon
(rectangular), eliptica, abovedada, bodveda, etc. (Ver Figura N° 2.14). La
seleccion de la forma depende del costo de construccion, la limitacién del nivel
de la superficie de agua aguas arriba, la altura del terraplén de la carretera y del
funcionamiento hidraulico. Dado que las aberturas equivalentes pueden ser
proporcionadas por varias formas estandares, la seleccién de la forma no puede

ser critica en términos de funcionamiento hidraulico.™

CIRCULAR RECTANGULAR ELIPTICA

ABOVEDADA CAJON METALICO BOVEDA (ARCO)

Figura N° 2.14 Formas de alcantarillas comunmente usadas.

En los siguientes parrafos se describen las principales caracteristicas de las
formas estandares de las alcantarillas:'®

a) Circular
La forma circular es la forma fabricada mas comun para las alcantarillas

tubulares. Es eficiente hidraulica y estructuralmente bajo la mayoria de

S FHWA — U.S. Department of Transportation; “Hydraulic Design of Highway Culverts”; Cap. 1,

Pag. 2.
16 |bid; Cap. 3, Pag. 17-18.
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condiciones. Las posibles desventajas hidraulicas son que la tuberia circular
generalmente causa cierta reduccion en el ancho del cauce durante los flujos
bajos. También puede ser mas susceptible a la obstruccién que otras formas
debido a la reduccion de la superficie libre, tal como ocurre en las tuberias llenas
por encima del punto medio. Cuando las tuberias de metal corrugado presentan
un diametro bien grande, la flexibilidad de las paredes obliga a que se tomen
cuidados especiales durante la construccidon del relleno para mantener una

curvatura uniforme.

b) Tuberia Abovedadas y Forma Elipticas

Frecuentemente las tuberias abovedadas y las formas elipticas son usadas en
vez de las tuberias circulares, cuando la distancia entre el lecho del cauce y la
superficie del pavimento es limitada o cuando se desea una seccidn mas ancha
para los niveles de flujo bajos. Estas formas también pueden ser susceptibles a
la obstruccibn a medida que el tirante del flujo aumenta y la superficie libre
disminuye. Las tuberias abovedadas y las formas elipticas no son tan eficientes
estructuralmente como las formas circulares.

c) Bovedas

Las alcantarillas en forma de boveda ofrecen menos obstruccidn del cauce que
las tuberias abovedadas y pueden ser usadas para proporcionar un fondo de
cauce natural cuando éste es naturalmente resistente a la erosion. Las
condiciones de cimiento deben ser adecuadas para soportar los apoyos.

Frecuentemente se usa enrocado para la proteccidén contra la socavacion.

d) Secciones de Cajon

Las alcantarillas con secciones transversales rectangulares son facilmente
adaptables a un amplio rango de condiciones de campo, incluyendo lugares que
requieren estructuras de perfil bajo. Debido a que los lados y la tapa son planos,
las formas rectangulares no son estructuralmente eficientes como otras formas

de alcantarilla.

e) Conductos Multiples
Los conductos multiples son usados para obtener una adecuada capacidad

hidraulica bajo terraplenes pequefios o0 en cauces amplios. En algunos
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emplazamientos, ellos pueden ser susceptibles a la obstruccion a medida que el
area entre los conductos tiende a atrapar escombros y sedimentos. Cuando un
cauce es ensanchado artificialmente, los conductos multiples colocados mas alla
del cauce dominante estan sujetos a la excesiva sedimentacion. La luz o longitud
de abertura de los conductos multiples incluye la distancia entre los conductos

siempre que aquella distancia sea menor que la mitad de la longitud de abertura
de los conductos adyacentes.

La seleccidén de la forma frecuentemente esta gobernada por factores como el
espesor del recubrimiento o limitada por la cota del tirante de agua. En tales
casos, puede necesitarse una forma de perfil bajo. Otros factores como el
potencial de obstruccidon por escombros, la necesidad de una base de cauce
natural o los requerimientos estructurales e hidraulicos pueden influenciar en la
seleccién de la forma de la alcantarilla.

()

< Por las Condiciones de Construccion

Bajo las condiciones de construccion en que se instalan, los conductos se
dividen en 3 clases diferentes (Ver Figura N° 2.15):""

Figura N° 2.15 Condiciones de instalacién de conductos.

' The Armco International Corporation; “Manual de Drenaje y Productos de Construccion”; Cap. 1,
Pag. 8.
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a) Conductos en Zanja
Son estructuras instaladas y completamente enterradas en zanjas estrechas,
cuyos lados no han sufrido aparente desmoronamiento; como ejemplos podemos

citar, cloacas, drenes y tuberias principales.

b) Conductos en Proyeccion Positiva

Son estructuras instaladas en bases anchas que se conforman un poco al fondo
del conducto, quedando asi el resto del mismo encima del lecho natural, y siendo
luego cubierto con el terraplén; alcantarillas instaladas en vias férreas y caminos
son buenos ejemplos de este caso. Conductos instalados en zanjas cuyo ancho
sea mas de 2 a 3 veces el ancho del conducto pueden también clasificarse en

este mismo numeral.

c) Conductos en Proyeccion Negativa

Es una variacién de la clase anterior. Algunas alcantarillas en ferrocarriles y
carreteras se colocan en zanjas de poca profundidad, a un lado del actual cauce
del agua, con la parte superior del conducto mas bajo que la superficie natural de
la tierra, y después cubiertas con un terraplén mas alto que la cota original del
terreno.

)

< Por el Tipo de Material

El acero, concreto, aluminio y mamposteria de piedra son los materiales
comunmente encontrados en las alcantarillas existentes. Pero existen distintos
materiales que también pueden ser encontrados durante las inspecciones de
alcantarillas, como la madera, hierro fundido, acero inoxidable, barro cocido,
asbesto cemento y plastico. Estos ultimos materiales comunmente no son
encontrados en muchas areas porque son relativamente nuevos (plastico), de
trabajo intensivo (mamposteria) o son usados para situaciones especiales (acero

inoxidables y hierro fundido).’®

®us. Department of Transportaion — FHWA; “Culvert Inspection Manual”; Cap. 3. Pag. 24.
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La seleccidon del material de la alcantarilla puede depender de la resistencia
estructural, rugosidad hidraulica, durabilidad y la resistencia a la corrosiéon y
abrasién. Las alcantarillas también pueden ser revestidas con otros materiales
para evitar la corrosién y abrasion.'®

)

<+ Por las Condiciones del Lecho

Las condiciones del lecho afectan el asentamiento, y por lo tanto alteran la
resistencia para soportar las cargas sobre el conducto. Estas condiciones del
lecho, ilustradas para conductos en zanjas en la Figura N° 2.16 son: (a)
impermisible, (b) ordinaria, (c) primera clase y (d) silleta de concreto; esta ultima

se usa Unicamente para conductos rigidos.?°

a IMPERMISIBLE b ORDINARIA c PRIMERA CLASE dSULIETA DE |

Figura N° 2.16 Bases tipicas para conductos en zanja.

2.3 Componentes de las Obras de Arte y Drenaje

Componentes de las alcantarillas

La figura N° 2.17 muestra los principales componentes de una alcantarilla; sin

embargo, no todas las alcantarillas presentan todos ellos.

19 |J.S. Department of Transportation — FHWA; “Hydraulic Design of Highway Culverts”; Cap. 1

Pag. 2. . o n
20 '?he Armco International Corporation; “Manual de Drenaje y Productos de Construccion”: Cap. 1,

Pag. 8.
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Figura N° 2.17 Componentes de las alcantarillas, donde “A” es la Alcantarilla propiamente dicha,

“B” es el Cabezal, “C” son los Aleros y “D” es la Plataforma.

< Alcantarilla (A)

Este componente es la alcantarilla propiamente dicha. Existen muchas
alcantarillas que solo presentan este componente, es decir, no presentan

proteccién adicional.

< Cabezal (B)

Los cabezales pueden ser empleados para mantener el relleno, resistir la
erosion, mejorar las caracteristicas hidraulicas, resistir la subpresién y resistir las
fuerzas horizontales que tienden a separar las secciones de las tuberias de
alcantarillas prefabricadas. Los cabezales generalmente suelen ser de concreto
vaciado en el sitio pero también pueden ser construidos de madera,
mamposteria u otros materiales, incluyendo concreto prefabricado. Los
cabezales de metal son bastante comunes en las alcantarillas metalicas con

forma de cajon.?’
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< Aleros (C)

Sus paredes forman un angulo con el eje de la alcantarilla y al igual que los
cabezales, sirve como un muro de contencién del terraplén de la carretera,

protegiéndolo contra la socavacion lateral.

En las alcantarillas de cajon, mejoran bastante el comportamiento hidraulico
debido a que mantiene la velocidad promedio y el alineamiento asi como
mejoran la configuracion de entrada de la alcantarilla. Ademas proporciona
mayor proteccién contra la subpresion gracias al peso proporcionado por su
estructura.

L)

< Plataformas (D)

Son usadas para reducir la erosion en las entradas y salidas de las alcantarillas y
para mejorar la eficiencia hidraulica. Las plataformas pueden consistir en una
losa de concreto, enrocado acomodado o no acomodado, gaviones u otro
material. La mayoria de plataformas presentan un diente de proteccion que los

protege contra la socavacion.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA INSPECCION E
INVENTARIO DE ALCANTARILLAS

La falta de mantenimiento es la principal causa del funcionamiento inadecuado
de las obras de arte y drenaje. Estas estructuras deben ser inspeccionadas de
forma rutinaria y periédica con el propdsito de reconocer y corregir los problemas
menores antes de que se conviertan en serios problemas. Para ello, es
necesario un programa de inspeccion sistematico de obras de arte y
drenaje, el cual también requiere una planificacién para establecer sus
propositos y alcances, asi como su presupuesto y programacién. Sin embargo, la
planificacién de un programa de inspeccion sistematico esta fuera de los
alcances del presente estudio. S6lo se desarrollara la metodologia a aplicarse
durante la inspeccién de campo para alcantarillas, las cuales son las obras de
arte y drenaje que predominan en el tramo km 29+000 al km 31+000 de la
carretera Canete — Lunahuana.

Idealmente, todas las obras de arte y drenaje deben inventariarse e
inspeccionarse periodicamente, por ejemplo, las alcantarillas pequenas deben
inspeccionarse dos veces al ano (antes y después del periodo de lluvias); pero
pueden presentarse algunas limitaciones ya que se requiere de un esfuerzo
considerable el establecer un inventario actualizado y completo de alcantarillas.
Las alcantarillas pequefas no pueden justificar el mismo nivel riguroso de

inspeccidén como las alcantarillas grandes.

La unidad de la informacién que es recopilada en campo depende en gran parte
de qué tan bien es realizada y documentada la inspeccién. La informacion debe
ser recopilada de tal manera que se obtenga un registro permanente, facil de
entender, proporcione una descripcién exacta de las condiciones en el momento
de la inspeccién, lo cual hace que la informacién esté disponible para una

variedad de usos y sea facilmente verificada y actualizada.
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3.1 Procedimiento de Evaluacion en Campo

©,

 Medios de Recopilacion de Datos

Al inspeccionar las alcantarillas, generalmente la informacion sera registrada a
través de una variedad de medios como formularios estandares, esquemas,

descripciones y fotografias.?
a) Formularios Estandares

Generalmente los formularios estandares que seran anexados al informe de
inspeccidon son el método mas conveniente para registrar los items especificos
de la informacion como los datos numéricos y descripciones resumidas o
comentarios. Los formularios correctamente disefiados pueden proporcionar
ayuda en la recopilacion de datos de campo a través del suministro de una lista
de los items que deben evaluarse o medirse y también pueden organizar los

datos, haciéndolos mas accesibles para su revision.

La informacién registrada en los formularios debe ser breve, por lo cual debe
apoyarse en otros tipos de documentaciéon como las descripciones narrativas,

fotografias y esquemas.
b) Esquemas

Los esquemas pueden ser preparados en el campo para documentar
deficiencias encontradas durante el inventario e inspeccion y que no pueden ser
registradas de manera clara en el formulario. También puede hacerse un
esquema global para mostrar la disposicion general de flujo de agua (o del rio),
la estructura y la carretera, para indicar el esviaje y la direccion del flujo durante
los flujos altos y bajos y para mostrar la ubicacion de la socavacién u otros
problemas por el flujo.

2y.s. Department of Transportation — FHWA,; “Culvert Inspection Manual”; Cap. 4, Pag. 51 — 59.
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c) Descripciones

Las descripciones complementan la informacion registrada en los formularios,
fotografias y esquemas. El inspector puede preparar descripciones de la
condicién de cada componente de las obras de arte y drenaje, para el caso de
las alcantarillas como lo son: el conducto, los cabezales, los aleros, etc. Las
descripciones deben ser claras y concisas, no obstante describiendo
completamente la condicidn de la estructura en el momento de la inspeccion. La
evaluacién de las condiciones de riesgo de inundacion y comentarios acerca de
las caracteristicas del area de drenaje deben ser incluidos en la descripcion.

Asimismo, se debe referenciar los esquemas y fotografias apropiadamente.

d) Fotografias

Las fotografias son un excelente método para documentar los problemas
encontrados durante una inspeccion. Se aconseja colocar una escala o regla al
lado del item a fotografiarse, mientras se toma las fotografias de acercamiento,
para indicar claramente la magnitud del problema. Puede usarse una tiza de

color para senalar o resaltar los defectos.

Las fotografias tienen un valor especial para cualquiera que revise el informe asi
como para las personas que realizaran las inspecciones posteriores. Las
fotografias que muestran a la estructura en elevacién y desde la carretera son
utiles ya que proporcionan al inspector un cuadro global de |la estructura. En el
caso de existir zonas de planos de inundacién, las fotografias panoramicas
aguas arriba y aguas abajo son importantes para documentar la evolucién de las
caracteristicas existentes.

Las fotografias antiguas deben ser conservadas y almacenadas, para luego ser
complementadas con nuevas y de esta forma mostrar el cambio de las
condiciones. Las fotografias son sumamente utiles, pero ello no elimina la
necesidad de los esquemas y las descripciones; y, en muchos casos, un

esquema es mas util que una fotografia.
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e) Resumen

Se recomienda que el informe incluya un breve resumen de la condicién de la
estructura. ElI resumen debe identificar cualquier problema importante
encontrado e incluir un breve comentario sobre el tipo de defecto y la ubicacion

del problema sobre la estructura.

f) Recomendaciones

El inspector debe listar cualquier mantenimiento o reparacion que sea necesario
para mantener la integridad estructural, garantizar la seguridad publica,
conservar la inversion representada por las obras de arte y drenaje y extender la
vida de servicio.

O

< Secuencia de Inspeccion

Una secuencia légica en la inspeccion de obras de arte y drenaje contribuye a
garantizar que se realizara una inspeccién minuciosa y completa. No sélo debe
evaluarse los componentes de las estructuras, se debe buscar también las
marcas de agua mas altas, los cambios en el area de drenaje, el asentamiento
de la carretera y otros indicadores de problemas potenciales. Por lo tanto es util

un plan general para evitar omisiones.

En las instalaciones tipicas de alcantarillas, generalmente es conveniente iniciar
la inspeccion de campo con observaciones generales de la condicion global de la
estructura y una inspeccién de la carretera de acceso. El inspector debe
seleccionar un extremo de la alcantarilla e inspeccionar el terraplén, el cauce, el
flujo, los cabezales, los aleros y el conducto de la alcantarilla. Luego, el inspector

debe dirigirse hacia otro extremo de la alcantarilla y repetir la operacion.?

Los elementos generales de inspeccion se mencionan a continuacion:

» Revision de informacién disponible.

B us. Department of Transportation — FHWA,; “Culvert Inspection Manual”; Cap. 4, Pag. 63.
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» Observacion de la condicion global.

» Carretera de acceso y terraplén.

» Cauce.

» Cabezales y aleros.

» Conducto de la alcantarilla.

Los dos primeros items se describen a continuacion debido a que se aplican a
todo tipo de alcantarilla; mientras que los items restantes varian de acuerdo al
tipo de alcantarilla.

< Revision de Informacion Disponible

Cuando se disponga de informes de inspeccidén y planos anteriores, estos deben
ser revisados antes de, y posiblemente durante, la inspeccion de campo. Una
revision de los informes anteriores familiarizara al inspector con la estructura y
hara mas facil la deteccion de los cambios de las condiciones bajo las cuales
trabajan las obras de arte y drenaje. El chequeo de dicha informacién tambien
permitird conocer al inspector cuales son las areas criticas que necesitan

especial atencién y la posible necesidad de equipos especiales.
< Observacion de la Condicion Global

El inspector debe observar de manera general las condiciones bajo las cuales
trabajan las obras de arte y drenaje conforme se acerca al area de influencia. El
propésito de estas observaciones iniciales es similar a la revisién de los planos,
familiarizara al inspector con la estructura, ya que pueden facilmente indicar la
necesidad de modificar la secuencia de inspeccidn o indicar areas que requieren
especial atencion.

El inspector también debe estar alerta a los cambios en el area de drenaje que
podria afectar las caracteristicas del escurrimiento. Asimismo debe buscar
nuevas construcciones dentro de las zonas de peligro de inundacion,
inesperadas o nuevas direcciones de escorrentia y la posible colmatacién aguas

abajo.**
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3.2 Evaluaciones

3.2.1 Evaluacion de la Superficie de la Carretera

El asentamiento es un problema comun en los accesos de alcantarillas vy
generalmente se debe al material del terraplén mal compactado. El asentamiento
de la alcantarilla puede resultar del material blando de la cimentacién, del
desplazamiento del material blando o de la tubificacibn a lo largo de la

alcantarilla.

El asentamiento del material de relleno y el movimiento de la estructura puede
tener serias consecuencias estructurales en las alcantarillas flexibles debido a
que es necesaria una cubierta de suelo estable alrededor de ellas para obtener
el soporte lateral que minimizara su flexion y reducira su asentamiento.

)

< Inspeccion de la Condicion de la Carretera de Acceso

Las condiciones del acceso pueden ser inspeccionadas visualmente buscando
baches o hundimientos, rajaduras, parches del pavimento y otras indicaciones de
asentamiento. Las rajaduras del pavimento generalmente seran paralelas al
conducto de alcantarilla. En las bermas y terraplenes también deben
inspeccionarse baches, hundimientos y otras depresiones, erosion y
desprendimiento del talud. Los hundimientos frecuentemente pueden detectarse
a través de un vistazo a lo largo de las barandas de seguridad. Un vistazo a lo
largo del borde del pavimento, también pueden revelar hundimientos vy

depresiones.

Los defectos en los accesos pueden ser causados por varios factores, algunos
de los cuales pueden tener poco o ningun efecto sobre la alcantarilla. Por
ejemplo, los parches del pavimento pueden ser colocados para corregir defectos
del mismo pavimento. De manera similar, pueden existir problemas estructurales

con pequenos efectos visibles en los accesos.
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Las depresiones, rajaduras del pavimento y otros problemas deben alertar al
inspector de que podrian existir problemas estructurales. El inspector debe
procurar determinar la causa de los defectos del acceso y debe anotar en el
informe de inspeccidén la ubicacion y extensién de cualquier defecto encontrado.
Los baches o hundimientos severos pueden representar un peligro al trafico asi

como posibles problemas estructurales, por lo que deben ser informados.

El tipo de defecto encontrado en los accesos puede variar con el tipo de
pavimento, tipo de estructura, forma de la estructura, historial de mantenimiento
y otros factores. Estos tipos de defectos son tratados brevemente en los

siguientes parrafos.

a. Tipo de Pavimento.- Los pavimentos rigidos (concreto) pueden trabajar bien
sobre pequefos vacios subsuperficiales, mientras que los pavimentos flexibles
(asfalto) no tienen esta capacidad. El asentamiento de materiales bajo el
pavimento puede producir rajaduras en los pavimentos rigidos asi como el
asentamiento irregular causa lo mismo en los pavimentos flexibles. Ver figura N°
3.01.

Figura N° 3.01 Falla del pavimento, debido a una inadecuada compactacion o a la baja calidad del

material circundante a la alcantarilla flexible.

b. Tipo de estructura.- Las alcantarillas flexibles se flexionaran si el suelo

circundante no proporciona un adecuado soporte lateral. Esto puede producir
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una pérdida de soporte para el pavimento del acceso y generalmente resulta en

el asentamiento sobre la alcantarilla.

c. Forma de la estructura.- El buen funcionamiento de las alcantarillas flexibles
esta relacionado a la simetria de la forma de diseno. Las alcantarillas pueden
flexionarse hacia abajo y desplazar el material lateralmente. Esto puede producir
un asentamiento de la carretera. En las alcantarillas circulares, dicho
asentamiento ocurre principalmente directo sobre la alcantarilla. Las alcantarillas
con forma de elipses verticales, pera y bovedas tienden a tomar una forma
puntiaguda o a presionar el centro hacia arriba resultando en asentamiento y

pérdida de soporte en el pavimento junto a la alcantarilla.

d. Historial de Mantenimiento del Pavimento.- Los parches del pavimento
pueden indicar que un asentamiento progresivo, u otros problemas, han ocurrido
o estan ocurriendo, particularmente si se encuentra que el area sobre la

alcantarilla ha sido parchada reiteradamente.

e. Otros factores.- Muchos otros factores sumados al asentamiento del
terraplén pueden causar danos a la alcantarilla y a la carretera de acceso, como
material de terraplén saturado, baja calidad del relleno, tubificacion, erosiéon y
fallas en el talud.

)

< Evaluacion Funcional de la Carretera de Acceso

La evaluacion funcional de la carretera de acceso es una evaluacion del
funcionamiento de la alcantarilla en términos de seguridad del trafico. La
evaluacion consiste en recopilar datos geomeétricos como el ancho de calzada,
evaluacion del alineamiento de la carretera y caracteristicas de |la seguridad del
trafico. La sefalizacion también debe ser chequeada como parte de la
evaluacion de la carretera de acceso. Debe anotarse la presencia o ausencia de
senales de prevencion de adelanto de vehiculos, restricciones de peso o sefales

de puente estrecho.

El alineamiento de la carretera de acceso generalmente no es un problema para

las alcantarillas. Sin embargo, el método de chequeo del alineamiento es para
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determinar la distancia de la visual en cada direccion desde la alcantarilla y luego
comparar la actual distancia de la visual con la distancia de la visual requerida

por las normas vigentes.

Existen ademas estructuras accesorias que son usadas junto con las

protecciones en los extremos para mejorar el drenaje o reducir la erosion.

» Cauces rectangulares y cunetas laterales.

v

Plataformas.

» Disipadores de energia.

» Qué Buscar Durante la Inspeccion

Los extremos de la alcantarilla y las estructuras accesorias cumplen una
variedad de funciones y por lo tanto se necesita inspeccionar sus caracteristicas
estructurales, hidraulicas y de seguridad del trafico. Las caracteristicas
estructurales e hidraulicas pueden diferir considerablemente dependiendo de los

tipos de proteccidén en los extremos.
a) Proteccion
Este tipo de proteccion en el extremo no tiene una estructura asociada a los

extremos del conducto de la alcantarilla. EI conducto simplemente se extiende

mas alla de la cara del terraplén, como se muestra en la Figura N° 3.02.

Figura N° 3.2 Alcantarilla corrugada con proyeccion de su salida, cuyo cuerpo esta recubierto por

material de la zona.
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Cuando se inspeccionan alcantarillas con extremos proyectados, el inspector
debe anotar la extension y ubicacion de cualquier erosion o socavacién
alrededor de los extremos del conducto de la alcantarilla, deterioro del talud del
relleno, acumulacién de material de acarreo y escombros y dafos en los
extremos del conducto. Se debe indagar con una barra para ubicar areas
socavadas y determinar su verdadera profundidad y no la aparente, dado que los
hoyos de socavacion pueden haberse llenado con sedimentos o escombros a
medida que los flujos altos se apaciguaron. El talud desprotegido del terraplén

puede causar problemas si es erosionado o saturado por el flujo de agua.

La tubificacién a lo largo del exterior de la tuberia puede remover material de
soporte. La capacidad de las alcantarillas puede ser reducida por acumulaciones
de material de acarreo y escombros en el extremo de entrada o por falla de
talud. Los extremos de entrada también pueden ser danados por el impacto de
escombros flotantes y cualquier extremo puede ser danado por el equipo de

corte y otros vehiculos de mantenimiento.

b) Biselado

Un extremo biselado es un extremo de la alcantarilla que ha sido cortado para
armonizar con el talud del terraplén. En los taludes pavimentados generalmente
se usan alcantarillas con extremos biselados, particularmente aquellas que son

tubulares de metal corrugado.

Las alcantarillas con extremos biselados y aquellas con secciones prefabricadas
en el extremo, deben ser inspeccionadas por los mismos tipos de problemas que
las alcantarillas con extremos proyectados. Adicionalmente, las alcantarillas
tubulares de metal con un extremo biselado o sesgado deben ser
inspeccionadas por deformacién. El cortar los extremos para formar una
proteccién biselada o sesgada reduce la integridad estructural de los extremos
de una alcantarilla de metal corrugado. Si no existe una estabilizacion del talud

de relleno o el refuerzo de los extremos cortados, puede ocurrir la deformacién

de los mismos.
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Mientras una falla del extremo cortado no afecta seriamente la integridad
estructural del conducto de la alcantarilla, si puede producir serios problemas
hidraulicos. Las fuerzas hidraulicas pueden destruir o voltear un extremo de
tuberia inestable, obstruyendo la alcantarilla. Esto podria producir
embalsamientos dafinos o lavado del relleno. Por consiguiente es importante
chequear en los extremos cortados de las alcantarillas, signos de peligros
incluyendo deformacién, erosion del talud del relleno y socavacion, como se

muestra en la Figura N° 3.03.

SUELO PERDIDO TUBERIA CON EXTREMO
BISELADO EXPUESTA A
EROSION

Figura N° 3.03 Erosion alrededor de tuberia con el extremo biselado.

Para estabilizar los extremos cortados frecuentemente son usados cabezales
parciales, dientes de proteccidon, pavimentacion del talud y enrocado. Estos
dispositivos deben ser inspeccionados por socavacion para garantizar que los

extremos de la tuberia estan firmemente anclados.

c) Cabezales y Aleros

En los cabezales y aleros debe inspeccionarse cualquier signo de socavacién y
asentamiento tales como rajaduras, ladeo o separacién del conducto de la
alcantarilla del cabezal. El asentamiento produce esfuerzos adicionales en los
extremos de la alcantarilla y puede causar la colmatacién o falla del extremo.

Esto a su vez podria producir embalsamientos daninos o lavado del relleno.
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Las separaciones entre el conducto y el cabezal que exponen el material de
relleno, pueden ser particularmente serias y deben ser informadas para su

especial atencion.

Las separaciones permiten la pérdida del suelo de soporte, lo cual podria traer
como consecuencia la falla en cualquier lugar a lo largo de la alcantarilla.
Adicionalmente los cabezales deben ser suficientemente altos y largos para
proteger el terraplén de los flujos erosivos y para evitar que el terraplén se caiga

y obstruya el flujo.

En las inspecciones de cabezales y aleros de metal se deben incluir chequeos
de vacios detras de los muros, lo que puede indicar una pérdida de relleno; la
base fuera del cimiento, lo cual puede indicar socavacién delante del muro; y
movimientos aparentes de la parte mas alta, lo que puede indicar dafo a las

barras de los anclajes.

d) Plataformas

En plataformas se debe chequear los signos de asentamiento o movimiento por
socavacion. En la piedra seca o enrocado sin lechada debe inspeccionarse si las
piedras se han desplazado o movido. Frecuentemente, en las plataformas de
enrocado se formara aguas abajo un hoyo por socavacién con un monticulo y
generalmente no debe ser perturbado por las actividades de mantenimiento. Si la
socavacién ha penetrado a través del enrocado puede ser necesaria roca

adicional.

En el enrocado dentro de mallas de alambre (gaviones), debe chequearse las

celdas desplazadas, las celdas parcialmente llenas y el deterioro de alambre.

En las losas de concreto debe chequearse la socavacién y el asentamiento. La
socavacién es chequeada sondeando a lo largo del borde de la plataforma. El
asentamiento puede ser detectado chequeando las rajaduras y las senales de
movimiento en la junta con el cabezal. Las juntas entre las plataformas de
concreto y los cabezales también deben ser chequeados para garantizar que

ellos sean impermeables.
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3.2.2 Evaluacién del Flujo de Agua

La principal funcion de la mayoria de las alcantarillas es la de transportar agua
superficial de un lado del terraplén de una carretera hacia el otro lado. El disefio
hidraulico de las alcantarillas generalmente comprende la determinacion del
tamano y forma de la alcantarilla mas econémica capaz de transportar la
descarga de disefo sin exceder el tirante de agua permitido. Es esencial que la

alcantarilla sea capaz de manejar la descarga de diseno.

Si la alcantarilla es bloqueada con escombros o el flujo de agua cambia su curso
cerca de los extremos de la alcantarilla, la alcantarilla puede ser inadecuada
para manejar los flujos de disefo. Esto puede producir un excesivo
embalsamiento, inundacion de las propiedades cercanas y erosion de la

carretera y el terraplén.

Ademas, los cambios en el uso del suelo aguas arriba como limpiezas,
deforestacion y urbanizacién de bienes inmuebles puede cambiar la velocidad de
los flujos pico y su estabilidad. Por consiguiente, es importante inspeccionar las
condiciones del flujo y evaluar la capacidad de la alcantarilla para manejar los
flujos pico.

L)

< Canal de Flujo

El canal de flujo debe ser inspeccionado para determinar si existen condiciones
que podrian causar danos a la alcantarilla o a las propiedades circundantes. Los
factores a ser chequeados son la ubicacién de la alcantarilla (alineamiento
vertical y horizontal), socavacion y acumulacion de sedimentos y escombros.

Estos factores estan estrechamente ligados uno con otro.

La mala ubicacion de las alcantarillas puede producir la reduccion de la eficiencia
hidraulica, el incremento de la erosion y sedimentacion del canal de flujo y el
incremento del dano a los terraplenes y a las propiedades circundantes. Se
proporciona una breve discusion de cada uno de estos Factores:
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a. Alineamiento Horizontal

El inspector debe comprobar la condicién de las riberas de los arroyos vy
cualquier proteccion de las margenes en ambos extremos de la alcantarilla.
También debe comprobar la erosion e indicios de cambios en la direccién del
cauce del flujo. Se deben usar croquis y fotografias para documentar la

condicion y el alineamiento en el momento de la inspeccién.

Los cambios abruptos del alineamiento retardan el flujo y se puede requerir una
alcantarilla mas larga, también causan el incremento de la erosion a lo largo de
la parte externa de la curva, dafo a la alcantarilla e incremento de la
sedimentacion a lo largo de la parte interna de la curva. Donde existan curvas
bien marcadas en el cauce, ya sea a la entrada o a la salida de la alcantarilla, el

inspector debe chequear la sedimentacion y erosién.

b. Alineamiento Vertical

Los problemas del alineamiento vertical generalmente son indicados por la
socavacion o la acumulaciéon de sedimento. Las alcantarillas con pendientes que
difieren significativamente de la gradiente natural pueden presentar problemas.
Las alcantarillas con pendientes planas pueden tener problemas por la
acumulacion de sedimento a la entrada o dentro del conducto. Las alcantarillas
con pendientes moderadas o empinadas, generalmente tienen velocidades de
flujos mas altas que las de la corriente natural y pueden tener problemas por la
socavacion en la salida. Los problemas de socavacion y sedimentacion pueden
ocurrir también si el conducto de la alcantarilla es mas grande o mas pequeno

que el cauce del flujo.

c. Socavacion

La erosion generalmente se refiere a la pérdida de material de las riberas y al
movimiento lateral del cauce. La socavacion estd mas relacionada a la
profundizacién del lecho del flujo debido a la remocién y transporte del material
del lecho por el flujo de agua. La socavacion puede ser clasificada en dos tipos:

socavacion local y socavacién general.
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La Socavacion Local, como su nombre lo indica, es localizada y generalmente es
causada por una obstruccidén especifica del flujo o por algun objeto que causa

una constriccion del flujo. Ocurre principalmente a la salida de la alcantarilla.

La Socavacion General se extiende mas adelante a lo largo del flujo y no esta
localizada alrededor de una obstruccidn particular. La socavacion general puede
implicar una degradacion gradual y moderadamente uniforme. Este tipo de
socavacion es conocido como profundizacién del cauce y puede ser un serio
problema si ocurre en el cauce aguas abajo de la alcantarilla, dado que puede
amenazar a la alcantarilla si se mueve hacia aguas arriba. La profundizacién del
cauce también puede ocurrir aguas arriba de las entradas que han sido

profundizadas.

En el cauce aguas arriba de la alcantarilla debe comprobarse la socavacion que
puede socavar la alcantarilla o erosionar el terraplén. Debe identificarse la
socavacion que afecta a los arboles o produce sedimentos que podrian bloquear
o reducir la abertura de la alcantarilla. En el cauce del rio aguas abajo de la
alcantarilla y la socavacion general que eventualmente podria amenazar a la
alcantarilla.

d. Acumulacion de Sedimentos y Escombros

Se debe identificar los depodsitos de escombros o sedimentos que podrian
bloquear la alcantarilla o causar socavacién local en el cauce del flujo. Las
acumulaciones de sedimentos y escombros en el flujo pueden causar la
socavacion de sus riberas y del terraplén de la carretera, o podrian causar

cambios en el alineamiento del cauce.

Las acumulaciones de escombros y sedimentos en la entrada de la alcantarilla o
dentro del conducto reducen la capacidad de la alcantarilla y pueden producir

embalsamientos excesivos.

Las obstrucciones aguas abajo que causan el embalsamiento de agua en la

salida de la alcantarilla también puede reducir su capacidad.
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< Eficiencia del Cauce

Los parrafos anteriores se ocupaban de la evaluacion de la condicion del cauce
del flujo y de la identificacién de las condiciones que podrian causar dafios a la
alcantarilla o reducir su eficiencia hidraulica. Una condicion estrechamente
relacionada, la cual debe ser evaluada, es la eficiencia del cauce o la capacidad
de la alcantarilla para manejar los flujos pico incluyendo las marcas de agua
altas, los cambios en la cuenca y los cambios en el cauce del flujo, los cuales

afectarian el funcionamiento hidraulico.

a. Marcas de Maximas Avenidas

Idealmente, las alcantarillas deben ser chequeadas durante o inmediatamente
después de los flujos pico para determinar si el agua esta siendo embalsada con
consecuentes tirantes excesivos, si las propiedades adyacentes son inundadas o
si la carretera esta funcionando como un vertedero, es decir, se debe evaluar la

eficiencia del cauce.

Las marcas de maximas avenidas son necesarias para definir la cota del
embalsamiento aguas arriba y la cota de la superficie aguas abajo. De ser
posible, deben obtenerse diferentes marcas de maximas avenidas para
garantizar la consistencia. Las marcas de maximas avenidas en el conducto de
la alcantarilla, en el area baja de drenaje cerca de la entrada o cerca de las

areas turbulentas en la salida, generalmente son enganosas.

Una inspeccion también puede determinar los niveles de maximas avenidas
mediante la busqueda de escombros atrapados en las tranqueras, alojados en
los arboles o depositados en el terraplén. La informacion también puede ser
obtenida entrevistando a los residentes del area. Los indicios de embalsamientos
excesivos, inundaciones o de que la carretera ha funcionado como un vertedero,
deben ser investigados para determinar su causa. Si la causa es evidente, como
una entrada blogueada, debe ser informada para programar el apropiado
mantenimiento, si la causa no es evidente la alcantarilla debe ser reportada para

su evaluacién por un especialista hidraulico
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b. Area de Drenaje

El inspector debe ser consciente de que los cambios en el area de drenaje
pueden tener un efecto en la descarga que las alcantarillas deben manejar. El
reemplazo de una alcantarilla aguas arriba por una estructura mas grande puede
eliminar los embalsamientos aguas arriba, produciendo que mas agua llegue a la
alcantarilla en un menor tiempo. La construccion en tierra despejada, los
mejoramientos del cauce o el retiro de presas o depdsitos de sedimentos aguas
arriba, también pueden afectar las velocidades de descarga. Similarmente, los
cambios en ei uso del suelo pueden incrementar o disminuir la cantidad de
precipitacion que se infiltra en el terreno y la cantidad que discurre

superficialmente.

El inspector debe anotar en el informe de inspeccion cualquier cambio aparente
que sea observado y debe estar consciente de que los cambios a una distancia
considerable aguas arriba, puede afectar el funcionamiento de las estructuras
aguas abajo. Las obstrucciones aguas abajo de una alcantarilla que producen
que el agua regrese a la alcantarilla también puede afectar el funcionamiento de

la alcantarilla.
c. Socavacion

Como se discutié previamente, la socavacion que cambia el alineamiento del rio

en los extremos de la alcantarilla puede reducir la eficiencia hidraulica.
d. Sedimentacién y Escombros

La acumulacién de escombros y sedimentos en |la entrada o dentro del conducto
de la alcantarilla reduce tanto el tamano de |la abertura como la capacidad de la
alcantarilla para manejar flujos pico. Sin embargo, las alcantarillas
ocasionalmente son disenadas con relleno en la parte inferior para crear un

cauce mas natural para los peces.
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3.2.3 Evaluacion del Cuerpo de la Alcantarilla

Las alcantarillas de acero corrugado son clasificadas como estructuras flexibles
porque responden y dependen del relleno de tierra, el cual proporciona a la
alcantarilla estabilidad estructural y soporte. EI metal corrugado flexible es
esencialmente un revestimiento que actua principalmente en compresién vy
puede soportar grandes empujes de compresion anular, pero solo fuerzas muy

pequenas de flexion o0 momento.

La inspeccion de la alcantarila determina si ei recubrimiento de tierra
proporciona una estabilidad estructural adecuada a la alcantarilla y verifica que el
“revestimiento” sea capaz de soportar las fuerzas de compresién y de proteger al
rellano de tierra del agua que fluye a través de la alcantarilla. La verificacion de
la estabilidad del recubrimiento de tierra es realizada a través del chequeo de la
forma de la alcantarilla. La verificacion de la integridad del “revestimiento” es
realizada a través del chequeo de los defectos de la tuberia y de las planchas

que conforman el conducto de la alcantarilla.

Se mostrara discusiones sobre la inspeccion de los defectos en la forma y el
conducto mismo de las estructuras de metal corrugado. Dado que los
requerimientos de inspeccion de la forma varian un poco para las diferentes
formas, se proporciona seccion separada con las pautas detalladas para
alcantarillas tubulares de metal corrugado con forma circular.

)

< Inspecciones Generales de la Forma

La caracteristica mas importante a observar y medir cuando se inspecciona
alcantarillas de metal corrugado es la forma de la seccion transversal del
conducto de la alcantarilla. El conducto de la alcantarilla de metal corrugado
depende del relleno o terraplén para mantener su forma y estabilidad apropiada.
Cuando el relleno no proporciona el apoyo requerido, la alcantarilla se flexionara,
asentara o deformara. Por consiguiente, los cambios de la forma de la
alcantarilla proporcionan una indicaciéon directa de la eficiencia y estabilidad del

recubrimiento de suelo sobre el que se apoya. A través de la observacion y
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medicidon periddica de la forma de la alcantarilla, es posible verificar la eficiencia

del relleno.

La seccion transversal de diseno o teodrica de la alcantarilla debe ser estandar

sobre el que se comparen las medidas de campo y las observaciones visuales.

Generalmente la forma simétrica y curvatura uniforme alrededor del perimetro
son factores criticos. Si la curvatura alrededor de la estructura se vuelve
demasiado plana y/o el suelo continua cediendo bajo la carga, la pared de la
alcantarilla no podra ser capaz de soportar el empuje anular sin doblarse hacia
adentro o flexionarse excesivamente hasta el punto de una curvatura inversa.

Ambos eventos traen como consecuencia la falla parcial o total de la alcantarilla.

El arco de una tuberia circular o de una estructura con forma diferente sera
estable y funcionara siempre que la presion del suelo sobre el exterior de la
tuberia sea resistida por la fuerza de compresion de la tuberia en cada extremo
del arco. Las tuberias de metal corrugado pueden cambiar de forma sin peligro
dentro de los limites razonables siempre que exista una adecuada presion
exterior del suelo para equilibrar la compresién anular. Por consiguiente, las
mediciones dei tamano y forma tomadas en un momento dado no proporcionan
datos concluyentes sobre la inestabilidad del relleno aun cuando existe una
desviacion significante de la forma de disefo. La estabilidad del relleno actual no
puede determinarse fiablemente a menos que los cambios en la forma sean
medidos con el tiempo. Por consiguiente es necesario identificar los cambios
actuales o recientes en la forma para chequear fiablemente la estabilidad del
relleno. Si existe inestabilidad del relleno, la tuberia continuara cambiando de

forma.

En general, el proceso de inspeccidén para comprobar la forma de la alcantarilla
incluird observaciones visuales de la forma simétrica y de la curvatura uniforme
asi como la medicion de las principales dimensiones. Las mediciones especificas
a ser obtenidas dependen de los factores como el tamano, la forma y la
condicion de la estructura. Si se observan cambios en la forma, pueden ser
necesarias mas mediciones. Para las estructuras pequefnas en buena condicion,

una o dos mediciones simples pueden ser suficientes, por ejemplo, midiendo el
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diametro horizontal en una tuberia circular. Para las estructuras con poco
recubrimiento, se recomiendan las observaciones de la alcantarilla con poca
carga viva pasando sobre ella. EI movimiento percibido en la estructura puede

indicar posible inestabilidad y la necesidad de una investigacion mas profunda.

El numero de puntos medidos depende del tamano y condicion de la estructura.
Generalmente las alcantarillas tubulares pequerfias pueden medirse a intervalos

mayores a los 7.50m.

Es sumamente importante determinar la ubicacién exacta de los puntos medidos.
Los cambios no pueden monitorearse con precision a menos que el mismo punto
sea chequeado en cada inspeccidén. Por consiguiente, el informe de inspeccion
debe incluir descripciones precisas de la ubicacion de los puntos de referencia.
Es mas seguro usar las juntas, costuras y planchas como una cuadricula de
referencia para los puntos de medicion. Entonces la ubicacion exacta de los
puntos puede describirse facilmente en el informe asi como ser marcados
fisicamente en las estructuras. Esto nos resguarda contra la pérdida de la pintura

o de las marcas trazadas y hace a los puntos faciles de encontrar o restablecer.

Todas las dimensiones de las estructuras deben ser medidas en la cresta inferior
de la corrugacién. Cuando sea posible, los puntos de medicién sobre la plancha
estructural deben ubicarse en el centro de una costura longitudinal. Sin embargo,

algunos puntos de medicion no estan siempre sobre una costura.

Cuando la deformacién o el aplanamiento de la curva son notorios, la extensiéon
del area aplanada debe describirse en el informe de inspeccién en términos de

longitud de arco, longitud de alcantarilla afectada y ubicacion del area aplanada.

La longitud de la cuerda que cruza el area aplanada y la ordenada media de la
cuerda deben medirse y registrarse. Las dimensiones de la cuerda y de la
ordenada media pueden usarse para calcular la curvatura del area aplanada

usando la férmula mostrada en la Figura N° 3.04.
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C = CUERDA
M = ORDENADA MEDIA

PARA RESOLVER RA =RADIO ACTUAL

amM2 + c2
YY)

Ra =

SI RA ES MAYOR QUE RD (RADIO DE DISENO) ENTONCES
LA CURVA ACTUAL ES MAS PLANA QUE LA DE DISENO

Figura N° 3.04 Chequeo de la curva, a través de la cuerda y la ordenada media.

< Inspeccion General de los Defectos del Conducto

La integridad estructural de las alcantarillas de metal corrugado depende de su
capacidad de trabajar en compresion anular y de su interaccién con el
recubrimiento de suelo circundante. Los defectos en el propio conducto de la

alcantarilla, se discuten en los parrafos siguientes.

a. Mal Alineamiento

El inspector debe chequear el alineamiento vertical y horizontal de la alcantarilla.
En el alineamiento vertical se debe comprobar visualmente los hundimientos y la
flexion en las juntas. El mal alineamiento vertical puede indicar problemas con la
compactacion de la cama de la tuberia. Los hundimientos entrampan escombros
y sedimento y pueden impedir el flujo. Dado que la mayoria de alcantarillas de

carretera no tienen juntas impermeables, los hundimientos dejan pasar el agua,
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lo cual podria saturar el suelo que esta por debajo y alrededor de la alcantarilla, y

reducir la estabilidad del suelo.

El alineamiento horizontal debe verificarse viendo a lo largo de los lados para
comprobar la rectitud. El alineamiento vertical puede confirmarse viendo a lo

largo de las lineas de pernos.

Un mal alineamiento horizontal y vertical pequefo generalmente no es un
problema grave en las estructuras de metal corrugado a menos que cause
problemas en la forma o en la junta. Es mas, de vez en cuando se instalan

intencionalmente alcantarillas con un cambio de pendiente.

b. Defectos de la Junta

Generalmente en campo sélo se encuentran juntas en las tuberias
prefabricadas. Usualmente no existen juntas en las alcantarillas de planchas

estructurales, soélo costuras.

Las juntas en campo de las tuberias prefabricadas sirven para mantener la
conduccion de agua de la alcantarilla de seccion a seccién, mantener a las
secciones de tuberia bien alineadas, mantener al suelo de relleno libre de

infiltracién y ayudar a impedir que las secciones se separen.

Los factores claves a buscar en la inspeccién de juntas son los indicios de
infiltracion del relleno y fuga de agua. La filtracion excesiva a través de una junta
abierta puede causar la infiltracién del suelo o erosién del material de relleno
circundante, reduciendo el soporte lateral. Con una barra pequefia o un regla
plana puede indagarse las juntas abiertas para chequear si estan vacias. Los
indicios de defectos en la junta incluyen juntas abiertas, flexion, filtracion en las
juntas y huecos enterrados que llegan hasta la superficie ubicada encima de la
alcantarilla, como se muestra en la Figura N° 3.05. Cualquier evidencia de

defectos en la junta debe registrarse.

Procedimiento de Inspeccién e Inventano de Obras de Arte - Carretera Cafiete-Lunahuana 54

En el Tramo Km 29+000 al km 31+000
Bach. Marco Antonio Mitten Salhuana



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO Il METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA
Facultad de Ingenieria Civil INSPECCION E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS

EFECTO EN AREAS NO PAVIMENTADAS EFECTO SOBRE EL PAVIMENTO

Figura N° 3.05 Indicios en la superficie de infiltracion.

Las alcantarillas denominadas en buena condicion no deben tener ninguna junta
abierta, aquellas denominadas en condicién regular pueden tener pocas juntas
abiertas pero ninguna evidencia de infiltracion de suelo y aquellas denominadas

en condicion mala a muy mala mostraran evidencia de infiltracién de suelo.

c. Defectos de la Costura en Tuberias Prefabricadas

Las costuras en tuberias helicoidales no soportan bien el empuje de compresion
anular, por lo que deben inspeccionarse las roturas y separaciones. Una costura
abierta podria producir una pérdida de relleno en la tuberia o la fuga de agua.
Cualquiera de estas condiciones podria reducir la estabilidad del suelo
circundante. En tuberias remachadas o soldadas por puntos, las costuras son
longitudinales y soportan toda la compresién anular de la tuberia. Estas costuras,
entonces, deben ser fuertes y capaces de manejar grandes fuerzas de
compresion. Al inspeccionar las costuras longitudinales de las alcantarillas de
metal corrugado recubiertas con material bituminoso, la rajadura de la capa

bituminosa puede indicar separacion de la costura.

d. Defectos de la Costura Longitudinal en las Alcantarillas de Planchas

Estructurales

Se debe inspeccionar visualmente las costuras longitudinales para tratar de
hallar costuras abiertas, rajadura de los agujeros de los pernos, deformacion de

la plancha alrededor de los pernos, doblado de los pernos, costuras ladeadas,
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costuras levantadas y pérdida significante de metal en los pernos debido a la

corrosion.

Las alcantarillas en buenas condiciones deben tener sélo pequefios defectos en
la junta. Aquéllas en regulares condiciones pueden tener rajaduras pequefias en
algunos agujeros de los pernos o aberturas pequefias en las costuras que
podrian llevar a la infiltracion o fuga de agua. El conducto esta en condiciones
mala a muy mala si existen rajaduras importantes de los agujeros de los pernos
por la flexion de la estructura debido a la infiltracién del relleno a través de una
costura abierta. Las rajaduras mayores a 7.50 cm de largo en cada lado de los

pernos indica una condicibn muy mala a critica.

< Pernos Flojos

En las costuras se debe chequear si existen pernos flojos o faltantes. En las
estructuras de acero las costuras longitudinales son empernadas con pernos de
alta resistencia en dos filas, una en las crestas y otra en los valles de las
corrugaciones, y se puede chequear la firmeza de éstos golpeando ligeramente

con un martillo y chequeando su movimiento.

<» Costuras Ladeadas y Levantadas

Las costuras longitudinales de la plancha estructural son la principal diferencia
con la tuberia prefabricada. La forma y curvatura de la estructura son afectadas
por las costuras longitudinales traslapadas y empernadas. ElI montaje o
fabricacion inadecuada puede producir costuras ladeadas o efectos de
levantamiento de la estructura en la costura. Los casos leves de estas
condiciones son bastante comunes y frecuentemente sin importancia. Sin
embargo, los casos severos pueden producir la falla de la costura o de la

estructura.

Cuando una costura levantada es significativa, la apariencia de la forma y las
principales dimensiones de la estructura diferiran significativamente de la forma y
dimensiones de disefio. Si el efecto de levantamiento es un problema serio, debe

provocar que la estructura reciba calificaciones muy bajas en la inspeccion de la
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forma. Una costura ladeada puede producir pérdida de relleno y puede reducir la
resistencia maxima de compresion anular de la costura.

)

< Rajadura de la Costura

Las rajaduras a lo largo de los agujeros de los pernos de las costuras
longitudinales pueden ser serias si se permite su progreso. A medida que la
rajadura progresa, la plancha puede llegar a romperse completamente y
perderse la capacidad de compresion anular. Esto podria producir la

deformacion o la posible falla de la estructura.

Las rajaduras longitudinales son mas serias cuando las acompana una flexion,
una deformacion significativa y otras condiciones indicativas de problemas en el
relleno o en el suelo. Las rajaduras longitudinales son causadas por el esfuerzo
excesivo de flexion, ver Figura 3.06, ocasionalmente las rajaduras pueden ser
causadas por las practicas inadecuadas de instalacion, como usar la fuerza de

empernado para “extender” una costura ladeada.

DEFORMACION -

RAJADURA EN LA COSTURA ‘
DEBIDO A LA DEFORMACION

Figura N° 3.06 Rajadura debido a la deformacion.

)

< Doblado de los Pernos

Las costuras empernadas en las alcantarillas de planchas estructurales soélo

desarrollan su maximo esfuerzo bajo compresién. El doblado de los pernos
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ocurre cuando las planchas se deslizan. Cuando las planchas empiezan a
deslizarse, los pernos se doblan y los agujeros de los pernos son alargados
plasticamente por el pasador del perno. Se requiere un alto esfuerzo de

compresion para causar el doblado del perno.

Raramente se han disefado estructuras con cargas tan altas que puedan
producir una compresion anular que genere el doblado del perno. Sin embargo,
deben examinarse las costuras para hallar si los pernos estan doblados,
especialmente en las estructuras bajo rellenos altos. La compresion excesiva en
una costura podria producir deformaciones de la plancha alrededor de los pernos
doblados y la falla se podria producir cuando los pernos sean expulsados de las
planchas.

L)

<> Costuras Periféricas

Las costuras periféricas, como las juntas de las tuberias prefabricadas, no
soportan la compresion anular. Ellas solo hacen que el conducto sea una
estructura continua. El peligro en estas costuras es raro y seran el resultado de
una flexibn diferencial severa, un problema de deformacién o alguna otra
manifestacion de falla del suelo. Por ejemplo, una estructura con pendiente
empinada que cruza un terraplén puede separarse longitudinalmente si el

terraplén se desliza hacia abajo, como se muestra en la Figura N° 3.07.

PLANO DE DESLIZAMIENTO

- MOVIMIENTO DEL
TERRAPLEN SOBRE UN
POSIBLE PLANO DE
DESLIZAMIENTO PUEDE
HACER PELIGRAR LA
COSTURA PERIFERICA

COSTURA QUE ESTA
SIENDO SEPARADA

Figura N° 3.07 Rajadura debido a la deformacién.
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Las planchas deben ser instaladas con las planchas aguas arriba traslapando
por encima a las planchas aguas abajo para proporcionar un efecto de “teja” en

la direccién del flujo.

Las costuras periféricas en uno o mas puntos podrian ser puestas en peligro por
el movimiento del relleno. Tal peligro es importante de notar durante las
inspecciones dado que indicaria un problema basico de estabilidad del relleno. El
peligro de la costura circunferencial también puede ser resultado de la falla de la
cimentacion, pero en tales casos éste debe ser claramente evidente a través del

alineamiento vertical.

< Abolladuras y Danos Localizados

En todas las alcantarillas de metal corrugado se debe inspeccionar los danos
localizados. Los daros en la pared de la tuberia como las abolladuras,
protuberancias, plegamientos, rajaduras y roturas, pueden ser serios si los
defectos son extensos y si pueden llegar a perjudicar la integridad del conducto
en la compresidén anular o permitir la infiltracion del relleno. Generalmente los

ejemplos pequenos y localizados no son criticos.

Cuando lo danos tipo deformaciéon son criticos, ellos produciran generalmente
una seccion transversal mal formada. El inspector debe documentar el tipo,
extensién y ubicacion de todos los dafos en la pared significativos. Cuando se
examinan las abolladuras en las alcantarillas de acero corrugado, el lado
opuesto de la plancha debe chequearse, de ser posible, para hallar rajaduras o

separacion de la capa protectora.

«» Durabilidad

La durabilidad se refiere a la capacidad de un material de resistir a la corrosion y
abrasion. La corrosién es el deterioro del metal debido a las reacciones
electroquimicas o quimicas. La abrasiéon es el desgaste de los materiales de la
alcantarilla por la accién erosiva del material del lecho acarreado por la corriente.
La abrasion generalmente es muy seria en areas empinadas o montafnosas

ddénde las altas velocidades del flujo acarrean arena y piedras que desgastan el
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fondo de la alcantarilla. La abrasion también puede acelerar la corrosion a través

del desgaste de las capas protectoras.

Las alcantarillas de metal estan sujetas a la corrosién en ciertos ambientes
agresivos. Por ejemplo, el acero rapidamente se corroe en agua salada y en
ambientes con condiciones de acidez alta (pH bajo) en el suelo y el agua. La
resistividad eléctrica del suelo y el agua también proporcionan un indicio de la

probabilidad de corrosién.

La corrosion y abrasién de las alcantarillas de metal corrugado pueden ser un
problema serio con efectos adversos en el comportamiento estructural. El dafio
debido a la corrosién y abrasion es la causa mas comun en el reemplazo de las
alcantarillas. La inspeccién debe incluir observaciones visuales de la corrosion y

abrasion del metal.

A medida que el acero se corroe, este problema se extiende considerablemente
La corrosion relativamente superficial puede producir depodsitos gruesos de
costra. Puede usarse un pico de gedlogo para raspar los depédsitos gruesos de
costra, y asi permitir una mejor observacién del metal. Un martillo también puede
usarse para localizar areas defectuosas de corrosién exterior, golpeando la
pared de la alcantarilla con el extremo del pico del martillo. Cuando existe
corrosion severa, el pico deformara la pared o penetrara por ella. Se debe
examinar las capas protectoras para hallar dafio de abrasion, roturas, rajaduras y
remocién. El inspector debe documentar la extension y ubicacion de los

problemas de deterioro de la superficie.

Cuando se encuentra corrosion gruesa, se recomienda el uso de métodos de
inspeccion especiales como el ensayo de pH, la medicion de la resistividad

eléctrica y la obtencion de muestras de la pared de la tuberia.

Al asignar una calificacion al conducto de las alcantarillas debe considerarse la
condicion del metal en las alcantarillas de metal corrugado y del revestimiento, si
es usado. Las alcantarillas de acero calificadas como en buena condicion
pueden tener oOxido superficial sin presencia de agujeros. La perforacién del
fondo de la alcantarilla en la totalidad o parte del conducto de la alcantarilla
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indicaria una condicion critica. Las alcantarillas con el fondo deteriorado pueden
funcionar estructuralmente como una bodveda, pero son muy susceptibles al
fracaso debido a la erosiéon de la cama.

©,

< Inspeccién de una Tuberia Circular

Durante la instalaciéon de una tuberia circular, se espera que ésta se flexione
verticalmente, resultando con una luz horizontal ligeramente mayor. A veces,
durante su instalacion, las tuberias circulares son elongadas verticalmente en un
5% para compensar el asentamiento. Frecuentemente es dificil determinar en

campo si una tuberia era circular o elongada cuando fue instalada.

En situaciones donde existe poco recubrimiento, la curvatura adecuada de los
lados es el factor mas importante. La presion del suelo sobre los lados puede ser
mayor que el peso del poco relleno sobre la tuberia. El resultado es una
tendencia a empujar los lados hacia adentro en lugar de hacia afuera como
ocurre en rellenos mas profundos. Asimismo, el aplanamiento de los lados puede

ser causado por un relleno inestable.

El aplanamiento del arco superior es un indicio de posible peligro mientras que el
aplanamiento del fondo de la alcantarilla no es tan serio. Las tuberias instaladas
en una cama no bien formada exhibiran a menudo un aplastamiento ligero del
arco del fondo de la alcantarilla. Sin embargo, los aplanamientos severos del

arco inferior si indicarian posible peligro.

El inspector debe notar la apariencia visual de la forma de la alcantarilla y medir
la luz horizontal como se muestra en la Figura N° 3.08. Casi todas las tuberias
circulares pueden medirse directamente sin requerir las alturas o diametros

verticales.
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ORDENADA MEDIA
CUERDA

1. MiNIMAS MEDIDAS REQUERIDAS:
® DIAMETRO HORIZONTAL = AC

2. S| SE OBSERVA APLANAMIENTO, MEDIR:
= CUERDA Y ORDENADA MEDIA DEL AREA APLANADA

3. S| EL DIAMETRO HORIZONTAL EXCEDE EL DE DISENO POR
MAS DEL 10%, MEDIR:

® DIAMETRO VERTICAL = BD

Figura N° 3.08 Inspeccion de la forma para alcantarillas circulares.

Si la apariencia visual o el diametro horizontal medido difieren significativamente
de las especificaciones de diseno, se debe tomar una medida adicional: el
diametro vertical. Las areas aplanadas deben chequearse, midiendo la cuerda y
la ordenada media de la cuerda. En el informe debe anotarse la longitud de la
cuerda y la medida de la ordenada con una descripcién de la ubicacién y la

extension del area aplanada.

Las tuberias circulares con forma buena a regular tendran generalmente una
buena apariencia de la forma, es decir, que la forma de la alcantarilla parece
alcanzar la forma de disefio, con una curvatura uniforme, simétrica y sin ninguna
deformacién visible. La luz horizontal debe estar dentro del 10% de la luz de

diseno.
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La tuberia con forma mala tendra una apariencia general regular o mala,
presentara deformacion en la mitad superior de la tuberia, aplanamiento severo
en la mitad inferior de la tuberia o luces horizontales 10% a 15% mayores que
las de diseno.

Las tuberias con forma muy mala a critica tendran una mala apariencia, la cual
no alcanzara la forma de diseno, no presentara una curvatura uniforme o

simétrica y tendra deformaciones obvias.

La deformacion severa en la mitad superior de la tuberia, un diametro horizontal
15% a 20% mayor que el diametro de diseno o un aplanamiento de la corona
hasta un arco con radio de 6.10 a 9.15m o mas, indicarian la condiciéon muy mala
a critica. Debe notarse que las tuberias con flexidn menor al 15% a 20% pueden

calificarse como criticas si su forma presenta una mala apariencia.

3.2.4 Evaluacion Global de la Alcantarilla

Los primeros acapites de este capitulo se han dirigido a los componentes
individuales de una alcantarilla. Las calificaciones globales consideran todos los
componentes que conforman a una alcantarila y son utiles para el
establecimiento de los programas y prioridades de mantenimiento, rehabilitacion

y reemplazo.

La evaluacion global puede ser divida en tres categorias que son la condicion

global, la capacidad de soporte de cargas y la vida restante.

< Condicion Global

Esta evaluacion cubre la condicibn de los componentes estructurales e
hidraulicos de la alcantarilla: alineamiento, asentamiento, conducto de la

alcantarilla y proteccién en los extremos.

Las calificaciones globales no deben ser un promedio de las calificaciones
asignadas a los componentes individuales. Es muy frecuente que una baja

calificaciéon de un solo componente controlara la calificacion global; pero cuando
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el inspector asigne una calificacion global debe considerar cada componente y
su posible efecto sobre la alcantarilla. El inspector debe considerar si el
componente esta funcionando adecuadamente, si podria ponerse en riesgo la
seguridad o si podria causar dafnos a la propiedad, si podria causar dafnos mas
extensos si no es reparado y si las reparaciones representan rehabilitacién o

mantenimiento.

< Capacidad de Soporte de Cargas

Esta evaluacion esta basada en las cargas que la estructura puede soportar, por
lo cual se debe la capacidad de soporte de cargas de la alcantarilla y los limites
de carga legales vigentes. Los procedimientos usados para la determinaciéon de
estas calificaciones de capacidad deben tomar en cuenta la condicion de la

alcantarilla en el momento de la inspeccién.

< Vida Restante

El inspector estima el numero de anos que restan antes que sea requerido una
rehabilitacion mayor o el reemplazo. La estimacién debe estar basada en la vida
de disefo del material del conducto, los afios de servicio anteriores a la
inspeccion y la condicién de la alcantarilla en el momento de la inspeccion. La
condicion actual y el funcionamiento del material de la alcantarilla bajo
condiciones similares son las consideraciones claves. Donde la durabilidad es un
problema, las mediciones de la resistividad eléctrica y del pH pueden ser utiles

para estimar la vida restante.

3.3 Aplicacion del Procedimiento en la Carretera Cafnete-Lunahuana en el
Tramo Km 29+000 al Km 31+000

3.3.1 Generalidades

Habitualmente, suele ser el inspector quien prepara los formularios para la
inspeccién e inventario de las alcantarillas sin seguir las pautas de una

metodologia establecida, sino solo su criterio y experiencia, los cuales son
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variados y muy subjetivos para cada profesional. Ademas, debido al problema de
inestabilidad laboral en el pais, principalmente en las instituciones publicas las
cuales mayormente son las responsables del mantenimiento de carreteras, las
inspecciones de alcantarillas son realizadas en diferentes anos por distintos
inspectores, lo que genera una variedad de formularios de inspeccion de una
misma alcantarilla que contienen diferente clase y cantidad de datos; esto a su
vez no permite crear una base de datos consistente y confiable del variacién del

estado y comportamiento de una alcantarilla a través de los anos.

Es importante realizar una inspeccion de alcantarillas y otras estructuras,
siguiendo una metodologia establecida, teniendo en consideracion Ia
estandarizacién para la toma y registro de datos. Al elaborarse un formulario
estandar adecuado para la evaluacién de un grupo de alcantarillas, basado en
fundamentos técnicos, que se aplican bajo condiciones similares en una misma
carretera, las inspecciones a desarrollarse en los siguientes afnos no necesitaran
crear un nuevo y diferente formulario sino mas bien trabajar con el mismo, o con
uno minimamente modificado si se presentaran variaciones en las condiciones

de operacion y/o mantenimiento de las alcantarillas.

Se describié en los subcapitulos anteriores pautas que deberian seguirse en un
orden establecido para la inspecciéon de alcantarillas. Estas pautas no son rigidas
ya que en la realidad existen alcantarillas de muchos tamafnos operando bajo
condiciones totalmente diferentes; por lo cual depende del criterio y experiencia
del inspector decidir cuales parametros deben ser finalmente inspeccionados en
campo y determinar la importancia de ellos durante la inspeccién. Por otro lado,
la ventaja en campo de la aplicacion de esta metodologia es que el inspector no
olvidara tomar todos los datos requeridos ya que el formulario estandar de
evaluacién presenta campos numerados, separados de acuerdo a los
componentes de las alcantarillas y a su condicion global, los cuales deben ser

llenados en su totalidad.

Se busca aplicar de manera adecuada la metodologia propuesta para la
evaluacion de alcantarillas, desarrollada anteriormente, a un caso real. Para ello
se evaluaron las estructuras comprometidas en el tramo km 29+000 al km

31+000 de la carretera Canete-Lunahuana. La finalidad de la aplicacion es crear

Procedimiento de Inspeccion e Inventario de Obras de Arte - Carretera Cahfete-Lunahuana 65
En el Tramo Km 29+000 al km 31+000
Bach. Marco Antonio Mitten Salhuana



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IIl: METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA
Facultad de Ingenieria Civil INSPECCION E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS

un formulario estandar para el tramo de la carretera mencionada, lo que podria
ser tomado para futuras inspecciones de las alcantarillas existentes. Asimismo,
esta aplicacion del procedimiento propuesto verificaria la facilidad que
proporciona al inspector durante el desarrollo del formulario estandar, el seguir
pautas ordenadas. Ademas se comprobaria en campo la ventaja de la no

omisioén de ningun dato requerido.

Se ha seguido la secuencia de inspeccion en forma ordenada, aplicando las
pautas propuestas a los casos correspondientes. El Formulario Estandar para la
Inspeccion e Inventario de Alcantarillas fue elaborado en base a pautas
propuestas y las caracteristicas generales de las alcantarillas y su entorno,
obtenidas a partir de un estudio previo, y que fue aplicado en campo para la
inspeccién de cada alcantarilla existente, teniendo ligeras modificaciones el
formulario estandar debido a la realidad encontrada en campo. Estos formularios

para la inspeccidn e inventario de alcantarillas se han adjuntado en los anexos.

A partir de las recomendaciones sugeridas en campo, el trabajo de gabinete
consisti6 en ordenar y registrar la informacién obtenida, y finalmente en
establecer las medidas correctivas necesarias para el buen funcionamiento del

sistema de alcantarillas.

3.3.2 Descripcion del Tramo Evaluado

El tramo de carretera evaluado pertenece a la carretera Canete — Lunahuana
entre los km 29+000 y km 31+000, este sector de la carretera es casi paralelo al
rio Canete, ubicandose en su margen izquierda, a distancia variable entre 50 m y
370 m.

Esta via vincula a Lima con el departamento de Junin, usualmente empleada
como una via alternativa para comunicar ambos departamentos. Esta via recorre
las localidades de San Vicente Canete, Imperial, Lunahuana y demas distritos,
convirtiéndose en un factor clave para el desarrollo econdmico de los distritos
que atraviesa. Su |.M.D. es de 1,379 vehiculos, para el afno 2010 en su tramo
Nuevo Imperial — Lunahuana en el km 37 aproximadamente. (Fuente: CESEL

S.A. “Informe Final del Estudio de la Carretera Canete - Lunahuana”).
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La carretera consta de dos carriles con superficie de rodadura asfaltada,
presenta bermas a ambos lados. ElI ancho de la calzada es de 7.00 m en

promedio, no presenta cunetas en el tramo evaluado.

Las alcantarillas inventariadas pertenecen al sistema de riego de Canete, cabe
indicar que dichas alcantarillas comprendidas entre el km 29+000 al km 31+000,
corresponden la junta de regantes de Lunahuana, los cuales no manejan

informacion de los caudales estas obras de arte y drenaje.

3.3.3 Evaluacion Técnica de las Alcantarillas

La evaluacion técnica se realizd siguiendo la secuencia de inspecciéon e
inventario descrita subcapitulo anterior, para lo cual se efectué un primer trabajo
de gabinete que consistido en la recopilacién de informacion relacionada con el

area de estudio y estableciendo pautas de la visita de inspeccion.

Luego, el trabajo de campo fue realizado el dia sabado 29 de octubre del 2011.
Se trabajé con herramientas simples de medicién, tales como cinta métrica de 5
m y de 50 m, GPS, ademas de una camara fotografica digital. Se evaluo cada
alcantarilla ubicada entre los km 29+000 y km 31+000 de la carretera antes
mencionada, recorriendo a pie toda la via para poder evaluar asi el
funcionamiento no sélo de las alcantarillas sino de todo el sistema de drenaje de

la carretera.

El segundo trabajo de gabinete consistio en el registro de la informacién
recopilada en campo, elaborando a partir de esta informacién las medidas
correctivas convenientes para el correcto funcionamiento de las alcantarillas

como parte del sistema de drenaje de la carretera.

< Revision de Informacién Disponible

Se realizd la recopilacion de informacion existente sobre el tramo evaluado a
través de instituciones del Estado y paginas de internet. Se obtuvo informacién

del estudio de la zona del proyecto que viene desarrollando desde el afno 2010:
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“Estudio Definitivo de la Rehabilitaciéon y Mejoramiento de la Carretera Canete —
Lunahuana”, elaborado por la empresa consultora Cesel Ingenieros para el MTC.
También se consiguidé informacion del Inventario Vial Calificado efectuado en el
ano 2008: “Conservaciéon Vial por Niveles de Servicio de la Carretera Canete -
Lunahuana - Pacaran - Chupaca y Rehabilitacion del Tramo Zudhiga - Dv. Yauyos

— Ronchas”, elaborado por el Consorcio Gestion de Carreteras.

Datos que facilitaron informacién valiosa sobre la carretera inspeccionada y su
sistema de drenaje, permitiendo conocer las condiciones fisicas bajos las cuales
operan las alcantarillas, asi como obtener un inventario de las estructuras de

drenaje, el cual fue verificado en campo.

< Elaboracion del Formulario Estandar para la Inspeccion e Inventario de

Alcantarillas

A partir de la informacién disponible, se gener6 en gabinete, un Formulario
Estandar para la Inspeccién e Inventario de alcantarillas (Ver Figuras N° 3.09 y
N° 3.10), el cual consta de dos paginas y es el resultado de la aplicacién de la

metodologia propuesta a las condiciones de la carretera existente.

Es de importancia mencionar que el Formulario Estandar desarrollado para estas
alcantarillas constituye el primer registro de una base de datos ya que en el
estudio base utilizado, indicado en parrafos anteriores, no se han encontrado las
fichas o formularios de inspeccién, solo los resultados los cuales no se presentan
de una forma detallada. Para las siguientes inspecciones de campo no sera
necesario desarrollar un nuevo formulario estandar sino mas bien se debe
mantener el mismo formulario o quiza se le deba afadir nuevas secciones si es
que dentro de la informacién recopilada para dicha inspeccién, o en el mismo
campo, se verifica que se han producido cambios en las condiciones de
operacion. Gracias a esto, se conseguira la estandarizacion de la evaluacion de
estas alcantarillas, lo que ayudara a la creacién de una base de datos
consistente que permita en el futuro, tanto a disefiadores como a constructores,
realizar un mejor trabajo de ingenieria con soluciones mas eficientes y

economicas.
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En el formulario estandar se debe distinguir clara y rapidamente la alcantarilla
que viene siendo inspeccionada, por lo cual se ha colocado en la esquina
superior derecha de ambas paginas, los datos correspondientes al nombre de la
carretera y la progresiva en la cual se encuentra la alcantarilla. Estos datos son
importantes para la ubicacion del registro de la alcantarilla dentro de la base de

datos.

Para el presente caso el formulario estandar fue divido en diez campos
correspondientes a los diferentes componentes de las alcantarillas asi como a su
condicién global. La Seccion | “Ubicaciéon e Informacion General” (ver figura N°
3.09 Hoja N° 01) se refiere a la alcantarilla como parte del sistema de drenaje de
una carretera, por lo cual se requieren datos como su ubicacién, ano de
construccion, ultima rehabilitacion y mantenimiento, etc. Debido a que se esta
creando la base de datos de las alcantarillas ubicadas en este tramo, los datos
de su ubicacién politica y geografica, y entidades a cargo de su mantenimiento

son muy importantes.

En la Seccion Il “Carretera de Acceso” (ver figura N° 3.09 Hoja N° 01) se ha
decidido incluir la inspeccion de posibles deformaciones en el pavimento y
terraplenes a pesar de la buena condicién en que se encuentra la superficie de la
carretera, ya que en futuras inspecciones se debe tener como referencia el

estado actual de la via.

Las Secciones |ll “Estructura de Proteccion a la Entrada” y IV “Estructura de
Proteccion a la Salida” son similares y consisten en la recopilacién de datos de
las dimensiones y caracteristicas mas importantes de las estructuras de
proteccién, asimismo expresar comentarios sobre su estado actual vy

funcionamiento. Ver figura N° 3.09 Hoja N° 01.

Las Secciones V “Cauce de Entrada” y VI “Cauce de Salida” del Formulario
Estandar son similares también, recopilan los datos de la geometria del cauce
aguas arriba y aguas abajo de la alcantarilla respectivamente, asi como la data
sobre sus posibles problemas. Las estructuras de proteccidn accesorias son
evaluadas en estos dos items ya que su funcion principal es proteger al cauce de

la posible socavacioén y/o sedimentacion. Ver figura N° 3.09 Hoja N° 01.
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9 FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA -
HOJAN® 01 DE 02
I. UBICACION E INFORMACION GENERAL
01. Departamento / Provincia 02 Distrito
ESTE NORTE
03 Ruta 04 Coordenadas al eje de la via
Dia Me: | Ao |
05 Afo de construccion 06 Fecha de utimo mantenimiento
07. Ao de modificacién 08. Institucion Responsable de Manten
Il. CARRETERA DE ACCESO
09. Defecto en el Pavimento &l
10 Defecto en las Bermas
11. Defecto en el Terraplén
1Il. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA
12. Matenal 13. Tipo
14. Espesor de pared (m) 15. Ancho (m)
16. ARura (m) 17. Longrtud del Alero (m)
14 Estado
V. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA SALIDA
19. Matenal 20. Tipo
21. Espesorde pared (m) 22. Ancho (m)
23. Altura (m) 24 Longitud del Alero (m)
25 Estado
V. CAUCE DE ENTRAQA
26. Ancho de cauce 27. Seccién del cauce
28. Material de proteccion 29 Longtud de proteccion o o __
30. Secciéon de proteccion
31. Socavacién
32. Sedimentacion
33 Comentarios -
VI. CAUCE DE SALIDA
34. Ancho de cauce 35 Seccion del cauce
36. Material de proteccion 37. Longttud de proteccivn
38. Secaén de proteccidn
39 Socavacion
40 Sedimentacion
41 Comentarnos
Figura N° 3.09 Formulario estandar — Hoja N° 01
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'u FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA B -
HOJAN® 02 DE 02

Vil. CONDUCTO

42. Sentido de) flujo 43. Materia!
44. Forma 45 Nomero de conductos
48. Longttud (m) 47 Ancho (m)
48. Ahtura (m) 49. Calibre / espesor de pared
50. Tipo de Proteccion 51 Cobertura
52. Pendiente del conducto (mvm) 53. Eswvaje ()
54. Altura sedimentos en la Entrada 55. Altura sedimentos en la Salida
CUERDA FLECHA % E CUERDA FLECHA % E
56. Geometria de la Entrada 57 Geometria de la Salda

58. Altura de marcas de agua
59. Estado Estructural

60. Comentarios:

VIil. CONDICION GLOBAL: [

IX. COMENTARIOS [

X. ESQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO

INVENTARIADO POR MAMS FECHA 29-0c1-11

Figura N° 3.10 Formulario estandar — Hoja N° 02

En la Seccién VII "Conducto” se deben ingresar los datos respectivos a las

caracteristicas fisicas de la alcantarilla propiamente dicha, asi como los posibles
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problemas que podrian afectarla tales como la sedimentacién en el conducto y la
deformacion de la estructura misma. Ademas se brinda la posibilidad de realizar
un comentario sobre el estado estructural del conducto asi como otros
comentarios que permitan establecer claramente los problemas encontrados. Ver
figura N° 3.10 Hoja N° 02.

Tal como lo indica su nombre, en la Seccion VIIlI “Condiciéon Global” se describe
el estado global de toda la alcantarilla como una estructura de drenaje. Se optd
por no considerar el calculo de la vida restante porque no se dispone de los

equipos especiales necesarios para facilitar los calculos.

En la Seccion IX “Comentarios” se busca que el inspector proponga las medidas
correctivas necesarias para que la alcantarilla opere correctamente. También
debe hacerse referencia a las fotografias tomadas asi como comentarios

complementarios que ayuden a aclarar la situacion encontrada en campo.

La Seccion X “Esquema Grafico Complementario”, esta reservada para que el
inspector dibuje, si es necesario, un esquema de la alcantarilla con el objetivo de

describir con mayor claridad o detalle algun hecho encontrado en campo.

Finalmente, el inspector debe firmar o poner sus iniciales al pie de la hoja para
aceptar su responsabilidad en la elaboracion de la inspecciéon e inventario. La
fecha de inspeccion también es un dato de importancia para los registros de toda
base de datos, porque deben estar referenciados en el tiempo, para asi conocer
la evolucion de la alcantarilla a través de los anos. Ver figura N° 3.10 Hoja N° 02,

()

< Observacion de la Condicion Global

Las alcantarillas ubicadas entre los km 29+000 y km 31+000 de la carretera
Canete — Lunahuana suman nueve, las cuales son de caracteristicas similares

tanto de sus componentes como de las condiciones en las que operan.

Todas las alcantarillas son de TMC, de las cuales ocho de ellas tienen forma de

arco (semicirculares) y la restante tiene forma circular/ovalada. Todas las
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alcantarillas tienen la finalidad de drenar las aguas de riego que son empleadas

por la junta de regantes de Lunahuana.

En general, los cauces aguas arriba y aguas abajo de las alcantarillas estan bien
definidos, debido a que son canales para riego en regular estado y que

presentan buen funcionamiento.

A partir de estos datos, se decidid por dar un poco mas de importancia a la
inspeccion del conducto de la alcantarilla ya que el principal problema que llama
la atencidn es la obstruccidén de sus extremos por desperdicios, malezas, etc.

L)

+» Evaluacion de la Carretera de Acceso

El tramo en estudio esta conformado por un pavimento flexible con una calzada
de 7.00 m de ancho, en promedio. Presenta dos carriles cuya superficie muestra
leves fallas que no coincide con la ubicacion de las alcantarillas ni con tramos
proximos a ellas, es decir, existen ligeras fallas no atribuibles a defectos de las
alcantarillas.

®,

<+ Evaluacion de las Estructuras de Proteccion

La evaluacién de las estructuras de proteccidon se encuentra desarrollada en las
Secciones Ill y IV del Formulario Estandar (Ver Anexo A); el primero corresponde
a la estructura de proteccion a la entrada, mientras que el segundo corresponde
a la estructura de proteccidon a la salida. Asimismo, las estructuras accesorias
son evaluadas en las Secciones V y VI (Ver Anexo A), junto con la evaluacion
del cauce de entrada y salida, respectivamente.

L)

<> Evaluacion del Cuerpo de la Alcantarilla

Los datos relacionados con el estado y funcionamiento del cuerpo de la
alcantarilla se encuentran resumidos en la Seccion VII de los formularios
estandares ubicados en el Anexo A. Todas las alcantarillas de la presente
evaluacion son de acero corrugado (TMC) y poseen las caracteristicas
resumidas en los cuadros N° 3.01 y N° 3.02.
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La pendiente de los conductos de las alcantarillas es uniforme en todo su
recorrido y su alineamiento horizontal no esta desviado. Debido a los indicios del
buen estado de los conductos, los pernos fueron inspeccionados sélo desde los
extremos de las alcantarillas, comprobando que se encuentran trabajando

eficientemente.

< Evaluacion Global de la Alcantarilla

La condicién global se describe en la seccidon VIII del anexo A. Las alcantarillas
presentan un estado global bueno ya que los problemas existentes son leves y
no requieren medidas correctivas de elevado costo. Se puede observar la buena
capacidad de soporte de cargas de todas las alcantarillas ya que ninguno de los

conductos presenta deformaciones ni hundimientos.

3.3.4 Resultados

Los resultados obtenidos para la inspeccion e inventario de alcantarillas se
muestran en forma resumida en el “SIC 18: Alcantarillas” realizado por el Grupo
N° 02 durante los trabajos de Inventario Vial, el cual se aprecia en los cuadros

N° 3.01 y N° 3.02.

Cuadro N° 3.01 SIC 18: Alcantarillas

SIC 18: ALCANTARILLAS
RUTA NACIONAL: 024
INVENTARIO VIAL
GRUPO N° 02
oJos/ SECCION ANCHO O ALTURA
A

CARRETERA TRAMO UBICACION CLASE TIPO VANOS | TRANSVERSAL |DIAMETRO (M) ™)
024 Caete-Lunahuana 29+303 Alcantarilla Flexible TMC 1 Arco 0.58 0.30
024 Cafete-Lunahuana 29+545 Aicantarilla Flexible TMC 1 Arco 0.58 0.30
024 Carete-Lunahuana 29+619 Alcantarilla Flexible TMC 1 Arco 0.58 0.30
024 Camete-Lunahuana 30+380 Alcantarilia Flexibie TMC 1 Arco 0.58 0.30
024 Canete-Lunahuana 30+570 Alcantarilla Flexible TMC 1 Arco 0.58 0.30
024 Camete-Lunahuana 30+655 Alcantarilla Flexible TMC 1 Arco 0.80 0.40
024 Canete-Lunahuana 30+760 Alcantarilla Flexible TMC 1 Arco 0.58 0.30
024 Canete-Lunahuana 30+840 Alcantarilla Flexible TMC 1 Arco 0.58 0.30
024 Carete-Lunahuana 30+920 Alcantarilla Flexibie TMC 1 Circular/Cvalada 0.80 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 3.02 SIC 18: Alcantarillas - continuacion

SIC 18: ALCANTARILLAS (Continuacién)
RUTA NACIONAL: 024

INVENTARIO VIAL

GRUPO N° 02

CARRETERA TRAMO UBICACION CONDICION ESTRUCTURAL CONDICION FUNCIONAL FECHA
024 Canete-Lunahuana 29+303 |Excelente (no tiene problema) Buena (limpia) 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 29+545 |Excelente (no bene problema) Regular (parcialmente obstruida) 29/10/11
024 CaMete-Lunahuana 29+619 |Excelente (no tiene problema) Buena (limpia) 29/10/11
024 Carete-Lunahuana 30+380 |Excelente (no tiene problema) Mala (totalmente obstruida) 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 30+570 |Excelente (no tiene problema) Mala (totaimente obstruida) 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 30+655 |Preocupante (quebrado en menos del 30% de la longitud) |Mala (totalmente obstruida) 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 30+760 |Excelente (no tiene probiema) Regular (parciaimente obstruida) 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 30+840 |Excelente (no tiene problema) Regular (parciaimente obstruida) 29/10/11
024 Canete-Lunahuana 30+920 ]Excelente (no tene problema) Buena (limpia) 29/10/11

Fuente: Elaboracién propia

Estos resultados fueron empleados en el programa ArcGIS como base de datos
y tabla de atributos, para de esta forma crear mapas tematicos, los cuales son

mostrados en forma grafica, sencilla y comprensible en el Anexo B.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

» El tramo se encuentra asfaltado teniendo una superficie de rodadura con una
carpeta asfaltica, la cual consta de una calzada CD (un carril creciente y

decreciente) y un ancho promedio de faja de 7.0 m.

» La estandarizacion con formularios de inspeccidén ayuda a la creacién de una
base de datos consistente y util, porque reduce la subjetividad de la
recopilacion de informacién, lo que permitira en el futuro, tanto a disefiadores
como a constructores, realizar un mejor trabajo de ingenieria con soluciones
mas eficientes y econdmicas. Asi mismo, el uso del programa ArcGIS a

través de mapas tematicos permite visualizar con claridad los resultados.

» Las alcantarillas se encuentran predominantemente con una condicién
estructural EXCELENTE, salvo la alcantarilla ubicada en la progresiva
30+655, que presenta una clasificacion estructural PREOCUPANTE.

» Las alcantarillas presentan los 3 estados funcionales (MALA, REGULAR y
BUENA), divididas en igual cantidad. Siendo las alcantarillas de estado
funcional MALA, las que se encuentran en las progresivas km 30+380, km
30+570 y km 30+655.

4.2 Recomendaciones

» Para la alcantarilla ubicada en la progresiva 30+655, que presenta una
clasificacion estructural a nivel de PREOCUPANTE, se recomienda recubrir
las zonas afectadas, a fin de impermeabilizar el conducto para evitar que se

produzcan filtraciones cuando vuelva a estar en funcionamiento Ila

alcantarilla.

» Se recomienda limpieza total de las alcantarillas, en especial en la entrada y
salida de los conductos, que son los mas propensos a obstruirse con
malezas y desechos domeésticos o basura.
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» Cuando se necesite la construccion o reparacion total de alcantarillas, se
recomienda un adecuado estudio de los materiales que se utilizaran en la
construccion de las mismas, como también un estudio detallado de mecanica
de suelos, indicando la capacidad portante admisible del suelo y tipo de

cemento a utilizar en su construccion.
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ANEXOS
u FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Carete - Lunahuana
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 29+303
HOJAN® 01 DE 02
1. UBICACION E INFORMACION GENERAL
01. Departamento / Provincia Lima / Canete 02. Distrito Lunahuana
ESTE NORTE

03 Ruta PE-24 04. Coordenadas al eje de la via 371,600 50 8.559,774 13

Dia Mes Aro
05 Affo de construccion =— 06. Fecha de ultimo mantenimiento — —
07 Afo de modificacion — 08. Institucibn Responsable de Manten Consorcio Gestion de Carreteras

Il. CARRETERA DE ACCESO

09 Defecto en el Pavimento

No presenta

10 Defecto en las Bermas

No presenta

11. Defecto en el Temaplén

No presenta

l. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA

12. Matenial Concreto armado 13. Tipo Cabeza! y aleros
14. Espesor de pared (m) 0.30 15. Ancho (m) 060
16. Altura (m) 0.50 17. Longitud del Alero (m) 0.60

14 Estado

Excelente (no tiene problema)

V. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA GALIDA

19 Maternial Concreto armado 20 Tipo Cabezal y plataforma
21 Espesor de pared (m) 0.30 22. Ancho (m) 120
23 Attura (m) 1.50 24. Longttud del Alero (m) 0.00
25 Estado Excel (no tiene probl )
V. CAUCE DE ENTRADA
26. Ancho de cauce 070 27 Seccion del cauce Rectangular
28 de pi ) Pt 'a de piedra 29 Longdud de protecckdn 060
30. Seccién de proteccidn Rectangular - —— — |
31 Socavacién No presenta

32 Sedimentacion

Matenal de arrestre (pequefas piedras angulares), propio def talud aledano

33 Comentarios

Existe un desnivel de 15 cm, entre el cauce de entrada y la alcantarilla

VL. CAUCE DE SALIDA

35 Seccion del cauce —_—

34. Ancho de cauce —_ o gl
36 M de M. ia de piedra 37 Longnud de proteccidn —_—

38. Seccién de proteccion _—

39 Socavacién No presenta

40 Sedimentacion No presenta

41 Comentanos

El cauce de salida es una pequefa calda de agua hacia las areas verdes cercana a la alcantantia

Procedimiento de Inspeccion e Inventario de Obras de Arte - Carretera Cafiete-Lunahuana
En el Tramo Km 29+000 al km 31+000
Bach. Marco Antonio Mitten Salhuana
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ANEXOS
FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Canete - Lunahuana
u E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 29+303
HOJAN® 02 DE 02
VIl. CONDUCTO

42 Sentido del flujo Derecha - Izquierda 43. Material T™C
44 Forma N Arco (Semicircutar) 45 Numero de conductos 01 |
46. Longrtud (m) 1475 47 Ancho (m) 058
48. Altura(m) 49 Calibre / espesor de pared
50. Tipo de Proteccién —_— 51 Cobertura
52. Pendiente det conducto (m/m) 5/100 53. Esviaje (*) 86°
54. Altura sedimentos en la Entrada 5 cm 55. Altura sedimentos en la Salida 5 cm

CUERDA FLECHA % E CUERDA FLECHA %E
56. Geometria de la Entrada —_— —— —_— 57 Geometria de la Salda —_ —_—
58. Altura de marcas de agua 20 cm

59 Estado Estructural

Excelente (no tiene problema)

60 Comentarios

Funcionalmente, la alcantarilla podria considerarse Buena (limpia), solo unos pequefios sedimentos de altura no

mayor a 5 cm

Vill. CONDICION GLOBAL:

I Los conductos no p

oS pront

iados

DX. COMENTARIOS

l Se recomienda iimpieza general de la entrada y salida de los conductos, para asegurar que no se

acumule mayor matenal de arrastre y asi evitar que se llegue a obstruir el conducto

X. EBQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO

INVENTARIADO POR

MAMS

FECHA

28-oct-11

Procedimiento de Inspeccion e Inventano de Obras de Arte - Carretera Caiete-Lunahuana
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ANEXOS
FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Carete - Lunahuana
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 294545
HOJA N° 01 DE 02
1. UBICACION E INFORMACION GENERAL
01. Departamento / Provincia Lima / Cafete 02. Distrito Lunahuana
ESTE NORTE
03. Ruta PE-24 04 Coordenadas ai eje de la via 371.817.66 8,559,857 85
Dia Mes
05 _Aflo de construccion — 06. Fecha de uitimo mantenimiento
07. Afio de modificacion E— 08. Institucibn Responsable de Manten Consorcio Gestion de Carreteras
Il. CARRETERA DE ACCESO
09 Defecto en el Pavimento No presenta
10 Defecto en tas Bermas No presenta
11 Defecto en el Terraplén No presenta
ll. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA
12 Matenai Concreto armado 13. Tipo I Cabezal y aleros
14. Espesor de pared (m) 0.26 15. Ancho (m) 0.90
16. Attura (m) 120 17. Longitud del Alero (m) 075
14. Estado Excelente (no tiene problema)
V. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA SALIDA
19. Material Concreto armado 20. Tipo Cabezal
21. Espesor de pared (m) 0.30 22. Ancho (m) 0.90
23. Attura (m) 1.80 24. Longitud del Alero (m) 000
25 Estado Excelente (no tiene problema)
V. CAUCE DE ENTRADA
26. Ancho de cauce 0.60 I 27. Seccién del cauce I Rectangular
28 de p 0 Mamp: ia de piedra l 29. Longrud de proteccion I 0.80
30. Secci6n de proteccidn Rectangular
31 Socavacin No presenta
32 Sedimentacién Matenal de arrestre y basura pero en pequefia proporcion
33 Comentarios No presenta problema
VI. CAUCE DE SALIDA
34. Ancho de cauce 070 [ 35. Seccion del cauce Rectangular
36 M de p 0 M ia de piedra 37. Longrtud de proteccion 1.00
38. Secci6n de p ion R I
39 Socavaciéon No presenta

40 Sedimentacion

IS

1 Comentarios

Procedimiento de Inspeccién e Inventano de Obras de Arte - Carretera Cafiete-Lunahuana
En el Tramo Km 29+000 al km 31+000
Bach. Marco Antonio Mitten Salhuana
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ANEXOS
FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Canete - Lunahuana
u E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 29+545
HOJAN® 02 DE 02
VIl. CONDUCTO

42. Sentido del flujo Derecha - Izquierda 43. Matenal T™MC
44 Forma Arco (Semicircular) 45. Nienero de conductos 01
46. Longftud (m) 18 47. Ancho (m) 058
48. Altura (m) —_— 49. Calibre / espesor de pared —_—
50. Tipo de Proteccion —_— 51. Cobertura
52. Pendiente del conducto (m/m) 5/100 53. Esviaje (*) 94°
54. Altura sedimentos en la Entrada Scm 55 Altura sedimentos en la Salida

CUERDA FLECHA % E CUERDA FLECHA % E
56. Geometria de la Entrada — —_— 57. Geometria de la Salida — —— —
58 Altura de marcas de agua 20 cm

50 Estado Estructural

Excelente (ro tiene problema)

60 Comentarios

Funcionalmente, la

mayor a 5 cm

illa podria

arse Buena (limpia). solo unos pequefios sedimentos de aftura no

VIIl. CONDICION GLOBAL:

[ Los conductos no presentan deformacion, ni hundimientos pronunciados

IX. COMENTARIOS

I

Se

limpieza g

| de la

y sahda de los conductos, para asegurar Que no se

acumule mayor material de arrastre y asl evitar que se llegue a obstrui el conducto

X. ESQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO

o
o w
o T Ve
N e} p
o) + >
+ D o
o N
N
INVENTARIADO POR MAMS il Hoata

Procedimiento de Inspeccion e Inventano de Obras de Ante - Carretera Cafiete-Lunahuana
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ANEXOS
0 FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Canete - Lunahuana
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 29+619
HOJA N° 01 DE 02
1. UBICACION E INFORMACION GENERAL
01. Departamento / Provincia Lima / Cafete 02. Distrito Lunahuana
ESTE NORTE
03. Ruta PE-24 04 Coordenadas al eje de la via 371.885 60 8,559,863 33
Oia Mes Aro
05. Ao de construccién e 06 Fecha de (iimo mantenimiento
07. Afo de modificacion — o8 ) Resp de M Consorcio Gestion de Carreteras
Il. CARRETERA DE ACCESO
09 Defecto en el Pavimento No presenta
10 Defecto en las Bermas No presenta ==
11. Defecto en el Terraplén No presenta
ll. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA
12. Material Concreto armado 13. Tipo Cabezal y aleros
14. Espesor de pared (m) 0.26 15. Ancho (m) 1.45
16. ARura (m) 085 17. Longitud del Aiero (m) 095
14. Estado Excelente (no tiene problema)
V. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA S8ALIDA
19. Matenial — 20 Tipo = ) - S
21. Espesor de pared (m) — 22 Ancho (m) _
23. Altura (m) — 24 Longitud del Alero (m) —_
25 Estado e
V. CAUCE DE ENTRADA
26. Ancho de cauce 0.60 27. Seccion del cauce Rectangular
28. ial de p de piedra 29. Longnud de proteccidn 0.80
30. Seccion de pre 16 R gul
31 Socavaciéon No presenta

32. Sedimentacion

Material de arrestre y basura pero en peques2 proporcion

33. Comentarios

No presenta problema

VL CAUCE DE SALIDA
34. Ancho de cauce — 35 Seccion del cauce —_—
36. Matenal de proteccion — 37 Longftud de proteccion —
38. Seccién de proteccidon — S -
39 Socavacion )

40. Sedimentacion

41 Comentaros

No se pudo realizar las mediciones por estar detras de cerco perimétrico de incahuasi

84
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59

A 10 cm por debajo de} punto mas alto del conducto

ANEXOS
FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Cafete - Lunahuana
u E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 29+619
HOJAN® 02 DE 02
VIl. CONDUCTO

42. Sentido del fiujo Izquierda - Derecha 43 Material TMC
44 Forma Arco (Semicircular) 45. Numero de conductos 01
46. Longttud (m) 15.10 47. Ancho (m) 058
48. Altura (m) —_— 49. Calibre / espesor de pared
50. Tipo de Proteccién S 51. Cobertura
52. Pendiente del conducto (m/m) 1/100 53. Esviaje (°) 100°
54 Atura sedimentos en la Entrada 55. Aftura sedimentos en la Salida Scm

CUERDA FLECHA %E CUERDA FLECHA %E
56. Geometria de la Entrada e 57 Geometria de la Salida — S — —
58. Altura de marcas de agua

Estado Estructural

Excelente (no tiene problema)

60. Comentarios

Funcion la

podria S

mayor a5 cm

Buena (limpia), solo unos pequefos sedimentos de altura no

VIil. CONDICION GLOBAL: [ Los conductos no presentan def ion nih p - |
IX. COMENTARIOS I Se de iimp ] I de la entrada y salida de los conductos, para asegurar que no se
mayor de

y asi evitar que se llegue a obstruir el conducto.

X. ESQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO

29+600

ALC

INVENTARIADO POR

MAMS FECHA

29-oct-11

Procedimiento de Inspeccion e Inventano de Obras de Arte - Carretera Cafete-Lunahuana
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ANEXOS
“ FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Canete - Lunahuana
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA - _300380 N
HOJAN® 01 DE 02

1. UBICACION E INFORMACION GENERAL

01 Departamento / Provincia Lima / Canete 02 Distrito Lunahuana

ESTE NORTE
03 Ruta PE-24 04 Coordenadas al eje de la via 372,535 89 8,560,210.09
Die Mes Aro

05 Afo de construccion e 06 Fecha de utimo mantenimiento —_— — —

07 Aflo de modilicacion A 08. Instducion Responsable de Manten Consorcio Gestion de Carreteras
Il. CARRETERA DE ACCESO

09 Defecto en el Pavimento No presente

10 Defecto en las Bermas No presenta

11 Delecto en el Terraplén No presenta
1ll. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA

12 Material Concreto arr-na;: 13 Tipo - [ Cabezal y aleros - -

14 Espesor de pared (m) 0.26 15 Ancho (m) 120

16. Aftura (m) 0.50 17. Longitud del Alero (m) 075

14. Estado E (no tiene p )

V. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA SALIDA

19 Material Concreto armado 20 Tipo Cabezal. aleros y plataforma
21 Espesor de pared (m) 0.26 22 Ancho (m) 1.20
23. Altura (m) 0.35 24 Longitud del Aleto (m) 075
25 Estado Excel (no tiene pi a)
V. CAUCE DE ENTRADA
26 Ancho de cauce 060 27 Seccion del cauce Rectangular
28 rial de p Mamp de piedra 29 Longrud de proteccion 060 ]
30 Seccion de p R gul
31 Socavacion No presenta

32. Sedimentacion

Material de arrestre y basura

33 Comentarios

El cauce estaba seco. no estaba fluyendo agua, pero se observada obstrucciones por sedimentacion en la entrada

VI. CAUCE DE SALIDA

. Ancho de cauce

060

35 Seccion del cauce

Rectangular

Canales y compuerta de acero

37. Longrtud de proteccion

0.60

34
36. Matenal de proteccidon
38

1 de p J

39 Socavacion

No presenta

40 Sedimentacion

No presenta sedimentacion

o

1 Comentarios

Durante la medicion el cauce estaba seco

En el Tramo Km 29+000 al km 31+000
Bach. Marco Antonio Mitten Salhuana
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ANEXOS
0 FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Caiete - Lunahuana
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 30+380
HOJAN® 02 DE 02

VIil. CONDUCTO

42. Sentido del flujo Derecha - Izquierda 43. Material T™MC

44 Forma Arco (Semicircular) 45. Numero de conductos 01

468. Longftud (m) 11.75 47 Ancho (m) 0.58

48 ARura (m) _— 49. Calibre / espesor de pared

50. Tipo de Proteccion —_— 51. Cobertura

52. Pendiente del conducto (m/m) 5/1000 53. Esviaje (*) 980°

54. AMtura sedimentos en la Entrada 30 cm 55. Ahura sedimentos en la Salida Ocm

CUERDA FLECHA %E CUERDA FLECHA % E

56. Geometria de la Entrada B — 57 Geometria de la Salida —_— S —

58. Altura de marcas de agua 5 cm en la salida del conducto

58 Estado Estructural Excelente (no tiene problema)

680 Comentarios Fi i la illa podria Mala (T b da), pero en el conducto de entrada
VIIl. CONDICION GLOBAL: I Los conductos no presentan deformacion, ni hundimientos pronunciados
IX. COMENTARIOS I Se recomienda limpieza general de la del y i 6n de para

asegurar que no se mayor de y asi evitar que obstruya te el de
X. EBQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO
[T
(@]
%
¥ 2
2
(v
[e2)
2 [
<
%
[
t-11
INVENTARIADO POR MAMS FECHAL | 200
3 - - huan 87
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ANEXOS

9 FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Carete - Lunahuana
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 30+570
HOJAN" 01 DE 02 ]
I. UBICACION E INFORMACION GENERAL
01. Departamento / Provincia Lima / Carlete 02. Dustrito Lunahuana
ESTE NORTE
03 Ruta PE-24 04 Coordenadas al eje de la via 372,699.35 8,560,312 15
Dia Mes Afo |
05. Ao de construccion — 06 Fecha de uttimo mantenimiento - — _
07. Aflo de modificacion —_— 08. Institucién Responsable de Manten Consorcio Gestion de Carmeteras
Il. CARRETERA DE ACCESO
09 Defecto en el Pavimento No presenta
10 Defecto en las Bermas No presenta
11 Defecto en el Terraplén No presenta

. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA

12. Material Concreto armado 13. Tipo Cabezal y alerus
14 Espesor de pared (m) 026 15. Ancho (m) 1.10
16. Atura (m) 0.85 17 Longitud del Alero (m) 050

14. Estado

Excelente (no tiene problema)

V. ESTRUCTURA DE PROTECTCION A LA 8ALIDA

19. Materiat Concreto armado 20 Tipo Cabezal, aleros
21. Espesor de pared (m) 026 [ 22 Ancho (m) 1.10
23 AMura (m) 035 24 Longrtud del Alero (m) 0.50
25 Estado Excelente (no tiene problema)
V. CAUCE DE ENTRADA
26. Ancho de cauce 060 27 Seccién del cauce Rectangular
28. Material de p i6 ia de piedra 29. Longrtud de proteccion No tiene (es una caida)
30. S 6n de p ) R guiar
31. Socavaciéon No presenta

32. Sedimentaciéon

Matenal de arrestre, maleza y basura

33 Comentanos-

El cauce estaba seco. no estaba fluyendo agua. se observa obstrucciones por sedimentacion, acumulacion de maleza y

basura en la entrada

VL CAUCE DE SALIDA
34. Ancho de cauce 060 35 Seccion del cauce Rectangutar
36. Matenal de proteccion 37 Longttud de proteccidn e |
38. Seccion de proteccion Rectangular
39 Socavacion No presenta

40 Sedimentacion

No presenta sedimentacion

41 Comentanos

Durante la medicion el cauce estaba seco

Procedimiento de Inspeccion e Inventario de Obras de Arte - Carretera Cafete-Lunahuana

En el Tramo Km 29+000 al km 31+000
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ANEXOS
FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Cafete - Lunahuana
G E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 30+570
HOJAN® 02 DE 02
Vil. CONDUCTO

42. Sentdo del flup Derecha - lzquierda 43. Material T™MC
44 Forma Arco (Semicircular) 45. Namero de conductos 0t - -
46. Longitud (m) 13.35 47 Ancho (m) 058
48 ARura(m) _— 49. Calibre / espesor de pared
50. Tipo de Proteccién —_— 51. Cobertura —_—
52. Pendiente del conducto (m/m) 4/100 53. Eswviaje (°) 90°
54. Altura sedimentos en la Entrada 60 cm (toda la seccién) 55. Altura sedimentos en la Salda Ocm

CUERDA FLECHA % E CUERDA FLECHA %E
56. Geometria de la Entrada _ —_— —_— 57 Geometria de la Salida —_— — —_—

58. Altura de marcas de agua

5 cm en la salida del conducto

59 Estado Estructural

Excslente (no tiene problema)

60 Comentarios

Funci . la

podria

se Mala (T

). pero en el conducto de entrada

Vill. CONDICION GLOBAL:

I Los conductos no presentan deformacion. ni hundimientos pronunciados

X. COMENTARIOS I Se recomienda limpieza total de la entrada del d y ion de esc para
asegurar que puedae volver a funcionar el conducto de entrada.
X. ESQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO
INVENTARIADO POR MAMS FECHA! 28 0ct

Procedimiento de Inspeccién e Inventano d
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ANEXOS
g FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Carete - Lunahuana
€ INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 30+655
HOJA N° 01 DE 02

1. UBICACION E INFORMACION GENERAL

01. Departamento / Provincia Lima / Canete 02. Distrito Lunahuana

ESTE NORTE
03. Ruta PE-24 04 Coordenadas al eje de la via 372.706.27 8,560.394 04
Dia Mes A

05. Afio de construccion = 06. Fecha de utimo mantenimiento _— —_— _—

07. Afo de modificacion i 08. Instiucion R de te C: Gestién de Carreteras
Il. CARRETERA DE ACCESO

09. Defecto en el Pavimento No presenta

10. Defecto en las Bermas No presenta

11 Defecto en el Terraplén No presenta
1. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRACA

12. Material Concreto armado 13. Tipo Cabezal y aleros

14. Espesorde pared (m) 026 15 Ancho (m) 1.10

16. Afura (m) 0.85 17. Longitud del Alero (m) 050

14. Estado E (no tiene I

V. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA BALIDA

19. Material Concreto armado 20. Tipo Cabezal, aleros
21. Espesor de pared (m) 0.26 22 Ancho (m) 110
23 Altura (m) 0.35 24 Longitud del Alero (m) 050
25 Estado E te (no ¥ene p
V. CAUCE DE ENTRADA
26. Ancho de cauce 0.80 27 Seccion del cauce Rectangular
28. N de p ia de piedra 29. Longttud de proteccion No tiene (es una caida)
30. S 6n de p o Rectangular
31 Socavaciéon No presenta

32 Sedimentacion

Matenal de arrestre, maleza y basura

33 Comentarios

El cauce estaba seco. no estaba fluyendo agua, se observa ob

basura en la entrada

es por

acion, acumulacion de maleza y

VL. CAUCE DE SALDDA
34. Ancho de cauce 080 35 Seccion del cauce | Rectangutar o
36. Matenal de proteccion 37 Longntud de proteccion [ —_—
38. Seccion de proteccion Rectangular ]
39 Socavacin No presenta

40 Sedimentacion

No presenta sedimentacion

41 Comentarios

Durante la medicion el cauce estaba seco

Procedimiento de Inspeccion e Inventario de Obras de Arte

En el Tramo Km 29+000 al km 31+000
Bach. Marco Antonio Mitten Salhuana
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Funcionalmente, la alcantarilla podnia considerarse Mala (Totalmente obstruida), pero en el conducto de entrada

ANEXOS
' . FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Cafete - Lunahuana
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 30+855
HOJAN® 02 DE 02
VIi. CONDUCTO

42. Sentido del flup Derecha - Izquierda 43. Matenal T™MC
44. Forma Arco (Semicircular) 45. Numero de conductos 01
46. Longntud (m) 11.70 47 Ancho (m) [oX]
48. Altura (m) _— 49 Calibre / espesor de pared —_—
50. Tipo de Proteccién —_— 51 Cobertura
52. Pendiente del conducto (m/m}) 1/100 53. Esviaje (°) 97°
54 Aftura sedimentos en la Entrada 80 cm (toda la seccién) 55 Anura sedimentos en la Salida Ocm

CUERDA FLECHA %E CUERDA FLECHA %E
568. Geometria de la Entrada _ — 57 Geometriade la Salida _— — —
58. Altura de marcas de agua 5 cm en la salida del conducto — — -
59 Estado Estructural Preocupante (quebrado en menos del 30% de la longitud)
60 Comentarios

VIil. CONDICION GLOBAL:

[ Los conductos no p

defor 6n, ni d

IX. COMENTARIOS

[ Se recomienda timpieza total de la entrada del conducto y eliminacién de escombros para

asegurar que pueda volver a f el de d
Se recomienda recubrimientos en zonas aft para imper [ el .l
X. EBQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO
28-oct-11
INVENTARIADO POR MAMS FECHA

Procedimiento de Inspeccion

e Inventario de Obras de Arte - Carretera Cafete-Lunahuana
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ANEXOS
g FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Carete - Lunahuana
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 30+760
HOJUAN® 01 DE 02

|. UBICACION E INFORMACION GENERAL

01. Departamento / Provincia Lima / Canete 02. Dsstrito Lunahuana

ESTE NORTE
03. Ruta PE-24 04 Coordenadas al eje de la via 372,779 78 8,560.464 12
Dia Mes Afo

05 Ao de construccion — 06 Fecha de utimo mantenimiento —_ —

07. Afo de modificacion — 08. | 6n R le de Consorcio Gestion de Carreteras
Il. CARRETERA DE ACCESO

09 Defecto en el Pavimento No presenta

10. Defecto en las Bermas No presenta

11 Defecto en el Terraplén No presenta

1. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRAQA

12. Material Concreto armado 13. Tipo Cabezal y aleros
14. Espesor de pared (m) 0.26 15. Ancho (m) 0.90

16. AMura (m) 0.85 17. Longttud del Alero (m) 050

14. Estado Excel (no tene p )

V. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA SALIDA

19. Material Concreto armado 20. Tipo Cabezal, aleros
21. Espesor de pared (m) 0.26 22 Ancho (m) 090
23. Altura (m) 085 24. Longitud del Alero (m) 0.50
25. Estado E (no tiene p )
V. CAUCE DE ENTRADA
26. Ancho de cauce 060 27 Seccién del cauce Rectangutar
28 M | de p Mamp ia de piedra 29 Longttud de proteccion No tiene (es una caida)
30. de p R gt N
31 Socavacion No presenta
32. Sedimentacion Material de arrestre y basura
33 Comentarios El cauce estaba seco. no estaba fluyendo agua, se observa obstrucciones por sedimentaciéon. acumulacion de maleza y
basura en la entrada

V1. CAUCE DE SALIDA

34. Ancho de cauce 0.60 35 Seccion del cauce Rectangular
36. Matenal de proteccién — 37. Longttud de proteccion e

38. Seccion de p ion R g

39. Socavacién No presenta

40. Sedimentacidon No presenta sedimentacion

41 Comentarios Durante la medicion el cauce estaba seco
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ANEXOS
Q FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Canete - Lunahuana
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 30+760
HOJAN® 02 DE 02
Vil. CONDUCTO
42. Sentido del flup Derecha - 1zquierda 43 Material T™MC
44 Forma Arco (Semcircular) 45. Numero de conductos 01
46. Longitud (m) 10.20 47. Ancho (m) 058
48 Altura (m) e 49. Calibre / espesor de pared
50. Tipo de Proteccion 51. Cobertura
52 Pendiente del conducto (m/m) 5100 53. Esviaje (°) 93
54. Altura sedimentos en la Entrada 50 cm (casi toda la seccién) 55. Altura sedimentos en la Salida Ocm
CUERDA FLECHA %E CUERDA FLECHA %E
56. Geometria de la Entrada — 57. Geometria de la Salda —_— — —_
58. Altura de marcas de agua 5 cm en la salida del conducto
59 Estado Estructural Excelente {no tiene problema)
60. Comentarios Fu ,la podria Mala (T ). pero en el de entrada
Vill. CONDICION GLOBAL: [ Los conductos no presentan defornacion, ni hundimientos pronunciados
D¢. COMENTARIOS [ Se total de la del % de para
asegurar que pueda volver a funcionar el conducto de entrada
X. ESQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO
—— d?
(o,
C\E. ch
X
) ()]
o @
X
—
oL
[ d
Y
¥
(&}
28-0ct-11
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ANEXOS
u‘ FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Carete - Lunahuana
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 30+840
HOJAN® 01 DE 02
I. UBICACION E INFORMACION GENERAL
01. Departamento / Provincia Lima / Carete 02. Distrito Lunahuana
ESTE NORTE
03. Ruta PE-24 04 Coordenadas al eje de la via 372,848 08 8.560.492 81
Oia Mes Al
05 Ao de construccion —_— 06 Fecha de utimo mantenimiento E—
07. Afo de modificacion S 08. Institucion Responsable de Manten. Consorcio Gestion de Careteras
Il. CARRETERA DE ACCESO
09. Defecto en el Pavimento No presenta
10. Defecto en las Bermas No presenta
11 Defecto en el Terraplén No presenta
lll. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA
12. Material Mamposteria de piedra 13 Tipo Cabezal
14. Espesor de pared (m) 0.30 15 Ancho (m) 150
16. Altura (m) 0.60 17 Longitud del Alero (m) 0.00
14. Estado: E (no tiene p )
V. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA 8ALDA
19. Matenal Mamposteria de piedra 20 Tipo Cabezal
21. Espesorde pared (m) 0.30 22 Ancho (m) 150
23. Attura (m) 0.60 24 Longitud del Alero (m) 0.00
25. Estado Excelente (no tiene problema)
V. CAUCE DE ENTRADA
26. Ancho de cauce 0.60 27 Seccion del cauce Rectangular
28 M ial de p o] P ia de piedra 29. Longrtud de proteccion o B
30. Seccién de proteccion Rectangular
31. Socavacion No presenta
32 Sedimentaciéon Maternial de arrestre y basura, en pequefas proporciones
33 Comentanos El cauce estaba funcionando con . sin inco estaba fluyendo el agua
VL CAUCE DE SALDA
34. Ancho de cauce 060 35 Seccion del cauce Rectangular
36. Material de p e a de piedra 37 Longttud de proteccsdn —
38. Seccién de p 6 R gular -
39. Socavacién No presenta
40 Sedimentacion Material de arrestre y basura, en pequefas proporciones
41 Comentanos El cauce estaba funconando con normalidad. sin inconvenientes estaba fluyendo el agua
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ANEXOS
" . FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Cafete - Lunahuana
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 30+840
HOJAN® 02 DE 02
VIl. CONDUCTO
42. Sentido del flujo i Derecha - lzquieria 43 Material T™C
44 Forma Arco (Semicircular) 45. Numero de conductos 01
46. Longnud (m) 27.35 47. Ancho (m) 058
48. Altura (m) _— 49. Calibre / espesor de pared
50. Tipo de Proteccion — 51. Cobertura —
52. Pendiente del conducto (m/m) 17100 53 Eswage (°) 27
54. Aftura sedimentos en la Entrada 10 cm 55. Alura sedimentos en la Salida 10 cm
CUERDA FLECHA %E CUERDA FLECHA %E
56. Geometria de la Entrada — — 57 Geometria de la Salda — — S
58. Altura de marcas de agua Al mismo nivel que fluia el agua
59 Estado Estructural Excelente (no tiene problema)
60 Comentarios’ Fu . la illa podria se Regular (P obstruida)
Vill. CONDICION GLOBAL: [ Los conductos no presentan deformacion, ni hundimientos pronunciados
[X. COMENTARIOS [ Se g de los de y de salida para eiiminacién
de i os y asi I suf
X. ESQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO
I e S
(&4
@
3z
o
(S
(<4
&
(&) L)
[ o
[ee]
gl
=P,
[a)
20-0ct-
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ANEXOS
Q FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Canete - Lunahuana
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 30+920 1
HOJAN" 01 DE 02
I. UBICACION E INFORMACION GENERAL
01. Departamento / Provincia Lima / Cafete 02 Distrito Lunahuana ]
ESTE NORTE
03 Ruta PE_-24 04 Coordenadas al eje de la via 372919 21 8.560.542 31
Dis Mes Ao
05 Afo de construccion e 06 Fecha de uitimo mantenimiento e -
07. Afo de modificacién — 08 | 6n Resp de M, Consorcio Gestiéon de Carveteras
Il. CARRETERA DE ACCESO
09 Defecto en el Pavimento No presenta

10 Defecto en las Bermas

No presenta

11 Defecto en el Terraplén

No presenta

. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA

12 Meaterial Concreto armado 13 Tipo Cabezal
14 Espesor de pared (m) 026 15 Ancho (m) 100
16. Altura (m) 0.60 17 Longttud del Alero (m) 000
14 Estado E te (no tiene p )
V. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA BALIDA
19 Materlal Concreto armado 20 Tipo - 5 -—Cabeul :
21 Esepesor de pared (m) 026 22 Ancho (m) 100 |
23 Altura (m) 060 24 Longitud del Alero (m) 000
25 Estado E (no tiene p )
V. CAUCE DE ENTRADA
26 Ancho de cauce 080 27 Secclon del cauce Rectangular 1
28 M. de p M, de pledra 29 Longfud de proteccion il
30 Seccién de proteccidn Rectangular -
31 Socavaciéon No presenta
32 Sedimentacion Limpia
33 Comentarios El cauce estaba funcionando con normalidad. sin inconvenientes estaba fiuyendo el agua

Vi. CAUCE DE SALIDA

34 Ancho de cauce 060 35 Seccion del cauce l Rectangular - Enamenf
36 Material de p M de piedra 37 Longnud de proteccidn B I_ —

38 Seccion de p \ R gul I = - ]
39 Socavacion No presenta

40 Sedimentacion Limpia

41 Comentarios El cauce eataba f do con sin incor estaba fluyendo el agua
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56 Geometria de la Entrada

57

Geometria de la Salida

ANEXOS
" FORMULARIO ESTANDAR PARA LA INSPECCION CARRETERA Cafete - Lunahuana
E INVENTARIO DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 304920
HOJA N° 02 DE 02
VIi. CONDUCTO
42. Sentido del flup o Derecha - lzquierda 43. Matenal TMC
44. Forma Ciscular / Ovalada 45. Numero de conductos 01
46. Longttud (m) 16.05 47. Ancho (m) 08
48. Atura(m) —_— 49. Calibre / espesor de pared
50. Tipo de Proteccién —— 51. Cobertura
52. Pendiente del conducto (m/m) 3/100 53. Eswigje (°) 21°
54. Attura sedimentos en la Entrada — 55. Altura sedimentos en la Sahda
CUERDA FLECHA % E CUERDA FLECHA %E

58. Altura de marcas de agua

Al mismo nivel que fluia el agua

58 Estado Estructurat

Excelente (no tiene problema)

60 Comentarios:

Fur . la

illa podria

arse Buena (limpia)

VIIl. CONDICION GLOBAL:

no p

de ni he

pront
pi

X. COMENTARIOS

de y asl suf

X. EBQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO

2,
Q.
2
2,

INVENTARIADO POR

MAMS

FECHA

28-oat-11
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ANEXOS

ANEXO B
“MAPAS TEMATICOS”
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