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Resumen

RESUMEN

El presente documento “Informe de Suficiencia” es el resultado del Curso de
Titulacién Profesional 2005 por la Modalidad de Actualizacién de Conocimientos,
el cual se ha realizado dentro del Curso Integrador: “Formulacién de Proyectos de
Vialidad Interurbana”, habiendo tenido como tramo de evaluacién un segmento de
la Carretera Héroes de la Brefia (Carretera Central), ubicado entre el tramo del Km
63+000 al Km 66+000, entre las localidades de Cocachacra y Matucana.

Para llevar a cabo el estudio de rehabilitacion de dicha via, se ha dividido el tramo
de la carretera Cocachacra — Matucana en 10 sub-tramos, que involucran cada
uno una longitud de 3.00 Km, distribuidos a los grupos de trabajo del curso de
Titulacion Profesional, siendo materia de este informe el sector ubicado entre las
progresivas del Km. 63+000 al Km. 66+000, que parte del poblado de Soncos y
tiene como punto de llegada el ingreso a la localidad de San Jerénimo de Surco

(Puente Surco).

El presente Informe se refiere al estudio hidrolégico de la cuenca del Rio Rimacy
de tributarios vecinos de la cuenca alta del Rio Mantaro que son los que rigen el

comportamiento hidroldgico del area de influencia del tramo en estudio.

Es por esta razén que surge la necesidad de realizar un adecuado analisis
hidrolégico, en donde se vean involucrados los diversos factores climaticos y que
constan en registros de precipitaciones que son proporcionados por las diversas
estaciones meteoroloégicas, ubicadas en diversas partes de las cuencas
adyacentes al tramo en estudio.

El presente informe de suficiencia se encarga de analizar y demostrar como es la
influencia y la variacién del calculo de caudales, al asumir de forma aleatoria una
determinada cantidad de estaciones meteorolégicas, enmarcando aquellas que se
encuentran dentro o préximas a la cuenca y tramo en analisis y de interés.
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Resumen

El informe detalla de forma general como es el procedimiento seguido para
realizar una adecuada evaluacion y calculos hidraulicos, realizando ajustes,
correcciones y determinacion de precipitaciones medias dentro del area estudiada,
para asi determinar el disefio de las obras de arte y drenaje que sean necesarias
disefar para aliviar y solucionar el problema del drenaje de la carretera, para asi
asegurar el adecuado servicio que brinda la carretera.
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INTRODUCCION

El presente Informe de Suficiencia se encarga de relacionar y comparar los
diferentes resultados obtenidos de acuerdo a una evaluacion hidrolégica, enla que
se hace referencia como es la influencia de realizar una adecuada seleccioén de
estaciones dentro de una determinada cuenca de analisis, para este caso es la
cuenca del Rio Rimac, especificamente en el tramo del kilbmetro 63+000 al
66+000 de la carretera Héroes de la Brefa (Carretera Central), entre las
localidades de Cocachacra y Matucana.

El objetivo fundamental es realizar el calculo hidrolégico para la determinacién de
caudales maximos de disefno y comparar los resultados obtenidos de las
diferentes selecciones de estaciones involucradas, teniendo en cuenta: la
Influencia en la determinacién de la precipitacidn media de las subcuencas y la

Influencia en el disefio de estructuras de drenaje longitudinal y transversal

El desarrollo de este informe, repercutira directamente sobre todo profesional que
tenga la necesidad de realizar la evaluacién y determinacién de caudales maximos
dentro de su proceso preliminar de analisis hidrolégico, en donde se vean
involucrados gran cantidad de estaciones meteorologicas, las cuales se
encuentren en cuencas diferentes y fuera de la cuenca de analisis.

Es por ello que el presente Informe de Suficiencia, abarca areas no solo de
ingenieria, sino también social, econémica y finalmente ambiental con politicas
claras que inciden en la concepcion ingenieril de la obra en su mercado de
contratacion, supervisién, mano de obra y personal profesional.

El Informe de Suficiencia consta de cinco capitulos y ha sido diagramado para que
la Direccién de Escuela Profesional evalué la calidad y cantidad del trabajo
desarrollado.

El Informe de Suficiencia se encuentra dividido en dos partes, la primera que
presenta en su contenido el resumen general del proyecto de ingenieria que ha
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sido realizado (Proyecto de Vialidad Interurbana), en donde se indican los datos
de origen, procedimiento seguido y resultados obtenidos de todas las ramas de la
ingenieria involucradas, presentandose esta en el Capitulo I.

La segunda parte del Informe de Suficiencia, presenta en su contenido los
objetivos del proyecto, la descripcion general de la cuenca de estudio y toda la
informacion hidrolégica y pluviométrica de las estaciones meteorologicas
presentes en la cuenca en evaluacion, esta segunda parte contiene ademas los
resultados del Estudio de Ingenieria propiamente dicho en lo que se refiere a la
determinacién de caudales maximos presentes en la zona en estudio y la

comparacién de los resultados obtenidos del proceso de calculo.
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1.0 ANTECEDENTES
1.1 Generalidades

1.1.1 Introduccion

Las caracteristicas actuales de diseno geométrico responden a la velocidad
directriz y la configuracion de la topografia, que muchas veces condiciona o hace
que no se cumplan las normas de diseiio de carreteras para una determinada
velocidad de disefio, afectandola en ciertos tramos de la via. El incremento del
volumen de trafico y por la importancia de la via en el sistema nacional, requiere
que se mejore las caracteristicas geomeétricas y de estructura del pavimento para
incrementar la velocidad de transito, resistir el nuevo volumen de vehiculos y
reducir los tiempos de transporte y costos de operacion vehicular.

Para efectos del calculo de presupuesto del proyecto se considero la instalacion
de una planta de asfalto y de agregados en cantera, no siendo necesaria para la
longitud de este tramo (3 Km.), pero considerando que una rehabilitacién o

mejoramiento de la via se realizaria por tramos de longitud mayor.

1.1.2 Objetivos

El proyecto para la rehabilitacion y mejoramiento del Tramo: Cocachacra —
Matucana (Km. 63+000 — Km. 66+000), tiene por objetivo elevar las condiciones
de servicio de la carretera a través del mejoramiento de la geometria, de la
estructura del pavimento, de la rehabilitacion y diseno de estructuras de drenaje

y de los dispositivos de senalizacién y seguridad vial.

Para este efecto, adecuando en lo posible a las normas de Disefio Geométrico
de Carreteras DG-2001-MTC para la nueva velocidad de disefo las
caracteristicas geomeétricas de la via, el proyecto debera comprender los
siguientes trabajos:

¢ Disefo geométrico de la via adecuados a la nueva velocidad directriz
para el nuevo trazo vial. Disefar un pavimento de acuerdo a las
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Capitulo I: Antecedentes

exigencias de las cargas del trafico circulante y proyectado, para una

nueva vida de servicio.
¢ Reparaciéon y mejoramiento del sistema de drenaje y obras de arte.

¢ Mejoramiento de los dispositivos de sefalizacién y seguridad vial.

1.1.3 Efectos

Como consecuencia de la rehabilitacion de la carretera se espera obtener los
efectos directos e indirectos siguientes:

Efectos directos:

¢ Reduccion de fletes debido a la utilizacibn de vehiculos de mayor
tonelaje.

Disminucién de tiempos de recorrido de los vehiculos.
Menores costos de operaciéon de los vehiculos.

Facilitar el turismo interno y receptivo.

® o o o

Integrar las diferentes zonas por donde cruza la ruta.

Efectos indirectos:

¢ Mejorar la competitividad de productos de las zonas que hoy no pueden
acceder a determinados mercados, debido a los elevados costos de

transporte.

¢ Favorecer la productividad del area de influencia de la via.

1.1.4 Ubicacion del Proyecto

La Provincia de Huarochiri, que comprende nuestro proyecto, se encuentra
ubicada en la parte central y oriental del Departamento de Lima, entre las
coordenadas geograficas 11° 30’ 00” y 12° 08’ 00” de latitud Sury 76° 12’ 00" y
76° 15’ 00” de longitud Oeste del Meridiano de Greenwich. (Ver PLANO PU-01,
del Anexo “D” — Planos)

Limita por el Norte con la Provincia de Canta, por el Sur con la Provincias de
Yauyos y Canete, por el Este con el Departamento de Junin y por el Oeste con
Lima.
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El territorio es de 5657.93 km2, formada por 32 distritos, los cuales asientan en

gran medida en terrenos abruptos, montafioso y con profundas quebradas.

La zona se halla localizada en la parte Occidental de la Cordillera de los Andes,
abarcando la cuenca hidrografica del rio Rimac.

TRAMO:
COCACHACRA - MATUCANA
Km. 63 + 000 - Km. 66 + 000 (Longitud 3.0 KM.)

UBICACION POLITICA:

Distrito . Cocachacra, Matucana
Provincia : Huarochiri
Departamento: Lima
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1.2 Trazo y Disefio Vial

¢ Las caracteristicas geométricas del tramo Cocachacra — Matucana (Km.
63+000 — Km. 66+000) responden a una Velocidad Directriz de 55 Km/h,
con restricciones en zona de desarrollo. Se ha registrado 6 curvas con
radios menores de 87.5m (Radio minimo) de los cuales 5 son de volteo.
En estos desarrollos las curvas de volteo tienen radios menores que
restringen la velocidad debido a la combinaciéon de pendiente y curva.

¢ Aun cuando hay un sector con desarrollo y curvas de volteo, curvas
reversas con tangente intermedia corta, el trazo existente es aceptable y
cumple con los requerimientos del transito pesado actual, en virtud que
ya hubo rectificaciones y mejoramientos de eje en estudios anteriores.

¢ En sintesis, se mantiene la planimetria del trazo existente por las
consideraciones expuestas. Se incorporan espirales de transicion y por lo
tanto se modifica el trazo. (Ver PLANO DG-01 del Anexo “D” — Planos).

CUADRO 1.1

CARACTERISTICAS TECNICAS TRAMO COCACHACRA - MATUCANA
( Km 63+000 al Km 66+000 )

- Inicio Km. 63+000

- Final Km. 66+000

- Longitud 3.0 Km.

- Velocidad Directriz 55 Km/hr con restriccion en curvas de volteo Km.

64+900 — Km. 65+300.
- Ancho Rodamiento 7.20m.

- Bermas En general sin bermas, salvo en zonas con viviendas
y lavaderos de autos.

- Radio 87.5m (Minimo)
25m. Excepcional, en curva de volteo
- N° de curvas horizontales 17 (5.7 curvas/Km.)
- Pendiente maxima 7.03 % en 406 m ( aceptable a 1,900 m de altitud)

La pendiente maxima permisible para altitudes
menores que 3,000mes P =7 %

- Cuneta triangular revestida 1.00m x 0.40m.
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1.3 Ingenieria de Transito

El estudio de trafico vehicular tiene por objeto, cuantificar, clasificar y conocer el
volumen de los vehiculos que se movilizan por la carretera Cocachacra —
Matucana (Km. 63+000 — Km. 66+000); asi como conocer el origen - destino de
los vehiculos, efectuar el control de la velocidad de recorrido de los vehiculos y
el pesaje por eje de los vehiculos pesados; elementos indispensables para la
determinacion de las caracteristicas de diseno del pavimento en la carretera en

estudio, asi como para la evaluacién econémica de la carretera.

La informacién basica para la elaboracion del estudio procede de dos fuentes
diferentes: referenciales y directas

Las fuentes referenciales existentes a nivel oficial, son las referidas respecto a la
informacién del indice Medio Diario (IMD) y Factores de Correccion, existentes
en los documentos oficiales del Ministerio de Transportes, Comunicaciones,
Vivienda y Construccion, Otra fuente de apoyo es el Informe Final del Estudio de
Trafico realizado por PCI-CESEL en el afio 2000.

Las fuentes directas, consisti6 en contar con informacién primaria y ademas
actualizar, verificar y complementar la informacién secundaria disponible, para lo
cual el Grupo de Trabajo ha realizado los Conteos de Trafico y Control de
Velocidad, directamente en la zona del proyecto.

1.3.1 indice Medio Diario Anual (IMDA):

Como se puede observar en el CUADRO 1.2, el indice Medio Diario Anual
(IMDA), correspondiente al afio 2000 tomado como aifio base, por ser el origen
de la fuente de los datos trabajados, recopilados del Informe Final del Estudio de
Trafico realizado por PCI-CESEL en el ano 2000, para la Carretera Héroes de la
Brena - “Puente Ricardo Palma — La Oroya”, ha sido calculado sobre la base de
los datos de peaje, arrojando como valor total la cantidad de 3585 vehiculos,
compuesto por 34% de vehiculos ligeros, 12% de dmnibus y 54% de vehiculos
de transporte de carga.

Proyecto de Mejoramiento y Rehabilitacién de la Carretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000 .
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1.3.2 Proyeccion del Trafico

Capitulo I: Antecedentes

En la proyeccion del Trafico intervienen varios factores; una de ellos es la

Poblacion en el area de Influencia de la Carretera, otro factor es el Producto

Bruto Intermo (PBI) departamental y del Producto Bruto Intermo (PBI) per capita.

El trafico futuro generalmente esta compuesto por el trafico normal existente y

con un crecimiento vegetativo, el trafico derivado o desviado que puede ser

atraido hacia o desde otra carretera y el trafico inducido o generado.

En el caso del tramo de la carretera en estudio, solo se presenta el trafico normal.

Valor con el cual se realizo la proyeccién del trafico futuro para un periodo de

analisis de 20 aiios, tal como se muestra en el CUADRO 1.2 siguiente:

CUADRO 1.2

TRAFICO PROYECTADO

TRAMO COCACHACRA MATUCANA

TASAS DE PERIODO Veh. Lig Omnibus Camiones
CRECIMIENTO 540627 2.88% 2.64% 3.17%
[ F=P*(1+r)*n
2000 2006 2007 2008 2009
ANO BASE  ESTUDIO CONSTRUCCION o"},’gg l:C?(ISEN ANO 2
TRAFICO NORMAL
AUTOS 635 753 775 797 820
PICK UP 312 370 380 391 402
CR. 131 155 159 164 169
MICROS 130 155 159 164 168
BUS 2 EJES 298 348 357 367 376
BUS 3 EJES 133 155 159 164 168
CAMION 2 EJES 959 1,156 1,193 1,231 1,270
CAMION 3 EJES 370 446 460 474 489
CAMION 4 EJES 31 a7 38 39 41
ARTICULADOS 587 708 731 754 778
TOTAL 3,585 4,282 4,411 4,544 4,681

2017

ANO 10

1,029
505
212
211
464
207

1,629
628

52
998
5,935

2018

ANO 11

1,059
520
218
218
476
212

1,681
648

54

1,029

6,114

2027

ANO 20

1,367
671
281
281
602
268

2,226
858

71

1,363

7,988

e Fuente: Proyecto de Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Cocachacra- Matucana
(Km 63+000 al Km 66+000), elaboracion Grupo N° 06 — Curso por Actualizacién de

conocimientos 2005.
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UNI-FIC . Capitulo I: Antecedentes

1.3.3 Factores destructivos

Los factores destructivos del pavimento o ejes equivalentes a 8.2 toneladas se
han determinado para un numero estructural (SN) de 4 y una serviciabilidad final
del pavimento de 2.5.

1.3.4 Ejes Equivalentes a 8.2 Toneladas Acumulados (EAL)

Con los factores destructivos del pavimento corregidos por presion de inflado de
llantas, el indice medio Diario Anual (IMDA) y las tasas de crecimiento del trafico
se ha calculado la cantidad acumulada de ejes equivalentes a 8.2 toneladas.

CUADRO 1.3

EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS
(Tramo Cocachacra - Matucana)

TASAS DE CRECIMIENTO
BUS CAMIONES Pt=25
2006-27 2.64% 3.17% NS =4
DIRECCION A COCACHACRA
VEHICULOS IMDA-2000 FECV r (%) EAL-2027
BUS 2 EJES 298 2.56 2.64% 5378858
BUS 3 EJES 133 1.22 2.64% 1143170
TOTAL BUS 431 6522028 PERIODO EAL
CAMION 2 EJES 959 0.46 3.17% 3357111 2006-2027 21009173
CAMION 3 EJES 370 1.33 3.17% 3741975 21.0x10" 6
CAMION 4 EJES 31 1.97 3.17% 460725
ARTICULADOS 587 1.55 3.17% 6927334
TOTAL CAMION 1,947 14487145

DIRECCION A MATUCANA

VEHICULOS IMDA-2000 FECV r (%) EAL-2027

BUS 2 EJES 298 2.63 2.64% 5525936

BUS 3 EJES 133 1.31 2.64% 1227503

TOTAL BUS 431 6753438 PERIODO EAL
CAMION 2 EJES 959 1.04 3.17% 7589991 2006-2027 37876599
CAMION 3 EJES 370 2.1 3.17% 5936517 379x10" 6
CAMION 4 EJES 31 2.05 3.17% 479434

ARTICULADOS 587 3.83 3.17% 17117218

TOTAL CAMION 1,947 31123160

e Fuente: Proyecto de Rehabilitaciéon y Mejoramiento de la Carretera Cocachacra- Mafucana
(Km 63+000 al Km 66+000), elaboracion Grupo N° 06 — Curso por Actualizacién de
conocimientos 2005.
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1.4 Geologia

Objetivos:
¢ Evaluar los problemas geodinamicos y recomendar las medidas
correctivas.

¢ Identificar los problemas de estabilidad de taludes y fenémenos de

geodinamica externa.

Metodologia:

¢ Revision de informacién existente en los cuadrangulos geolégicos a
escala 1:100000 editados por el Instituto Geoldégico, minero y
Metallrgico; carta nacional a escala 1:100 000 del Instituto Geografico
Nacional.

¢ Trabajos de campo durante los cuales se realizaron analisis vy
observaciones relativas a los aspectos geolégicos, geomorfologicos,
estratigraficos y de geodinamico externa.

¢ Recomendaciones para tener en cuenta para los estudios de Ingenieria.

1.4.1 Descripcion del tramo

La via se desarrolla a media ladera, en la margen izquierda del rio Rimac,
observandose que entre el Km. 63+000 y Km. 64+400 se encuentra un talud de
rocas granodioriticas, de aprox. 30 m. de altura y 50° de pendiente. La litologia
esta fuertemente meteorizada presentandose una matriz arenosa y bloques, el
talud es estable.

Entre Km. 64+400 y Km. 66+000 por una talud bajo menor de 3.00 m del
deposito coluvial. (Ver PLANO GG-01 del Anexo “D” — Planos)

1.4.2 Marco Geoldgico

Las unidades litolégicas que afloran en nuestro tramo son: Km63+000 al Km.
63+400 la formacién Grupo Rimac (Ti-ri) con rocas del tipo brechas y tobas
andesiticas, y entre Km. 63+400 al Km. 66+000 la formaciéon Santa Rosa (T-togr)
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con rocas del tipo tonalita y granodiorita. (Ver PLANO GG-01 del Anexo “‘D” —
Planos)

1.4.3 Geomorfologia

Este tramo se caracteriza por estar ubicado en un valle intermedio, conformada
por terrazas fluvio-aluvionales y pendientes abruptas de rocas intrusitas. El rio en
este sector presenta sectores sinuosos y los taludes disectados por quebradas
que han sido identificadas en el estudio hidrolégico.

1.4.4 Estabilidad de taludes

Se ha previsto considerar trabajos de desquinche de los bloques inestables y
limpieza los materiales desmoronados en la etapa de mantenimiento rutinario, ya
que estos fendmenos que los generan son de baja intensidad en los lugares
identificados dentro de nuestro tramo en estudio.

Proyecto de Mejoramiento y Rehabilitacién de la Carretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000 .
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1.5 Geotecnia

El objeto del estudio de suelos es conocer las caracteristicas y condiciones del
suelo que forman el pavimento. Para tal fin se llevé a cabo un trabajo previo de
recopilacion de informaciéon de estudios de rehabilitacion, asi como también un

trabajo de exploracién de campo, ensayos de laboratorio y trabajos de gabinete.

1.5.1 Ensayos y muestreo

Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de la Universidad Nacional de
Ingenieria, Facultad de Ingenieria Civil de acuerdo:

Caracteristicas Fisicas:

Anadlisis Granulométrico AASHTO T 88 ASTMD 422 MTC E 204
Limites de Consistencia AASHTO T 89 ASTM D 4318 MTC E110/111
Contenido de Humedad ASTM D 2216 MTC E 108
Caracteristicas Mecanicas:
Compactacion Préctor Modificado AASHTO T 180 ASTM D 1557 MTC E 115
Relacion Soporte California (C.B.R.) AASHTO T 193 ASTM D 1883 MTC E 132

1.5.2 Canteras, Fuentes de Agua y Botaderos

CANTERA SAN JUAN

Ubicacién:

Se ubica al lado derecho de la progresiva 69+860 de la Carretera Central, segun
se muestra en el esquema de localizacion FIGURA 1.1.

Accesibilidad:

El acceso se realiza a través de una trocha carrozable de 700 m. de longitud.

Evaluacién:

Diametro maximo 20" 508 mm.
Material para chancar de 1" a 10” 47.4 %
Agregado grueso de 1” a 3/8” 6.9 %

Proyecto de Mejoramiento y Rehabilitacion de la Carretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000
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Agregado fino de 3/8” a N° 100 : 14.6 %

El material menor de 27 tiene la siguiente distribucién:

Grava : 60.6 %
Arena : 36.8 %
Finos S 25%

El material se clasifica como:

Sistema SUCS : Grava mal graduada (GP)
Sistema AASHTO : A-1-a (0)

Uso: Para concretos asfalticos e hidraulicos, base granular, subbase y

rellenos.

Disponibilidad:

Grava : 2520 m®
Arena : 5400 m®
Material para chancar de 1" a 10" : 17064 m®

Los ensayos realizados y los valores obtenidos de cada ensayo efectuados a
muestras de la cantera San Juan, han sido tomados como referencia, del estudio
definitivo de Geologia y Geotecnia realizado por PCI — CESEL en el afio 2000,
para la Carretera Héroes de La Brefa “Puente Ricardo Palma — La Oroya”,
Tramo 2: Cocachacra — Matucana, todos los resultados, cuadros curvas y figuras
obtenidas, se presentan en el Anexo “A” — Cuadros y Tablas del presente
informe.

Fuente de Agua Km 66+000

Se considero la fuente de agua ubicado en el Km. 66+000 (Pte Surco), ya que en
general la via se ubica al margen izquierdo del rio Rimac, su ubicacién se
muestra en el esquema de localizacion FIGURA 1.1.

Botadero San Juan

Botadero se ubica en el Km. 69+860 (ver esquema de localizacion FIGURA 1.1),
es decir en la Cantera San Juan. Se ha previsto aprovechar las zonas ya
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explotadas, para el depdsito y tratamiento de material excedente del producto de
los trabajos de mejoramiento y rehabilitacién.

1.5.3 Perfil estratigrafico

Los suelos que forman la base granular estan formados principalmente por
gravas bien y mal graduadas con pocos finos limosos y arcillosos, apoyados
sobre una subrasante formada igualmente por material granular de
caracteristicas similares al de base pero de contenido de finos y plasticidad
ligeramente mayor. El espesor de la capa de base es variable predominando los
valores entre 0.20 y 0.30m. El CBR determinado y la densidad in situ es variable
de 11% a 57%.Sin embargo estos valores se consideran representativos de una
subrasante de buena calidad, proporcionando un soporte adecuado al
Pavimento. (Ver plano de Perfil Estratigrafico del Anexo “D” — Planos).

1.5.4 Modulo Resilente de Diseiio (Msr)

Se obtuvo para un grado de confianza del 95% el valor de Msr de disefio de 91.5

Mpa.
CUADRO 1.4
RESULTADOS DEL PERCENTIL
N° CBR Ms_r Msr Msr Valores >= Porcentaje >=
(Mpa) (psi) Ordenado (Mpa) que Msr-i que

1 30 14,955 17,731 124 1 10.00%
2 22 13,613 16,709 117 2 20.00%
3 33 15,367 16,611 116 3 30.00%
4 22 13,613 16,199 113 4 40.00%
5 44 16,611 15,367 108 5 50.00%
6 45 16,709 14,955 105 6 60.00%
7 40 16,199 13,613 95 8 80.00%
8 19 12,979 13,201 92 9 90.00%
9 57 17,731 12,979 91 10 100.00%
10 20 13,201

De donde : Msr = 91.50 Mpa, entonces CBR disefio = 21.70 % (Ver grafica de Percentil)

Nota : Se emplea Msr = 4326*LN(CBR)+241 .............. (psi)
(1 psi = 0.007 Mpa)
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FIGURA I.1
UBICACION DE CANTERA Y PUNTOS DE AGUA

&) %] Lo

L% | L7 |

= ﬁ
COCACHACRA MATUCANA
FUENTE DE AGUA
Quebrada Surco Km 66+000
a700 m Lado derecho de via
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1.6 Diseino de Pavimentos

El proceso de la informacién de campo y de laboratorio, asi como la inspeccion
de zonas criticas en la carretera, han permitido establecer y adoptar la
altemnativa de solucién mas recomendable para la rehabilitacién y mejoramiento
del pavimento.

1.6.1 Evaluacion del pavimento

Los suelos que forman la estructura del pavimento estan compuestos
principalmente por gravas limosas y arcillosas de baja plasticidad, apoyados
sobre una subrasante formada igualmente por material granular, considerandose
de buena calidad de acuerdo a las propiedades evaluadas,

Los ensayos realizados y los valores obtenidos de cada ensayo efectuados a
muestras obtenidas mediante la elaboracién de calicatas a lo largo del tramo en
estudio, han sido tomados como referencia, del estudio definitivo de Geologia y
Geotecnia realizado por PCl — CESEL en el ano 2000, para la Carretera Héroes
de La Brefia “Puente Ricardo Palma — La Oroya”, Tramo 2: Cocachacra —
Matucana, los resultados se presentan en los cuadros de resumen del Anexo “A”
— Cuadros y Tablas del presente informe.

La carpeta asfaltica presenta espesores considerables, entre 10 y 20 cm en la
mayor parte del sector, debido a los trabajos de rehabilitacidon que principalmente
han consistido en la colocacién de recapeos de 5 a 8 cm de espesor. También se

aprecio en campo que el pavimento no presenta fallas en la actualidad.

1.6.2 Disefo del pavimento (Método AASHTO)

El método de la American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO), versidn 1993, establece que la estructura de un pavimento
debe satisfacer un determinado Numero Estructural, el cual se calcula en funcién
de: a) El trafico que transcurrira por la via, durante un determinado numero de
anos (periodo de diseno); b) La resistencia del suelo que soportara al pavimento;
Yy, ¢) Los niveles de serviciabilidad deseados para la via, tanto al inicio como al
final de su vida de servicio.
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Adicionalmente, deben considerarse determinados parametros estadisticos, que
funcionan como factores de seguridad que garantizan que la solucién obtenida

cumpla con un determinado nivel de confianza.

Para disenar el refuerzo, para cada uno de los tres casos a desarrollar: 10 anos,
20 anos y refuerzo a los 10 anos para un periodo adicional de 10 anos, en
primer lugar se debe encontrar el Numero Estructural efectivo del pavimento
existente. La diferencia entre el Numero Estructural Total requerido (SN req) y el
Numero Estructural efectivo (SN eff), sera el Numero Estructural del refuerzo (SN
ref).

1.6.3 Alternativa de Diseiio
Considerando una operacién de fresado para la nivelacion de la superficie
asfaltica del pavimento y la colocaciéon de una nueva carpeta asfaltica.

En la elaboracion de esta alternativa (diseno de espesores) ha primado
fundamentalmente la necesidad de nivelar la superficie existente y el criterio de
colocar un espesor de capas asfalticas, por encima de la superficie existente, a
fin de disminuir la probabilidad de aparicion de las fisuras por reflejo en la nueva
capa proyectada. La necesidad de refuerzo por cuestiones estructurales ha
pasado a un segundo plano es por ello que al cabo de 10 anos solamente se
requerira refuerzo de 5 cm segun los calculos efectuados.

Diseiio Con Fresado (Fresado + capa nivelante + carpeta de rodadura)

¢ Fresado mecanizado de la superficie asfaltica para nivelacién, con un
espesor minimo de 5 cm y una tolerancia de 0.5 cm. El espesor maximo
a fresar no sera mayor a 6 cm.

¢ Riego de liga sobre la superficie del pavimento completamente limpia.

¢ Colocacidén de una capa nivelante de espesor similar al asfalto eliminado
por el fresado y una carpeta de rodadura.

¢ Colocacion de la segunda capa asfaltica de 7.5 cm, con lo que se obtiene
un espesor total de capa asfaltica minimo igual a 12.5 cm (5 pulgadas),
para mitigar la posibilidad de fisuras reflejas.

Proyecto de Mejoramiento y Rehabilitacién de la Carretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000
Santisteban Ibafiez Guiver Basilio Pagina N° 22



UNI-FIC Capitulo I: Anteced

1.7 Hidrologia

El estudio hidrolégico tiene por objeto determinar el régimen pluvial en la zona
de emplazamiento de la carretera y las caracteristicas fisicas e hidrologicas de
las cuencas que inciden en ella para la estimacién de las descargas maximas y
los parametros de diseno de las obras de arte.

Esta Especialidad en el presente proyecto esta dirigida al estudio hidrolégico de
la cuenca del Rio Rimac que rige el comportamiento hidrolégico del area de
influencia del tramo en estudio.

El procedimiento seguido en el estudio fue el siguiente:

Recopilacion de la informacion cartografica y pluviométrica
Seleccién de las estaciones pluviométricas

Analisis de consistencia de la informacion

® & o o

Determinacién de las precipitaciones maximas en 24 horas para

diferentes periodos de retorno.

L 4

Trazo de mapas de Isoyetas

¢ Calculo de las descargas maximas en los sitios requeridos.

1.7.1 Subcuencas

En el tramo en estudio el trazo de la via se desarrolla por una topografia que se va
tornando en accidentada. El cauce del rio Rimac se va encaifonando y se
mantiene en la margen izquierda de la carretera, captando en su recorrido el
aporte hidrico de la quebrada Huacre y de tributarios menores.

La quebrada Huacre cruza la via en el km. 64+670 a través de un a alcantarilla del
tipo marco de 2.00x2.00 m (Ver FOTO H.1 del Anexo “C” — Panel Fotografico).

Cabe senalar, asimismo, la ocurrencia de erosién en la margen izquierda del rio
que requiere proteccion, fenomeno que se presenta entre km 64+640 al Km
64+700, para lo cual se ha propuesto la proteccion con Muro Enrocado para
Defensa de Ribera.
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1.8 Drenaje

Como metodologia del estudio se procedid con los trabajos siguientes:

¢ Identificacion en el terreno, de quebradas y cauces importantes
registrados en la cartografia 1: 25,000 y observacién del cruce con la vias
y sus caracteristicas.

¢ Evaluacion del estado de las obras de arte, pontones, alcantarillas,
cunetas, obras complementarias.

¢ Inventario de alcantarillas y cunetas

1.8.1 Alcantarillas

En el tramo en estudio, se ha previsto el cambio de dos alcantarillas del tipo TMC
2 24" y una del tipo arco por otras alcantarillas del tipo TMC @ 36", mencionadas
alcantarillas sirven para evacuar descargas de cuneta, el cambio involucra la
colocacion de cabezales de ingreso y salida, construccidon de estructuras de

ingreso a la salida con emboquillado de piedra.

Se proyecta también el acondicionamiento de entrega de cunetas a las
alcantarillas existentes en los tramos que presentan mayores longitudes que las

exigidas en el reglamento.

Reparaciones menores y limpieza de estructura, cuya cuantificacion figura en el
cuadro resumen de cantidades de obra en alcantarillas. El resumen es como

sigue:

¢ Alcantarilla nhueva TMC 36” en las progresivas del Km 64+109, Km
65+134.80 y en el Km 65+390, involucrando las estructuras de ingreso del
tipo buzén y salida del tipo alero recto con emboquillado de piedra.

¢ Se han registrado 06 alcantarillas en las que hay que realizar algun tipo de
trabajo tales como reparaciones, limpieza de estructura y del cauce.

Para una mejor ilustracion se presenta en los anexos del presente informe, los
planos de las estructuras de la alcantarilla proyectada, encontrandose PLANO
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OA-01, PLANO OA-02, PLANO OA-03 y PLANO OA-05 que presenta la
estructura de las alcantarillas, teniendo entre ellas los cabezales, las cajas

receptoras y los emboquillados de proteccién a la salida de las alcantarillas.

1.8.2 Cunetas

En cuanto a drenaje superficial se ha registrado los siguientes casos.

¢ Unazona que no tienen cunetas (km 65+770.5 —km 65+758.25), enlaque
se requiere dicha estructura.

¢ Para el efecto se ha identificado los sectores en que es necesario cuneta
revestida triangular, indicando el intervalo entre progresivas y el lado que
corresponde.

¢ Asimismo se ha previsto la colocacidon de losas en las cunetas existentes a
ambos lados de la carretera, ubicada entre el tramo del km 64+800 al km
64+400, para el cruce peatonal y mejorar la circulacion vehicular en el

tramo con curvas de desarrollo.

En los anexos se presenta el PLANO OA-04, de detalle de las cunetas existentes

y la cuneta proyectada.

1.8.3 Muros

En la progresiva del Km 64 + 670, ubicamos una estructura de evacuacién del tipo
alcantarilla de concreto armado, que evacua las aguas y particulas de arrastre
provenientes de las partes altas de la quebrada, a la cuenca del rié6 Rimac, esta
evacuacion se realiza por terreno natural una vez que el agua egresa de la

alcantarilla.

Existe un muro de contencion de concreto armado que brinda proteccion y
estabilidad a la plataforma de la via, que se encuentra a escasos metros del cause
del rid, el distanciamiento es producto de la erosion originada por las corrientes del
rié en sus épocas de avenidas, razén por la cual surgié la necesidad de confinary
estabilizar la base del muro existente, realizando los trabajos de construccion de
un enrocado de piedra en toda la longitud del muro.
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1.8.4 Relacion de Obras de Arte a Ejecutar:

De la inspeccidon e inventario realizado para el drenaje transversal, se ha
encontrado que 06 de las alcantarillas se encuentran totalmente colmatadas,
siendo nulo su funcionamiento. Para este caso se ha previsto la limpieza total de
la estructura y de las zonas de entrada y salida de estas, siempre que la

alcantarilla sea aprovechable.

El proyecto contempla la demolicién y el reemplazo de 02 alcantarillas metalicas
del tipo TMC 24" y 01 del tipo arco de concreto, por ser su diametro inferior al
requerido en las nuevas normas y por presentar dificultades durante el

mantenimiento y limpieza de la misma.

Se ha proyectado la construcciéon de alcantarillas en los tramos que segun la
evaluacion de campo, las cunetas no cuentan con la distancia minima de

evacuacion segun reglamento.

En los taludes que se encuentran erosionados en la salida de alcantarillas, se
plantea la construccion de emboquillados de piedra, con el fin de contrarrestar la

erosién y mejorar la estabilidad de la plataforma de la carretera

En cuanto a drenaje superficial se ha registrado una zona que no tienen cunetas,
ubicada entre las progresivas del km 65+770.5 al km 65+758.25, en la que se ha
proyectado la construccion de cuneta triangular revestida con concreto fc=140
kg/cm2, asimismo se ha previsto la colocacién de losas en las cunetas existentes
a ambos lados de la carretera, ubicada entre el tramo del km 64+800 al km
64+400, para el cruce peatonal y mejorar la circulacién vehicular en el tramo con
curvas de desarrollo.

La descripcién del trabajo a realizar y su respectiva ubicacion se muestran el
CUADRO 1.5, adjunto:
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CUADRO 1.5
INVENTARIO DE OBRAS A EJECUTAR

TIPO DE TRABAJO UBICACION
64+109
Alcantarilla TMC 36”: 65+134
65+390
63+814 63+937 (D)
63+960 64+043 (1)
. N 64+542 64+659 (D)
Cunetas revestidas Tipo |: 65+758 65+771 (D)
64+950 65+390 (1)
64+800 65+135 (D)
. . . 64+950 65+390 (1)
Cunetas revestidas Tipo Il: 64+800 65+135 (D)
Tapas de concreto para cunetas: AR )
: i : 64+800  65+135 (D)
63+107
63+640
63+627
. . X 64+109
Emboquillado de piedra: 64+367
64+670
65+134
65+390
63+107
63+337
L I 63+640
Limpieza de alcantarillas: 63+627
64+367
64+670
63+827
64+109
64+367
65+135
- . 65+390
Demolicién de estructuras: 63+814 63+937 (D)
63+960 64+043 (I)
64+542 64+659 (D)
64+950 65+390 (I)
64+800 65+135 (D)
Gaviones: 64+640 64+700
Enrocado: 64+640 64+700
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1.9 Senalizacion y Seguridad Vial

La senalizacién y los dispositivos de control del transito constituyen una parte
importante dentro del Estudio de Ingenieria, mas aun cuando se trata de
carreteras con gran volumen de trafico, como en el caso de la Carretera Central,
de la cual es parte integrante el tramo: Cocachacra - Matucana, objeto del
presente Estudio.

1.9.1 Descripcion del Proyecto

En esta carretera se requiere densa senalizacion pues discurre en terreno
accidentado, en el que hay una diversidad de elementos tales como presencia
de quebradas, curvas reversas, desarrollos con curvas de volteo, zonas con
acantilados y farallones. Si a ello se agrega que la carretera tiene un transito
pesado intenso con gran volumen de autobuses y furgones con remolque, se
vera que el riesgo es grande, si no se cuenta con una senalizacion adecuada y

elementos de seguridad suficientes.

Se ha previsto la ejecucién de los siguientes trabajos de sefializacion, como
resultado del inventario realizado.

¢ Rehabilitacion de 01 sefial deteriorada mediante cambio de paneles que
se encuentran en mal estado.

¢ Incorporacion de 02 sefiales verticales nuevas en lugares estratégicos.

¢ Reemplazo de 01 seial vertical muy deteriorada.

¢ Lineas de demarcacién horizontal sobre pavimento en el eje de la via y
bordes de carril.

* Incorporacién de vialetas (tachas) reflectantes nuevas en sectores
identificados, habida cuenta que con el fresado de carpeta asfaltica y
colocacidén de nueva capa, las vialetas existentes quedaran nulas.

¢ La senalizacién horizontal sera efectuada en toda la longitud del tramo,
debido a la rehabilitacién de toda la superficie de rodamiento con carpeta
nueva.
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A continuacioén se describen las principales medidas correctivas

¢ Considerando las caracteristicas topograficas del tramo materia de
estudio, con presencia de zonas de desarrollo en el siguiente sector: Km
64+900 y el Km 65+350. Al respecto se debe indicar que el proyecto
considera la colocacion de sefnales reglamentarias para restricciéon de
velocidad.

¢ En lineas generales se ha visto la necesidad de colocar senales
reglamentarias de velocidad maxima, y reparacion de senales
preventivas.

1.9.2 Seguridad Vial

En este rubro se ha contemplado especificamente lo siguiente:

1.9.2.1 Guardavias

En general se han previsto los siguientes trabajos:

¢ Reemplazo de 05 modulos de guardavias danados por impacto, en una
longitud de 20 metros.

¢ Repintado de 350 metros lineales de guardavias.

1.9.2.2Tachas Bidireccionales Retroreflectantes

Las tachas bidireccionales a colocarse en el eje de la via, seran de color amarillo
en ambas caras; mientras que las que se cologuen en los bordes seran de color
blanco en el sentido del trafico y de color rojo en sentido contrario.

Principalmente se ha considerado su colocacién, en curvas verticales y
horizontales con visibilidad restringida y que por tal motivo requieren de estos
elementos para ayudar a prevenir accidentes de transito. Cabe mencionarse que
a lo largo del tramo se instalaran 759 tachas bidireccionales retroreflectantes.
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1.10 Impacto Ambiental

El Estudio de Impacto Ambiental, tiene como objetivo identificar, predecir,
interpretar, evaluar y comunicar los probables impactos ambientales que se
originarian en las etapas de construccion y operacién de la carretera Cocachacra
— Matucana, tramo: Km 63+000 al Km 66+000 a fin de implementar las medidas
de mitigacion que eviten, rechacen y/o minimicen los impactos ambientales
negativos; y en el caso de los impactos positivos, implementar las medidas que

refuercen los beneficios generados por la ejecuciéon de este proyecto.

Para la elaboracion del estudio se ha seguido los lineamientos planteados en el
Manual Ambiental para el Disefio y Construccién de Vias, publicado por el
Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion, y ademas
Guia de Costos Ambientales y Guia de Informe de Supervisibon Ambiental
elaborados por la Unidad Especializada de Impacto Ambiental del Ministerio de
Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccién.

1.10.1 Impacto Ambiental en la Etapa de la Rehabilitacion

Por tratarse de obras de rehabilitaciéon de una carretera existente, se ha tenido la
oportunidad de observar directamente los puntos en que existen problemas de
inestabilidad de taludes, deficiencias de drenaje, quebradas activas durante el
periodo de lluvias etc.

Durante esta etapa se presentaran algunos impactos negativos, siendo estos
entre otros los siguientes:

¢ La calidad del aire se vera afectada por el aumento de niveles de
inmision, residuos de combustién incompleta de hidrocarburos debido al
constante transito de vehiculos, maquinaria pesada, compresoras y otros,
ademas de particulas en suspension debido a movimientos de tierra,
explotacién de canteras, etc.

¢ Pérdida de suelos debido a la construccion de trochas y vias de acceso,
explotacion de canteras, implementacidon de botaderos, aumento de
erosion en areas de corte de talud por perdida de cobertura vegetal.
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¢ Pérdida de calidad de agua por agentes contaminantes como,
combustible, lubricantes y finos de cobertura vegetal.

¢ Efecto barrera de la escorrentia superficial natural del area por la
construccion de cunetas y alcantarillas que conduciran el agua hacia
lugares senalados por el estudio, que influira en la recarga de acuiferos.

¢ Destruccion directa de flora y fauna.

¢ Cambios en los procesos migratorios, alteraciones en la accesibilidad y
modificacién y sistema de vida tradicional de las comunidades.

1.10.2 Impactos Ambientales en la Etapa de la Vida Util de la Via

En la segunda etapa de operacién y vida util de la via se debera concretar las
mejoras en el servicio tales como una mayor comodidad y seguridad para el
usuario, prolongacién de la vida util de la flota vehicular como consecuencia
directa de las considerables reducciones en el consumo de combustible y el
tiempo de viaje y una adecuada sefnalizacién vial, lo que conllevaria a un
incremento del turismo respectivo. En general un desarrollo regional con la
consecuente elevacion de la calidad de vida del poblador de la regién.

1.10.3 Medidas de Mitigacion en la Etapa de Construccion del Proyecto

Las medidas de mitigacion de los impactos negativos en la etapa de
construccion que se deberan implementar, se presentan a continuacion:

¢ Apoyo de los Organismos del Estado. Proteccién de las laderas contra la
erosion mediante un plan de reforestacién.

¢ Construccion y manejo de campamento. Racionalizar el uso de espacios
destinados a las construcciones provisionales.

¢ Manejo de lubricantes y aceites. Se han hecho recomendaciones con la
finalidad de evitar el vertido de aceites y grasas durante la limpieza de
motores.

¢ Mantenimiento de Canteras.

¢ Guardar la capa superficial de material organico retirado de las canteras,
para que al final de la obra, pueda volver a cubrirse la cantera con dicho
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material para facilitar la regeneraciéon de la vegetacién, en las canteras

que tengan cubierta vegetal.
¢ En las canteras de playa de rio, la explotacibn debera ser controlada,
evitando abrir nuevos cauces, respetando la morfologia original.
Proteccién de Taludes.
Mantenimiento de la diversidad de los cauces.
Control de ruidos.
Cuidado en el transporte de materiales.
Proteccion de Flora y Fauna.
Programa de reforestacion.
Uso de la mano de obra local (de la zona de trabajo).
Utilizacién del Programa de Educacién Ambiental.

Acciones compensatorias con la propiedad afectada de terceros.

® & & & 6 O o o o o

Ubicacion de planta de asfalto segun requisitos especificados. La
instalacion de la planta de asfalto debera cumplir con los requisitos
especificados en el estudio de Impacto Ambiental.

1.10.4 Medidas de Mitigacion en la Etapa de la Vida Util de la Via

Las medidas de caracter técnico y normativo a implementarse son:

¢ Ejecutar tareas de mantenimiento rutinario y de emergencia, al término
de los cuales llevar a botaderos el material excedente del mantenimiento
y hacer limpieza protegiendo la flora y fauna.

¢ EI MTC en convenio con la Policia de Control de Carreteras debera
realizar campanas de educacion vial con los usuarios. Asimismo tomar
acciones conjuntas para evitar altas velocidades, sobrecarga de los
vehiculos, el transporte de sustancias peligrosas sin la debida seguridad,
el transporte de pasajeros en carrocerias de baranda.

1.10.5 Conclusiones

¢ El proyecto de rehabilitacion contempla un aumento de trafico tanto de
pasajeros y carga permitiendo la comodidad y seguridad para los
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usuarios con una considerable reduccion de tiempo de viaje y consumo
de combustible.

¢ El medio ambiente del area de influencia directa e indirecta del proyecto,
en la actualidad presenta efectos ambientales negativos, por lo que se
debera minimizar los impactos en la etapa de rehabilitacion, maximizando
los impactos positivos.

¢ El sector productivo agropecuario sera beneficiada con la disminucién del
tiempo de transporte y consumo de combustible que tendera a reducir los
costos y consecuentemente los precios del producto en los centros de
consumo.

¢ Las emisiones de gases de asfalto no generan impactos negativos
significativos debido a que existe una buena difusién atmosférica. Sin
embargo debera tomarse precauciones para que no afecten al personal
de la planta, asi como para evitar derrames en el suelo y vegetaciéon
circundante.
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1.11 Evaluacion Econémica

Los resultados de la evaluacion, se obtienen al comparar los flujos de costos de
la situacion “sin proyecto” con los flujos de costos de la situacion “con proyecto”.
El grado de rentabilidad del proyecto, es medido mediante los indicadores Tasa
Interna de Retorno (TIR), Valor Actual Neto (VAN) y Relaciéon Beneficio / Costo
(B/C).

1.11.1 Politicas de Mantenimiento
Para la elaboracion del presente estudio, se han aplicado dos politicas de
mantenimiento: una con proyecto (Alternativa 1) y sin proyecto (Alternativa 2).

1.11.2 Beneficios y Rentabilidad

El analisis de rentabilidad ha considerado una alternativa “con proyecto”
(Alternativa 1) en funcion al ahorro por costos de operacién vehicular. Los
resultados nos muestran que la alternativa es rentable. El cuadro siguiente,
muestra los resultados de cada una de las Alternativas propuestas.

CUADRO 1.6
Tramo: Cocachacra - Matucana

Indicadores Econdmicos de Rentabilidad

Alternativa segin . - .
Politica de Superficie Superficie Con Longitud TIR % \(AN
P Actual Proyecto Km. (mill S/.)
mantenimiento
Alternativa 1 Pavimentada Pavimentada 213 60.70 59.29

e Fuente: Proyecto de Rehabilitaciéon y Mejoramiento de la Carretera Cocachacra- Matucana
(Km 63+000 al Km 66+000), elaboracién Grupo N° 06 — Curso por Actualizaciéon de
conocimientos 2005.

1.11.3 Analisis de Sensibilidad

Alternativas de Sensibilidad
Con la finalidad de prever algunas situaciones de riesgo en la inversién, se
realizaron simulaciones afectando algunas de las variables que intervienen en el
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calculo de la rentabilidad para ver hasta qué grado el Proyecto es sensible a

dichas variaciones.

Resultados del Analisis de Sensibilidad
Aplicando los criterios asumidos, en cada uno de los casos de sensibilidad, a la
mejor alternativa de rentabilidad (Alternativa 1), se obtienen los resultados que

se muestran en el cuadro siguiente:

CUADRO I.7
Tramo: Cocachacra - Matucana

Analisis de Sensibilidad

% TIR
cov COSTOS

0 60.70 60.70
10 54.90 55.40
20 49.20 51.10
30 43.40 47.40
40 37.60 44.20
50 31.70 41.40
60 25.80 39.00
70 19.50 36.90

Los resultados se muestran para la alternativa seleccionada, asi tenemos que
los resultados de la Tasa Interna de Retomo (TIR), es mas sensible a una
reduccion de los Costos de Operacién vehicular (COV), que un incremento en el
costo total de la obra, como se puede notar en la tabla adjunta. Si por ejemplo,
reducimos al 10% los COV se tiene un TIR del 54.90, y si aumentamos los
costos en 10% el TIR cae al 55.40% respectivamente. Como se observa las
variaciones en los costos y COV menores al 50% no impiden que el proyecto sea
rentable econédmicamente.

1.11.4 Conclusiones

La evaluacion economica y el analisis de sensibilidad, nos muestran que el
proyecto de rehabilitacion del Tramo: Cocachacra - Matucana, es rentable, en
todas las alternativas propuestas, siendo la mas calificada la Alternativa 1:

TIR . 60.70%;
VAN : 59.29 millones de Nuevos Soles

Proyecto de Mejoramiento y Rehabilitacién de la Carretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000 )
Santisteban Ibafiez Guiver Basilio Pagina N° 35



UNI-FIC Capitulo I: Antecedentes

112 Presupuesto de Obra

El presupuesto de obra con precios unitarios referidos al mes de Marzo del 2006,
asciende a la suma de S/. 3'679,477.86, nuevos soles, sin incluir el Impuesto
General a las Ventas (IGV) y cuyo detalle por partida genérica son las que se

indican a continuacion:

CUADRO 1.8
PRESUPUESTO DE OBRA

ltem | Descripcién Und. Metrado P{gf;° Parcial (SI.)
01 OBRAS PRELIMINARES 228,451.99
01.01 Movilizacion y Desmovilizacién de Equipos glb 1.00 | 109,784.80 109,784.80
01.02 Mantenimiento Vial y de transito durante la construccién glb 1.00| 110,054.14 110,054.14
01.03 :\ecg:ls‘g,s ;nc:::)?;if\;ol;otaderos, plantas de proceso y fuente KM 150 5742.03 8,613.05
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 52,433.10
02.01 Excavacién no clasificada para explanaciones m3 3,424.24 8.58 29,379.98
02.02 Remocién de derrumbes sin transporte m3 815.60 4.55 3,710.98
02.03 Relleno con material de prestamo m3 54583 33.20 18,121.56
02.04 Perfilado y compactado en zona de corte m2 916.20 1.00 916.20
02.05 Demolicién de carpeta asfaltica m2 25.60 11.89 304.38
03 SUB BASES Y BASES 30,298.73
03.01 Conformacion de subrasante m2 916.20 1.06 971.17
03.02 Base granular m3 916.20 32.01 29,327.56
04 PAVIMENTOS 1,143,238.64
04.01 Fresado de carpeta existente, e =0.05m m2 21,600.00 0.54 11,664.00
04.02 Imprimacién asfaltica m2 916.20 0.39 357.32
04.03 Riego de Liga m2 22,516.20 0.36 8,105.83
04.04 Pavimento de concreto asfaltico m3 5,368.07 75.15 403,410.46
04.05 Cemento Asféltico PEN 85/100 gin 227,606.27 294 669,162.43
04.06 Asfalto Liquido MC-30 gin 366.48 3.46 1,268.02
04.07 Asfalto Liquido RC-250 gin 2,811.89 3.37 9,476.07
04.08 Filler o relleno mineral kg 231,417.61 0.16 37,026.82
04.09 Mejorador de Adherencia kg 17,298.08 0.16 2,767.69
05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 529,109.26
05.01 Excavacién no clasificada para estructuras m3 1,857.43 4.09 7,596.89
05.02 Relleno para estructuras m3 94.06 33.20 3,122.79
05.03 Concreto f'c= 210 kg/cm2 m3 44.12 233.85 10,317.46
05.04 Encofrado y desencofrado en seco m2 59.93 53.54 3,208.65
05.05 Alcantarilla tipo TMC, diam= 36" m 28.00 281.58 7,884.24
05.06 Cunetas revestidas triangulares 0.40x1.00m - Tipo | m 335.25 73.65 24,691.16
05.07 Cunetas revestidas triangulares 0.40x1.00m - tipo Il m 775.00 93.76 72,664.00
05.08 Tapas de concreto para cuneta m 775.00 199.63 164,713.25
05.09 Emboquillado de piedra para, e= 0.20m m2 52.50 52.78 2,770.95
05.10 Limpieza de alcantarillas para diam h<=48" und 5.00 157.96 789.80
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Continia CUADRO 1.8.

Precio

Item Descripcion Und. Metrado (S1) Parcial (S/.)
05.11 Limpieza de alcantarillas para diam h>48" m3 1.00 54.38 54.38
05.12 Demolicién de estructuras existentes m3 175.88 98.67 17,354.08
05.13 Gaviones tipo caja m3 720.00 125.90 90,648.00
05.14 Enrocados m3 1,134.80 117.46 133,293.61

06 TRANSPORTE PAGADO 208,433.78
06.01 Material proveniente de cantera parad <=1 Km m3k 3,465.06 4.99 17,290.65_
06.02 Material proveniente de cantera parad > 1 Km m3k 17,481.86 1.06 18,530.77
06.03 Mezcla Asfaltica parad < =1 Km m3k 5,368.08 442 23,726.91
06.04 Mezcla Asfaltica parad > 1 Km m3k 27,162.45 1.14 30,965.19
06.05 Eliminacién de material a botadero parad <=1 Km m3k 7,354.43 6.11 44,935.57
06.06 Eliminacién de material a botadero parad > 1 Km m3k 37,213.42 1.09 40,562.63
06.07 ‘:E<Ii=rr11iknrzcién de material proveniente de derrumbes para m3k 2.446.80 7.28 17,812.70
06.08 1Ekl'i'r‘ninacién de material proveniente de derrumbes para d > m3k 12,380.81 118 14,609.36

07 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 36,356.07
07.01 Seiales preventivas completas und 1.00 510.15 510.15
07.02 Seiales preventivas, paneles und 1.00 349.24 349.24
07.03 Seiales reglamentarias completas und 3.00 462.52 1,387.56
07.04 Marcas permanentes en el pavimento m2 441.30 13.30 5,869.29
07.05 Tachas bidireccionales retroreflectantes und 759.00 14.22 10,792.98
07.06 Guardavias (incluye terminal y captafaros) m 20.00 166.46 3,329.20
07.07 Remocién de senales existentes, sin transporte und 2.00 18.74 37.48
07.08 Pintado de Guardavias existentes m2 350.00 16.88 5,908.00
07.09 Pintado de parapetos en muros y alcantarillas m2 447.79 18.25 8,172.17

08 PROTECCION AMBIENTAL 342,123.37
08.01 Acondicionamiento de excedentes en zonas de botadero m3 59,395.46 4.84 287,474.03
B0z | e e e et aoeaas ™R | mz | 4o700c0|  0se|  az7azon
08.03 Poste delimitador de derecho de via und 74.00 160.91 11,907.34

COSTO DIRECTO 2,670,444 .94
GASTOS GENERALES FIJOS (15.19164577 % C.D.) 390,492.89
GASTOS GENERALES VARIABLES ( 17.95391657 % C.D.) 461,495.54
UTILIDADES ( 10.00 % C.D.) 257,044 49
SUBTOTAL 3,679,477.86
1.G.V. (19.00% ST) 699,100.79
TOTAL PRESUPUESTO .4,378,578.65

e Fuente: Proyecto de Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cocachacra- Matucana
(Km 63+000 al Km 66+000), elaboracién Grupo N° 06 — Curso por Actualizacion de
conocimientos 2005.
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1.13 Cronograma de Obra
El cronograma de obra ha sido formulado para un plazo de ejecucién de obra de

45 dias calendario (1.5 meses), asi como el Cronograma Mensual de
Desembolsos.

Fuente: Proyecto de Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Cocachacra-
Matucana (Km 63+000 al Km 66+000), elaboracion Grupo N° 06 — Curso por
Actualizaciéon de conocimientos 2005.
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UNI-FIC Capitulo II: Aspectos Generales

2.0 ASPECTOS GENERALES

2.1 Objetivos del Estudio

El presente Informe de Suficiencia, que involucra el estudio hidrolégico de la
cuenca del Rio Rimac, tiene por objeto determinar el régimen pluvial en la zona
de emplazamiento de la Carretera Héroes de la Brena y las caracteristicas
fisicas e hidrolégicas de las cuencas que inciden en ella, para la estimacién de

las descargas maximas y los parametros de diseio de las obras de arte.

El estudio hidrolégico consiste en estimar las descargas de los cursos de aguas
indicados, a partir de un analisis de frecuencias de las precipitaciones maximas
en 24 horas registradas en las estaciones meteorolégicas mas representativas
que se encuentran en la zona del proyecto y que son especialmente
seleccionadas.

El procedimiento seguido en el estudio fue el siguiente:
Recopilacién de la informacion cartografica y pluviométrica

Seleccién de las estaciones pluviométricas

Analisis de consistencia de la informacion

® o o o

Determinacion de las precipitaciones maximas en 24 horas para

diferentes periodos de retorno.

L 4

Trazo de mapas de Isoyetas

¢ Calculo de las descargas maximas en los sitios requeridos.

2.2 Descripcion General de la Zona del Proyecto

La Provincia de Huarochiri se encuentra ubicada en la parte central y oriental del
Departamento de Lima, comprendidas entre las coordenadas geograficas 11° 30’
00” y 12° 08’ 00" de latitud Sury 76° 12’ 00" y 76° 15’ 00” de longitud Oeste del
Meridiano de Greenwich. (Ver PLANO PU-01, del Anexo “D” — Planos)

Limita por el Norte con la Provincia de Canta, por el Sur con la Provincias de

Yauyos y Cainiete, por el Este con el Departamento de Junin y por el Oeste con
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Lima.

El territorio es de 5,657.93 km2, formada por 32 distritos, los cuales asientan en
gran medida en terrenos abruptos, montanoso y con profundas quebradas.

La zona se halla localizada en la parte Occidental de la Cordillera de los Andes,
entre los 600 a 5,100 m.s.n.m., abarcando principalmente tres cuencas
hidrograficas, a saber: cuenca del rio Rimac, cuenca del rio Lurin y cuenca del
rio Mala, ademas de territorios de la cuenca del rio Chilca y el rio Canta.

2.2.1 Ubicacién Geografica de la Cuenca

2.2.1.1 Cuenca del Rio Rimac

La cuenca del rio Rimac esta localizada entre los 11°32’ y 12°15’ de latitud sur y
entre los 76°08’ y 77°10’ de longitud oeste. Esta ubicada en las provincias de
Lima y Huarochiri del departamento de Lima.

El rio Rimac esta formado por dos sub cuencas el rio Santa Eulalia y el rio San
Mateo, que al unirse a la altura de la ciudad de Chosica forman el rio del mismo
nombre.

El area de cuenca asciende a 3,583 km? de la cual el 61.7% o sea 2,211 km?
corresponde a la cuenca humeda sobre los 2,500 msnm. Altitudinalmente se
desarrolla desde el nivel del mar hasta los 5,000 msnm que corresponde a las
cumbres nevadas.

El relieve es el que predomina en los rios de la vertiente occidental, con una
cuenca alargada, de fondo profundo y de fuerte pendiente. En la parte superior
de la cuenca se tiene un gran numero de lagunas originadas por la pendiente
suave que permite el almacenamiento parcial del flujo superficial.

La subcuenca del rio Rimac recibe el aporte de varias quebradas, siendo las

principales rio Blanco y Parac, por la margen izquierda.
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El PLANO HI-01 (Ver Anexo “D” - Planos) muestra la cuenca del rio Rimac, la

cuenca alta del rio Mantaro y la Carretera Central con el sistema fluvial.

De la informacién revisada se infiere que no se presenta uso alguno de agua
subterranea, tampoco se encontré manantiales que afecten la transitabilidad del

tramo en estudio.

2.2.1.2 Tramo de Estudio (Km. 63+000 — Km. 66+000)

La zona de estudio ubicada entre el Km 63+000 y el Km 66+000 de la carretera
Héroes de la Breia, tiene su origen en el poblado de Soncos y tiene como punto
de llegada el ingreso a la localidad de San Jerénimo de Surco (Puente Surco),
presenta una longitud total de 3.00 Km medidos en lineas sinuosas que se
desarrollan en la margen Izquierda del Rio Rimac

Altitudinalmente se desarrolla desde los 1,800 msnm hasta los 2,000 msnm en el
tramo de la via y extendiéndose hasta una altura de 4,350 msnm, en las

cumbres que conforman la cuenca de la quebrada de Huacre.

2.2.2 Accesos a la Zona del Proyecto - Cuenca del Rio Rimac

La provincia de Huarochiri, esta conformada principalmente por las tres cuencas
antes indicadas, de este modo para llegar a los distritos y localidades ubicadas
en la cuenca del rio Rimac, esta se realiza a través de la carretera Héroes de la
Brena (Carretera Central), a la altura del Km. 37 hasta el Abra Anticona, en Ticlio
en el Km. 134.

Para llegar a las cuencas de los rios Lurin y Mala, se hace a través de la via que
une el centro de Lima, la Molina y Cieneguilla, y que prolonga hasta el distrito de
Antioquia, a la altura del Km. 22, desde ahi la carretera se prolonga por mas 120
Km., uniendo varios distritos y localidades de la provincia, asi como a travesando
las dos cuencas.

Cabe indicar que dos distritos de la provincia Santo Domingo de los Olleros y

Mariatana, presentan territorios que se encuentran en la parte alta y parte media
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de la cuenca del rio Chilca, y se llega a ellos, a través de la carretera
Panamericana Sur, en el Km 51.

2.2.3 Ambiente Fisico Natural

2.2.3.1 Clima de la Zona de Estudio

Debido a la diferencia de altitud, se puede encontrar una variedad de
microclimas, que van desde el calido hasta el clima templado frio y glacial. La
temperatura es variada en la zona siendo muy altas en las partes bajas y cada
vez mas fria conforme aumenta la altitud. El aire presenta bajo contenido de
vapor de agua, que brinda una humedad relativa por debajo del 85%. Las
temperatura maxima alcanza los 25°C, y la temperatura minima promedio es de
8.5°C, generalmente en los meses de inviemo (julio, agosto y septiembre),
siendo la temperatura promedio de 18°C. Las oscilaciones diarias son muy
pronunciadas, el aire con bajo contenido de vapor de agua brinda una humedad
relativa por debajo del 85%, las horas sol se incrementan en otofio, inviemo y
primavera.

Las precipitaciones son abundantes en el periodo DICIEMBRE - MARZO vy
practicamente nulas en los meses restantes, esto quiere decir que mas 85% del

total de las precipitaciones se dan en estos meses.

A lo largo del aino se presentan tres é€pocas bien definidas:

HUMEDA : Ocurrida en promedio entre Enero — Marzo con el 66.5% de la
lluvia anual.

SECA : Comprendida entre Mayo — Septiembre con 4.4% de la lluvia
anual.

TRANSICION : Comprendida entre Octubre — Diciembre y el mes de Abril con
29.1% de la lluvia anual.
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2.2.3.2 Temperatura, Evaporacion y Humedad

Capitulo II: Aspectos Generales

Las estaciones meteorologicas utilizadas son las actualmente existentes en el

Rio Rimac. Los parametros basicos medidos son temperatura, evaporacion y

humedad relativa. El siguiente cuadro muestra los principales parametros de

estas estaciones, a nivel de valores medios anuales:

CUADRO Ii.1
ESTACIONES METEREOLOGICAS

oo | e | e | L | & |
Hipélito Unanue 70 12°04’ 77°04’ 19.1 515.7 87
Limatambo (*) 136 12°02’ 77°01 181 84
Campo de Marte (*) 137 12°02’ 77°02 18.6 722.4 95
A. Von Humboldt (*) 238 12°05’ 77°00° 179 85
La Molina 255 12°05’ 76°55’ 18.3 995.0 85
Nada 566 11°59’ 76°50’ 18.5 920.7 85
Chosica (*) 851 11°565’ 76°23 19.8 g
Matucana 2350 11°50° 76°23° 1563 1890.8 61
Milloc 4400 11°34’ 76°21° 5.0
LA 13 120000 | 77°07 192
Internacional
Chucuito 4 12°03’ 77°09’ 19.3

* FUENTE: SENHAMI
(*) Estaciones clausuradas

Adicionalmente se cuenta con las siguientes estaciones de cuencas vecinas de

los rios Canete, Mantaro y Chillon:

CUADRO .2
. Altitud Latitud Longitud T E
Estacion Cuenca fenm Sur Oeste °C i

Canete Canlete 104 13°04’ 76°21° 205 12114
Pacaran Canete 710 12°52' 76°03' 20.2 1329.7
Yauyos Caitete 2871 12°27 75°55’ 145

Upamayo Mantaro 4080 10°55’ 76°16’ 6.0

Canta Chillén 2832 11°28’ 76°38’ 13.6
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La relacion Altitud — Temperatura media anual es buena segun se puede

apreciar en la grafica y la curva de tendencia responde a la expresion:

GRAFICA 1.1
GRAFICA ALTITUD VS. TEMPERATURA

25

* rY
* ‘»}\ y = -0.0029x + 20,006
T R?|= 0.8686
"""‘--..._T\.‘ ..
'\
-\\
'\
5 hd =
° 1] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Altitud (msnm)
T = 0.0029H + 20.006
R2 = 0.8686
Siendo:;
T = Temperatura media anual, en °C
H = Altitud, en msnm
R = Coeficiente de correlacion

El promedio anual de temperatura de las estaciones que se ubican en el tramo
en estudio es de 15° C. Esta temperatura promedio no presenta épocas
diferenciadas. De la informacién recopilada de la Estacion Matucana de los
ultimos 10 anos, se obtiene que la temperatura maxima absoluta fue de 28° C
registrada en el mes de Mayo de 1998 y la minima absoluta es de 3.2 °C
registrada en el mes de Julio de 1999. La temperatura promedio es de 15.3 °C.
(Ver CUADRO I.1, CUADRO I1.3 y CUADRO I1.4)

Con respecto a la evaporacioén, los valores estadisticos son muy irregulares
estimandose una evaporacion anual de 1560 mm, esta mayor evaporacién en la
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zona de mas baja altitud se explica porque en el sector altitudinal medio hay un
indice de insolacibn mas alto, indice que esta en relacién directa con la
evaporacion. En relacion a la humedad relativa se caracteriza por tener un
promedio anual inverso a la costa, es decir, mayor en verano o época lluviosa
(87%) y menor durante el invierno (61%),

Con respecto a la precipitacion media, se cuenta con la estacién Matucana que
registra una lluvia media anual de 285 mm., considerando valor caracteristico de
la zona en estudio.

CUADRO I1.3
ESTACION MATUCANA
TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C)

Ado Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
1990 | 23.9 24.0 23.4 23.9 25.3 248 22.9 25.7 243 223 223 226
1991 22.8 23.5 221 223 22.9 23.0 22.8 22.8 243 224 229 23.2
1992 | 225 229 227 229 23.0 23.6 23.2 23.0 23.0 22.5 22.9 231
1993 | 21.9 22.0 223 21.9 22.8 23.5 23.2 23.0 23.2 226 224 21.7
1994 | 219 21.7 221 229 229 249 26.7 23.7 26.5 24.6 24.4 256
1995 | 24.0 243 23.8 23.9 248 23.6 228 24.0 26.4 234 24.2 246
1996 | 23.2 232 226 23.7 23.2 23.9 23.4 23.2 24.2 24.8 24.8 25.2
1997 | 229 248 245 23.8 23.9 246 25.6 26.5 25.8 25.9 24.6 25.6
1998 | 25.6 26.3 24.6 25.3 28.0 238 23.2 243 24.9 247 244 246
1999 | 238 22.0 21.7 225 22.7 239 234 239 23.8 22.9 24.9 228
2000 21.8 219 21.0

CUADRO 1.4
ESTACION MATUCANA
TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA (°C)

Afo | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
1990 | 74 | 63 | 83 | 76 | 63 | 80 | 58 | 64 | 65 | 79 | 84 | 93
1991 | 90 | 97 | 108 | 97 | 103 | 90 | 86 | 97 | 90 | 96 | 106 | 104
1992 | 108 | 109 | 113 | 110 | 114 | 113 | 102 | 95 | 100 | 103 | 94 | 106
1993 | 105 | 104 | 95 | 108 | 102 | 97 | 98 | 98 | 94 | 98 | 98 | 96
1994 | 96 | 102 | 102 | 82 | 96 | 60 | 70 | 78 | 84 | 78 | 82 | 84
1995 | 100 | 86 | 86 | 70 | 56 | 65 | 60 | 72 | 80 | 82 | 90 | 75
1996 | 88 | 72 | 90 | 80 | 62 | 52 | 56 | 72 | 75 | 86 | 68 | 80
1997 | 74 | 66 | 68 | 62 | 64 | 52 | 72 | 54 | 70 | 66 | 52 | 7.2
1998 | 96 | 100 | 95 | 85 | 74 | 50 | 44 | 52 | 44 | 62 | 42 | 56
1999 | 43 | 54 | 54 | 46 | 39 | 34 | 32 | 37 | 44 | a2 | a8 | 56
2000 | 44 | 48 | 46
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2.2.3.3 Fisiografia
El relieve en la provincia, estad constituida por zonas planas, onduladas y
accidentadas. En el territorio de Huarochiri, se presentan los siguientes grandes

paisajes:

Quebradas secas aluviales

Laderas de montana

Valle aluvial encajonado, incluye terrazas inundables y no inundables.
Montana y/o colina estructural denudativa

Llanuras altoandinas

Altiplanicie de modelado glacial y lacustre

® & &6 & o o o

Cordillera nival

2.2.3.4 Geologia

La zona se desarrolla sobre formaciones geolégicas de petrografia y secuencias
variadas cuya posicion crono - estratigraficas van desde el paleozoico inferior
medio mesozoico hasta el cenozoico conformado por material relativamente
moderno en proceso de consolidacion.

En esta Zona se hallan rocas del Jurasico al Cuaternario Reciente y las rocas
intrusivas van del Cretaceo al Terciario.

En esta zona se hallan fases andesiticas compuestas por lava, brecha y toba, en
la secuencia inferior; y, fases rioliticas compuestas por arena volcanica y gravas,
en la secuencia superior.

2.2.3.4.1 Marco Geoloégico

El alto grado de meteorizacion que presentan las rocas graniticas ha originado la
formacion, entre otros, de materiales granulares, presentes en gran cantidad en
esta zona.

Las unidades geolégicas que tienen conexidon directa con la carretera estan
constituidas por rocas sedimentarias, volcanicas e intrusivas. En el Cuadro
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adjunto se muestran las unidades litolégicas de la zona y su correspondiente

simbologia.
CUADRO IIL5
UNIDADES LITOLOGICAS DE LA ZONA
UNIDAD DENOMINACION SIMBOLOGIA LITOLOGIA
| Depositos cuaternarios | al Aluvial
I co Coluvial
| fl-al Fluvio-aluvial
I Rocas volcanicas Il an Andesita
Il rda Riodacita
Il ta Tranquiandesita
Il br Brecha
11} Rocas volcanico-sedimentarias 1A Qonglomera_do volcanico, andesita,
limos y arenisca
B Toba, arenisca tobacea, arenisca y
caliza
IlAB Rocas combinasde lllAylll B
nc Arenisca, andesita y conglomerado
o Toba, arenisca y lutita
INE Andesita
i F Andesita, lutita, marga, chert
1\ Rocas sedimentarias IVA Caliza
ivB Lutita, arenisca, cuarcita, limonita
IVvC Arenisca, lutita, limonita, conglomerado
IVvD Caliza, lutita
v Rocas intrusivas Var Granito
V tgd Tonalita , granodiorita
V di Diorita
V ad Granodiorita
V tdi Tonalita, diorita
V gb-di Gabro, diorita

2.2.3.4.2 Marco Geomorfolégico

La geomorfologia de la zona esta intimamente relacionada con los eventos que
determinan los rasgos geomorfoldégicos de todo el valle, que han formado las
quebradas y altas cumbres.

Se caracteriza por estar ubicado en la parte media conformada por terrazas
fluvio-aluviales y pendientes abruptas de rocas intrusivas. El rio, en este tramo,
presenta sectores sinuosos y los taludes estan disectados por las quebradas
presentes en la zona.

2.2.3.4.3 Geodinamica Externa

En el CUADRO Il.6 adjunto se presenta un inventario de fendmenos
geodinamicos que se han identificado del Estudio de Geologia y Geotecnia
realizadas en la zona. | '
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CUADRO I1.6

FENOMENOS GEODINAMICOS
ZONA 1 - TRAMO 2: COCACHACRA - MATUCANA

Capitulo l: Aspectos Generales

Progresiva (Km)

N° de Tramo

desde

Hasta

Margen

Tipo de fenémeno
detectado

Observaciones

Niveles de Riesgo

66+220 (CL) 66+250 (CL)

Huayco

Huayco de la quebrada lateral.

Material transportado de la pared rocosa
granitica.

Deposito es de 15 m. de longitud con 60°
de inclinacion.

Relativamente estable.
Presenta recuperacion de vegetacion.

2
Cocachacra - Matucana

71+500 (CL)

Huayco

Quebrada Collana.

Gran magnitud de dep6sito acumulado
frecuente.

Lavado de carros esta causando la
inestabilidad de taludes

Nota: Niveles de Riesgo:

~ Margen:

A= Problema grave, posiblemente causen interrupcién del trafico y deterioro de la via
B= Problema moderado, posiblemente causen restriccion del transito
C= Problema ligero, causan disminucion de la transitabilidad y posiblemente presente restriccion del transito

Margen fluvial, |: lzquierda
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2.3.3.5 Suelos

Los suelos de la regidon, han derivado de un conjunto de factores entre ellos de
singular importancia figuran: el clima, la geologia y el tiempo para su formacién.
Los depdsitos fluviales y los fluvio-coluviales fueron determinados por diferentes
procesos de erosion y sedimentacion con distintos cambios térmicos.

El aspecto productivo en la actualidad estan basados en la deforestacion, la
quema de los pastos, en el mal manejo de los canales de riego, el sobre
pastoreo, que han sefalado cambios en la cobertura vegetal y la debilidad de los
nutrientes, la formacion esquelética de sus horizontes edaficos. La exposicion a
los procesos erosivos es una caracteristica significativa en los suelos de la
regién.
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3.0 ANALISIS HIDROLOGICO

3.1 Informacion Cartografica

Se cuenta con la siguiente informacioén cartografica de la Carta Nacional:

TABLA lll.1
CARTOGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO
Denominacioén Hoja Escala Institucion
Chosica 24j 1:100,000 IGN
Matucana 24k 1:100,000 IGN
Oroya 241 1:100,000 IGN

3.2 Recursos Hidricos

La provincia de Huarochiri, se halla surcado por tres rios principales: Rimac,
Lurin y Mala, los que a su vez estan conformados por una serie de afluentes y
numerosas quebradas que se activan, principalmente en afnos lluviosos. La
cuenca de mayor tamano es del Rimac, que cuenta con una extension de 3583
Km2, cuya cuenca humeda es la de mayor disponibilidad anual, y de la que
depende la ciudad para el consumo de agua potable. Los recursos hidricos para
uso agricola y pecuario son escasos en toda la zona, constituyéndose este, en la
principal limitante del desarrollo agricola de la zona. La agricultura y ganaderia
es por tanto escasa, y depende mucho de las precipitaciones que se dan entre
los meses de diciembre a marzo. En la siguiente TABLA Ill.2, se puede apreciar
las descargas medias de los rios Rimac y Lurin, segun informaciéon de las
estaciones hidromeétricas.

TABLAIII.2
CAUDALES MEDIOS MENSUALES Y ANUALES

RIO RIMAC Estacién Chosica
1231 [186 [287 [s59 [424 |e62 [449 |224 [176 [115 982 [1263 [284
RIO LURIN Estacién Antapucro

012 o038 [272 [721 |79 [368 [152 |073 [032 [024 [020 [047 [6.08
RIO LURIN Estacién San Damian
048 039 [o026 [0.16 [729 [379 [1.10 [042 [032 [032 [o25 [024 [1.40
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3.3 Informacion Pluviométrica

Los registros de precipitacion requeridos para la elaboracién del estudio son los
de precipitacion maxima en 24 horas (Fuente: Informe Final de Hidrologia y
Drenaje PCl — CESEL, Carretera Héroes de la Brena “Puente Ricardo Palma —
La Oroya” del afio 2,000). Las estaciones consideradas en la cuenca del rio
Rimac, en el rio Mantaro y vecinas se muestran en la TABLA IlI.3 y GRAFICA
n.1.

TABLA 1.3
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

Estacion Cuenca Altitud msnm Latitud Longitud P;:;; tt’rge
Santa Eulalia (*) Rimac 1050 11°54’ 76°40° 1964 - 1999
Matucana Rimac 2378 11°50° 76°23’ 1964 - 1998
Autisha (*) Rimac 2250 11°44’ 76°37 1980 - 1996
Carampoma Rimac 3272 11°39’ 76°31 1965 - 1998
San José de Parac (*) Rimac 3800 11°48’ 76°15’ 1966 — 1999
Chalilla Lurin 4050 11°56’ 76°20° 1969 — 1983
Mina Colque (*) Rimac 4600 11°35’ 76°29’ 1968 — 1993
Milloc Rimac 4400 11°34’ 76°21° 1965 — 1998
Casapalca (*) Rimac 4191 11°37’ 76°13’ 1966 - 1997
San Cristébal Mantaro 4695 11°44’ 76°03’ -—--
Morococha Mantaro 4600 11°25 . 76°20° -
Pomacocha Mantaro 4266 11°44° 76°08’ ——
Marcapomacocha (*) Mantaro 4413 11°24’ 76°20° 1965 - 1990

(*) Estacion con periodo de registro incompleto.

La ubicacion de las estaciones se presenta también en el PLANO HI-01 del
Anexo del Presente Volumen.

La informacion de precipitaciones maximas en 24 horas (Fuente: Informe Final
de Hidrologia y Drenaje PCl — CESEL, Carretera Héroes de la Brena “Puente
Ricardo Palma — La Oroya” del afio 2,000). se muestra en la TABLA lll.4.
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TABLA L4
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (MM)
CUENCA RIO RIMAC (*)

A0 | Euiaiaia | Avtisha  ToRT  aue | ana | Milloc | Chalila | [STSRS-  Santose Can
1964 5.40 15.90
1965 1.20 19.50 14.90 25.00 23.40
1966 26.00 10.60 17.10 23.00 30.50 12.50 35.20
1967 29.80 22.20 16.70 36.00 28.00 2400 29.20
1968 0.50 15.50 13.60 12.80 26.00 10.00 19.20
1969 10.60 21.30 21.60 12.00 30.00 20.40 17.80 17.00 26.70
1970 30.80 30.20 24.90 31.70 17.50 2410 26.20 46.10
1971 14.50 30.40 32.50 23.30 18.00 22.60 33.10

1972 20.00 27.50 13.80 18.10 21.00 39.10 20.20 23.00
1973 19.20 32.60 25.20 27.00 50.20 25.60 20.10
1974 6.00 28.20 11.90 26.70 23.30 22.60 20.10
1975 14.50 17.00 18.40 10.80 30.00 25.30 33.80 18.70
1976 30.00 24.50 14.40 15.80 21.80 37.80 27.20 24 .10
1977 8.00 23.80 12.00 35.20 22.00 25.50 40.50 31.10
1978 6.80 14.80 16.00 7.80 22.40 31.30 35.00 17.80
1979 10.00 20.30 18.20 12.30 24.60 31.60 27.80 24.40
1980 10.00 7.50 20.60 17.40 8.80 23.00 11.30 28.80 17.40 18.80
1981 10.00 13.70 30.30 18.20 12.50 22.40 29.40 24.80 42.00 25.40
1982 5.60 11.20 15.50 16.40 9.50 24.60 38.60 45.60 2850 35.60
1983 8.00 26.20 16.40 25.00 31.20 7.90 27.00 27.70 16.80
1984 10.50 14.00 20.80 18.40 21.50 23.40 24 .40 29.10 23.60
1985 0.40 6.40 21.40 18.60 19.80 20.80 21.20 2430 4450
1986 2.00 4.30 33.30 12.80 27.20 22.80 19.60 21.80 38.10
1987 0.50 11.60 22.70 9.60 20.90 14.80 43.20 17.80
1988 9.70 9.80 31.50 13.80 13.20 32.40 23.20 28.20
1989 27.60 20.30 19.60 13.50 10.70 33.10 20.80 16.80
1990 6.50 14.70 25.60 10.70 20.60 46.20 29.20 1460 | 2240
1991 3.00 29.70 23.30 9.60 17.60 24.10 18.20| 47.00
1992 0.50 6.30 19.20 7.10 30.50 44 .40 12.40| 19.80
1993 2.00 23.30 22.40 13.00 30.30 37.60 19.70( 33.90
1994 13.50 11.20 17.90 15.50 49.20 25.40| 40.30
1995 3.80 9.30 15.10 22.30 41.50 28.80 | 36.80
1996 5.50 18.40 17.20 13.60 54.40 17.80 20.20
1997 4.90 15.70 9.50 18.30 - 18.10 15.70
1998 24.10 . 21.90 27.50 18.80

1999 14.70 28.40

e Informacion disponible a la fecha de elaboracion del Estudio.
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3.4 Seleccion de las Estaciones Pluviométricas

Para el presente estudio se ha considerado como estaciones de referencia para
la elaboracién y procesamiento de los datos y obtencion de resultados, las
estaciones de Santa Eulalia, Autisha, Carampoma, Matucana, Chalilla y San
José de Parac, segin se detalla en la TABLA lll.5 y GRAFICA lil.1, la eleccién
se ha realizado teniendo en cuenta el principio de proximidad para las
estaciones involucradas, considerando ademas que aquellas presenten una
adecuada extension de registros como la que presentan las estaciones Santa
Eulalia con 35 afos de registro, Carampoma con 34 aios de registro y Matucana
con 35 anos de registro, las estaciones de San José de Parac, Chalilla y Autisha
no presentan registros de precipitaciones extensos pero teniendo en
consideracion el criterio de caracteristicas fisiograficas como la altitud para la
primera estaciéon y los datos de registros continuos para un periodo de 15y 16
anos respectivamente para las dos restantes, los datos de las demas estaciones
presentadas no han sido consideradas, puesto que al encontrarse las demas
estaciones fuera del area de estudio no brindan un adecuado nivel de confianza.
Ver PLANO HI-02.

TABLA .S
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
. Altitud 5 . Periodo de
Estacion Cuenca (msnm) Latitud Longitud Registro
Santa Eulalia (*) Rimac 1050 11°54’ 76°40’ 1964 - 1999
Autisha (*) Rimac 2250 11°44’ 76°37 1980- 1996
Carampoma Rimac 3272 11°39’ 76°31’ 1965 - 1998
Matucana Rimac 2378 11°50° 76°23’ 1964- 1998
Chalilla Lurin 4050 11°56’ 76°20° 1969 -1983
San José de Parac (*) Rimac 3800 11°48’ 76°15’ 1966 — 1999

Con las estaciones seleccionadas se procedera a determinar, como una
inadecuada seleccion de estas estaciones en la etapa preliminar de analisis,
pude variar los resultados obtenidos de las precipitaciones para diferentes
periodos de retorno y con ella las caracteristicas de disefio para las estructuras
de drenaje que se requieran proyectar.
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GRAFICAlIl.1
INFORMACION PLUVIOMETRICA
PERIODOS DE REGISTRO

PERIODOS

Santa Eulalia — 35
Matucana — 35
Autisha (*) === —————————————————————— 16
Carampoma T T == W o TR s R e iy ee— | 34
San José de Parac (*) [ ———T| [F=mi—————————]| 21
Chalilla E===tc=e=—-—=———=—=——==—_=—=—=+——+ 15
Mina Colque (*) [ | I = S R S T S B | 24
Milloc e e e e e . R e e e e i 34
Casapalca (*) N ] e 31
San Cristobal

Morococha

Pomacocha

|Marcapomacocha * B sl et o e R s S 25

(*) Estacién con periodo de registro incompleto.

Fuente: Estudios y Supervision del Proyecto “Rehabilitacion de Carreteras Afectadas por el Nifio”, Carretera Héroes de la Brefia — Tramo 2:
Cocachacra — Matucana, Anexo E: Hidrologia y Drenaje, PCI — CESEL del afio 2,000

Proyecto de Mejoramiento y Rehabilitacién de la Carretera Cocachacra - Matucana del Km 63+000 al Km 66+000

Santisteban Ibafiez Guiver Basilio Pagina N° 57



UNLFIC Capitulo IlI: Anélisis Hidrol6gico

3.5 Analisis de la Informacion Pluviométrica

Para la estimacién de caudales se ha efectuado un analisis de frecuencias de
eventos hidrolégicos maximos, aplicables a caudales de avenida y precipitacion
maxima. No contando con registros de aforo en los cursos hidricos que
desfogan a través de la carretera, se considera el siguiente procedimiento:

¢ Uso de registros de precipitacion maxima en 24 hrs.

¢ Estimacidon de datos faltantes, mediante el método de la curva de
regresion para las estaciones con registros incompletos.

¢ Analisis de consistencia, generacion de Curva Doble Masa de las
estaciones seleccionadas.

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

¢ Analisis estadistico de precipitaciones maximas para periodos de retomo
de 10, 20, 50 y 100 afios.

¢ Trazo de mapas de Isoyetas

¢ Aplicacién del modelo precipitaciéon - escorrentia

3.5.1 Estimacion de Datos Faltantes

La estimacion de datos faltantes, es el procedimiento por medio del cual se
complementan los datos inexistentes de estaciones con registros incompletos.
Para ello se utilizan los datos de estaciones indices, que si tienen los datos
completos y que se seleccionan de modo que estén los mas cerca posibles y
sean de altitud parecida a la estacion en estudio. Distancia y altitud son pues los
factores principales para la selecciéon de las estaciones indice.

Para el estudio del presente informe se ha realizado la estimacién de datos
faltantes, tomando como estacion indice a la estacion Matucana y procediendo
seguin el Método de la Recta de Regresion se han completado los datos faltantes
de las estaciones Autisha y Chalilla, resultados que se muestra en el CUADRO
lll.1. El procedimiento se ha realizado mediante la expresion correspondiente a
la recta de regresion, siendo esta:
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Donde:
02
o [Ze=x) .
\ n—1
_>(x-xr-r)
T (n —1)Sx.Sy R
Donde:
N = Numero de pares de datos conocidos, numero de datos de Y
Y = Precipitacion incognita
Y’ = Precipitacién media de todos los datos de Y
X = Precipitacion de la estacion indice
X = Precipitacién media de los datos de la estacion indice, que
forman parejas con Y
Sx = Desviacion estandar de las precipitaciones de la estacién indice,
que forman parejas con Y
Sy = Desviacion estandar de las precipitaciones de Y
r = Coeficiente de correlaciéon
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CUADRO i1
CUENCA: RIO RIMAC

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
(Estimacion de Datos Faltantes - Método de la Recta de Regresion)

Datoa involucradoa Datos Invoiucrados Estimaclon de Datos
Afo Matucana Autlaha Challlla Matucana Autisha Matucana Challlla Autisha Chalilla Matucana
1964 .90 13.45 27.93 15.90
1 490 13.54 27.96 14.90
1966 10 13.35 27.90 17.10
1 .70 13.38 27.91 16.70
196 .80 13.73 28.03 12 80
1969 12.00 0.4 2.00 20.40 13.80 20.40 12.00
31.70 4. .70 24.10 12.06 24.10 31.70
23.30 .6 .30 .60 12.80 2.60 23.30
2 .10 .10 . 13.26 9.10 18.10
.20 25.20 .2 12.63 0.20 25.20
1974 .90 .90 .30 13.81 3.30 11.90
197 .80 5.30 .9 5§.30 .80
1 .80 7. .4 7.80
1 .20 . . . 7 0
197 7. . . .30 A .30 .80
197 12. . 12, .60 3.77 .60 12.30
1980 8.80 7.50 11. 8.80 7.50 8.80 11.30 7.50 11.30 8.80
1981 12.50 13.70 29.40 12.50 13.70 12.50 29.40 13.70 29.40 12.50
1982 9.50 11.20 38.60 9.50 11.20 9.50 38.60 11.20 38.60 9.50
1983 25.00 7.90 25.00 7.90 12.65 .90 25.00
1984 21.50 14.0 21.50 14.00 14.00 . 21.50
.80 6.4 19.80 6.40 6.40 . .80
4. 27.20 4.30 4.30 . 27.20
. 11.60 20.90 11.60 11.60 .78 20.90
.20 9.80 13.20 9.80 9.80 28.02 13.20
.70 20.30 10.70 20.30 20.30 28.09 10.70
0 20.60 14.70 20.60 4.70 14.70 27.79 20.60
1 7.60 29.70 17.60 9. 29.70 27.88 17.60
2 .50 6.30 30.5 6. 6.30 27.49 30.50
23.30 23. 23.30 27.50 30.30
4 R 11.20 . 11.20 11.20 27.95 16.50
.30 9.30 .30 9.30 9.30 27.74 22.30
13.60 18.40 13.60 18.40 18.40 .00 13.60
1997 9.50 14.02 A3 .50
1998 21.90 12.92 15 21.90
1999
Promedio 18.41 13.23 17.33 27.89
Desviaclicn 6.97 6.82 8.70 10.92
Correlaclén -0.09 -0.09 -0.02 -0.02
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3.5.2 Analisis de Consistencia

Cualquier cambio en la ubicacion como en la posicién de un pluviometro puede
conllevar un cambio relativo en la cantidad de lluvia captada por el pluvidmetro.
El registro completo publicado representa condiciones inexistentes. Un registro

de este tipo se dice que es inconsistente.

Una forma de detectar las inconsistencias es mediante las curvas doble masicas.

Una Curva Doble Masa se construye llevando en ordenadas los valores
acumulados de la estacién en estudio y en abscisas los valores acumulados de

un patrén, que consiste en el promedio de varias estaciones indice.

Para este analisis se ha construido la curva doble masa, tomando como
estaciones indice una a una las estaciones de Matucana, Autisha y Chalilla,

realizando con las dos restantes la estacién patron.

Para la elaboraciéon de la Curva Doble Masa, se ha procedido a completar los
datos faltantes de forma preliminar de las estaciones Autisha y Chalilla,
empleando el método de la recta de regresiéon tal como se muestra en el
CUADRO Ill.11 y luego se ha procedido a calcular los elementos y valores
necesarios para realizar la curva doble masa segun se detalla en el CUADRO
.2 y la curva doble masa obtenida se muestra en la GRAFICA lil.2.

El analisis de consistencia realizada mediante la curva doble masa, ha arrojado
como estacién de datos mas consistentes a la estacién Matucana, estacién con
la cual se realizé la correccion de los datos de precipitacion para llevar acabo el
estudio del calculo de intensidades del proyecto.

De las Grafias realizadas se puede concluir que la estacion Matucana es la mas
consistente, por presentar menores quiebres en la grafica, encontrandose por
conveniente realizar la correccion de los datos de las demas estaciones con esta
estacién. Ver GRAFICA lll.2.
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CUADRO lil.2
CUENCA: RIO RIMAC

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
(Registro con Datos Completados por el Método de la Recta de Regresion para Grafica de Curva Doble Masa)

Capitulo Ill: Andlisis Hidrol6gico

SERIE N° 1 SERIE N° 2 SERIE N° 3
Promedio Promedio Promedio
Matucana Autisha Chalilla
Matucana Autisha Challlla Acumulado Acumulado Acumulado
Ao Acumulado Autisha-Challlla Acumulado Matucana-Challlla Acumulado matucana-Autisha
1964 15.90 13.45 27.93 15.90 20.69 13.45 21.92 27.93 14.68
1965 14.90 13.54 27.96 30.80 41.44 26.99 43.35 55.89 28.90
1966 17.10 13.35 27.90 47.90, 62.07 40.34 65.85 83.79 44.12
1967 16.70 13.38 27.91 64.60 82.71 53.72 88.15 111.70 59.16
1968 12.80 13.73 28.03 77.40 103.59 67.45 108.57 139.73 72.43
1969 12.00 13.80 20.40 89.40 120.69 81.25 124.77 160.13 85.33
1970 31.70 12.06 24.10 121.10 138.77 93.31 152.67 184.23 107.21
1971 23.30 12.80 22.60 144.40 156.47 106.11 175.62 206.83 125.26
1972 18.10 13.26 39.10 162.50 182.65 119.37 204.22 245.93 140.94
1973 25.20 12.63 50.20 187.70 214.07 132.00 241.92 296.13 159.85
1974 11.90 13.81 23.30 199.60 232.62 145.81 259.52 319.43 172.71
1975 10.80 13.90 25.30 210.40 252.22 159.71 277.57 344.73 185.06
1976 15.80 13.46 37.80 226.20 277.85 173.17 304.37 382.53 199.69
1977 35.20 11.75 25.50 261.40 296.48 184.92 334.72 408.03 223.16
1978 7.80 14.17 31.30 269.20 319.21 199.09 354.27 439.33 234.15
1979 12.30 13.77 31.60 281.50 341.90 212.86 376.22 470.93 247.18
1980 8.80 7.50 11.30 290.30 351.30 220.36 386.27 482.23 255.33
1981 12.50 13.70 29.40 302.80 372.85 234.06 407.22 511.63 268.43
1982 9.50 11.20 38.60 312.30 397.75 245.26 431.27 550.23 278.78
1983 25.00 12.65 7.90 337.30 408.02 257.91 447.72 558.13 297.61
1984 21.50 14.00 27.76 358.80 428.90 271.91 472.35 585.89 315.36
1985 19.80 6.40 27.82 378.60 446.01 278.31 496.16 613.71 328.46
1986 27.20 4.30 27.59 405.80 461.96 282.61 523.55 641.30 344.21
1987 20.90 11.60 27.78 426.70 481.65 294.21 547.89 669.08 360.46
1988 13.20 9.80 28.02 439.90 500.56 304.01 568.50 697.10 371.96
1989 10.70 20.30 28.09 450.60 524.75 324.31 587.90 725.19 387.46
1990 20.60 14.70 27.79 471.20 546.00 339.01 612.09 752.98 405.11
1991 17.60 29.70 27.88 488.80 574.79 368.71 634.83 780.86 428.76
1992 30.50 6.30 27.49 519.30 591.68 375.01 663.83 808.35 447.16
1993 30.30 23.30 27.50 549.60 617.08 398.31 692.73 835.85 473.96
1994 15.50 11.20 27.95 565.10 636.66 409.51 714.45 863.80 487.31
1995 22.30 9.30 27.74 587.40 655.18 418.81 739.47 891.54 503.11
1996 13.60 18.40 28.00 601.00 678.38 437.21 760.27 919.54 519.11
1997 9.50 14.02 28.13 610.50 699.45 451.23 779.09 947.67 530.87
1998 21.90 12.92 27.75 632.40 719.79 464.15 803.91 975.42 548.28
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GRAFICA 1.2

CURVA DOBLE MASA DE PRECIPITACIONES

Capitulo lil: Anélisis Hidrol6gico
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3.5.3 Analisis de Frecuencia

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

frecuencia mas usuales son:

Distribucion Normal (N).
Distribuciéon Gumbel (EV1)
Distribucion LogNormal de 2 Parametros (LN)

Distribucién LogNormal de 3 Parametros (3LN)

¢ & o o o

Distribucién LogPearson lil (LP3).

Para el calculo se empleé el programa de Cémputo Flood Frequency Analysis
(FDR) desarrollado por Purdue University/Cairo University.

Los parametros de las distribuciones se hallaron por los métodos de Momentos y
Maxima Verosimilitud, prefiriendo el segundo sobre todo en distribuciones
sesgadas.

(1) Distribucion Normal

La distribucion Normal o Gaussiana no transformada, es simétrica con respecto a
la media y no ha sido muy usada en analisis de frecuencias de avenidas, ya quela
mayor cantidad de las series de avenidas tiene un pronunciado sesgo positivo. Sin
embargo se ha encontrado apropiada para ciertas series de descargas de
avenidas y niveles de agua, en particular donde hay grandes almacenamientos.

La funcién de distribucion de probabilidades es:

1 ;E"';ﬂ)z
F(X): fm Ee dx

los parametros son en este caso:

Media de la muestra

u
c Desviacion Standard

I
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Considerando la variable estandarizada:

]
F2)=[_ —=¢ 2 dz

(2) Valor extremo tipo 1 (EV1)
La distribucién de valores tipo 1 conocida como distribucion Gumbel o doble
exponencial, ha sido aplicada tanto a precipitaciones maximas como avenidas; en

el Pert ha tenido buenos resultados. Su funcién de distribucion de probabilidades
es:

F(x)= e "
1.2825
aQd = ——
o
L =u—-0.450c

3) Distribucion LogNormal (LN)

Considera que los logaritmos de los caudales tienen una distribucién Normal. Ha
sido extensamente usada en los Estados Unidos de Norteamérica y Canada
debido a su consistencia y facilidad de aplicacién e interpretacién.

La funcién de probabilidad es:

la variable estandarizada es:

Lnx — u

en este caso 1 y o son la media y desviacion estandar de los logaritmos de los
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caudales.

(4) Distribucion LogNormal de 3 Parametros (3LN)
Esta variante de la distribucion Lognormal podra ser usada cuando la variable
transformada presenta un sesgo significativo.

La funcién de distribucion de probabilidad es:

1 _1 Ln(x=a)-p,,

1 2 o
F(x) = [ TR

la variable estandarizada es:

s Ln(x—a)— u

o}

(5) Distribucion LogPearson Il (LP3)

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

La funcién de distribucién de probabilidades es:

Lnx-6
%0 Inx— 8

1
F(")‘ar(p)fe ==

)/ e

en este caso se tienen las relaciones adicionales:

u=af+36
0_2 =a2ﬂ
2

7=

Siendo “y” el sesgo.
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3.5.4 Analisis de Bondad de Ajuste

Para determinar cual de las distribuciones estudiadas se adapta mejor a la
informacion histérica, se tienen diferentes métodos:

Analisis grafico.

Método del error cuadratico minimo.
Test de Kolmogorov — Smirnov
Test de Chi — Cuadrado x?

® & o o

(1) El analisis grafico

Este tipo de analisis visual consiste en analizar las graficas correspondientes a
cada distribucion analizada, si los puntos que representan valores del evento se
acercan a la recta o curva de mejor ajuste, dicha distribucién

(2) Método del error cuadratico minimo

El método consiste en calcular el error cuadratico:

I 1/2
C= [z:l:(x -x, )2]

Donde x,; es el i —€simo dato estimado y x,; es el i — ésimo dato calculado con la
funcion bajo analisis. De todas las funciones estudiadas, se selecciona la que
tenga menor error medio cuadratico.

(3) Método de Kolmogorov — Smirnov.

El método consiste en comparar el maximo valor absoluto de las diferencias entre
la funcién de distribucion de probabilidad observada P,(X,) y la estimada P(xp):

D = max|P,(x,,) — P(x,,)|

Valor que debe compararse con uno critico determinado en la siguiente Tabla y
depende del niumero de datos y el nivel de significancia, segun la TABLA IIL.6:
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TABLAIIL6
PRUEBA DE KOLGOMOROV - SMIRNOV
Tamarnio de la muestra a=0.10 a=0.05 a=0.01
5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.30 0.34 0.40
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
40 0.19 0.21 0.25
N grande 1.22Vn 1.36Vn 1.63Vn

(4) Meétodo o prueba y?

En este caso se aplicara el Gltimo por considerarlo mas completo. Esta prueba fue
propuesta por Karl Pearson en 1990.

Su aplicacion requiere en primer lugar agrupar los valores de caudales en clases,
para lo cual se debe calcular el nimero de intervalos usando la sugerencia de
Sturges:

K=1+3.3logN

Donde K es el nimero de intervalos y N el nimero total de datos. Alternativamente
se puede usar la expresion de Yevjevich:

K=1+133LnN

Ademas se debe calcular el parametro estadistico:

Donde e, es el numero observado de eventos en el intervalo i y e, es el numero
esperado de eventos en el mismo intervalo. Para calcular e; se tiene:
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e, =n(F(S,)-F(,))

F(Si) es la funcién de distribucion de probabilidad en el limite superior del intervalo

i, F(I;) es la misma funcion en el limite inferior y n es el niUmero de eventos.

3.5.5 Precipitacion Maxima en 24 horas

Para la determinacion de las precipitaciones maximas anuales en 24 horas, para
diferentes periodos de retorno, es necesario realizar una seleccién de estaciones
de las existentes en la cuenca y de su area de influencia. Ver anexo planos
(PLANO HI-01).

Como se observa en el PLANO HI-02, existente 6 estaciones que se encuentran
vinculadas directamente con el area de estudio que abarca el presente informe,

observandose que:

¢ Existen 3 estaciones que se encuentran proximas a la zona de estudio
siendo estas, las estaciones de Matucana, Autisha y Chalilla, de estas
estaciones solo la estacién de Matucana cuenta con periodo de registro
largo y pertenece directamente a la cuenca del Rio Rimac, las estaciones
de Autisha y Chalilla cuentan con registros de precipitaciones mas cortos
y se encuentran ubicadas en otras cuencas, perteneciendo la estacion de
Autisha a la cuenca del ri6 santa Eulalia y la estacion de Chalilla a la
cuenca del rié6 Mala.

¢ De las 6 estaciones seleccionadas solo 3 se encuentran proximas a la
zona de estudio, siendo ellas las descritas en el parrafo anterior, las 3
restantes como la estacién de Carampoma, la estacién de Santa Eulaliay
la estacion de San José de Parac, no se encuentran proximas a lazonadel
proyecto, pero es de importancia considerarlas ya que de ellas depende en
gran parte la variacion de las precipitaciones en toda la zona de influencia,
y resultan de gran ayuda al trazar las curvas isoyetas, dado que las
estaciones de Santa Eulalia y Carampoma presentan un registro de
precipitaciéon con periodo largo.
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Para realizar el calculo de los valores de las precipitaciones para diferentes
periodos de retorno, es necesario realizar el analisis de bondad de ajuste como
procedimiento preliminar, el cual se centré solo en las 6 estaciones seleccionadas:
Santa Eulalia, Autisha, Carampoma, Matucana, Chalilla y San José de Parac, y
entre los métodos se uso el Test Chi2 por considerarse mas completo, con lo que
se comprobé que tendencia presenta cada estacién en estudio y cual es la curva
probabilistica que mejor se ajusta a los datos obtenidos, para luego proceder al

calculo de las precipitaciones para diferentes periodos de retorno.

Los resultados del analisis de bondad de ajuste realizados para cada estacion
pluviométrica se muestran en los anexos del presente informe (Anexo “A” —
Cuadros y Tablas y Anexo “B” — Figuras), las TABLAS II.7 al .12 y las
FIGURAS IIl.1 al lll.6 ratifican lo calculado y nos muestran los valores obtenidos y
la representacion grafica de la distribucién seleccionada. Los resultados nos
muestran lo siguiente:

CUADRO .3
RESULTADOS DE ANALISIS DE BONDAD DE AJUSTE

Estacién Dist:is:;cién Distfi(lj)i'cién Figura
Santa Eulalia LN3P GUMBEL N° 01
Autisha LN3P LN2P N° 02
Carampoma LN3P LN2P N° 03
Matucana LN3P LP3 N° 04
Chalilla LN3P NORMAL N° 05
San Jose de Parac LN3P LP3 N° 06

Observandose que las primeras distribuciones son LN3P, mientras que las
segundas distribuciones son LP3, LN2P, GUMBEL Y NORMAL, se opta por la
distribucion probabilistica LN3P para realizar los calculos de precipitaciones para
los diferentes periodos de retorno requerido.

Los valores para diferentes Periodos de Retorno de las estaciones seleccionadas
que se encuentran cercanas al area en estudio del Km 63+000 al Km 66+000 son
las mostradas en la TABLA IlIl.13.
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a 10.63, Std. Dev.

TABLA .7

Cv=20.86, Cs =1.02, Ck = 3.29
Cv =0.51, C= = 1.18, Ck = 5.67

ESTACION SANTA EULALIA

Log-Normal (3) Distribution. ML Method

1 a
~1.937304
-9.913329
T P Regional
10.00 10.00 17.64
20.00 5.00 20.32
50.00 2.00 23.64
100.00 1.00 26.05
200.00 6.50 28.41

Statistic Value

signa

2.257452
2.989653

Quantile Estination

-

1.80
0.08

0.775866
0.254864

At-site Obs . (approx. )
23.90 28.48
32.31 30.16
45.10 NaN
56.18 NaN
608.59 NaN

p-value
0.970
0.950

SE

4.70
7.35
12.14
16.87
22.64

Decision

Capitulo lil: Anélisis Hidralégico
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T

10.00
20.00
50.00
100.00
200.00

13.23, Std. Dev.

Cv =0.52, Cs = 1.03, Ck = 4.31
Cv =10.51, Cz=1.18, Ck = 5.67

TABLA II..8

ESTACION AUTISHA

Log-Norral (3) Distribution, HL Method

0.138003

-12.340862

P

10.00
5.00
2.00
1.00
0.50

2.447227
3.208689

Quantile Estination

Regional

21.96
25.29
29.43
32.43
35.37

Statistic Value

2.00

0.07

signa
0.506495
0.254664
At-site Obs . (approx. )
22.26 25.22
26.72 NaN
32.084 NaN
37.68 NaN
42.74 NaN
p-value

Capitulo lii: Anélisis Hidralagico

SE

3.89
5.60
8.51
11.17
14.25

Decision
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TABLA II1.9
ESTACION CARAMPOMA

a 22.38, Std. Dev. = 5.76

Cv =0.26, Cs=0.20, Ck = 2.560
Cv =051 Cs=1.18, Ck = 5.67

log-Normal (3) Distribution, ML Method

% a nu signa
-29.971250 3.952044 0.100379
-20.870660 3.734118 0.254864

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs . (approx. ) SE
10.00 10.00 37.15 29.02 30.95 1.53
20.00 5.00 42.78 32.23 32.77 1.95
50.00 2.00 49.77 35.04 NaN 2.63
100.00 1.00 54.85 36.99 NaN 3.21
200.00 0.50 59.82 38.83 NaN 3.83
Statistic Value p-value Decision
2.71 0.911 Accepted at 95% level
1 0.06 0.954 Accepted at 95% level

-

Hi: Anall

puey
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TABLA III.10
ESTACION MATUCANA

a 18.07, Std. Dev. = 7.15

Cv =0.40, Cs = 0.68, Ck = 2.89
Cv =051 Cs=1.18, Ck = 5.67

Log-Nornal (3) Distribution, ML Method

- a nu sigra
2.749416 2.620483 0.474463
-16.852658 3.520282 0.254864

Quantile Estination

T P Regional At-site Obs . (approx. ) SE
10.00 10.00 30.00 27.99 30.38 2.81
20.00 5.00 34.54 32.74 32.40 4.01
50.00 2.00 40.18 39.16 NaN 6.03

100.00 1.00 44.29 44.19 NaN 7.87
200.00 0.50 48.30 49.40 NaN 9.98
Statistic Value p-value Decision
0.89 0.996

1 0.06 0.971
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10.00
20.00
50.00
100.00
200.00

TABLA IIl.11
ESTACION CHALILLA

27.89, Std. Dev. = 10.92

Cv =039, Cs = 0.09, Ck = 3.81
Cv=20.51 Cs=1.18, Ck = 5.67

Log-Normal (3) Distribution, ML Method

a nu signa
-305.000238 5.807320 0.031698
-26.016269 3.954495 0.254864

10.00
5.00
2.00
1.00
0.50

Quantile Estimation

Regional At-site Obs . (approx. )
46.30 41.52 43.54
53.32 45.53 NaN
62.04 50.11 NaN
68.37 53.19 NaN
74.57 56.03 NaN
Statistic Value p-value

SE

3.90
4.83
6.37
7.68
9.07

Decision

ni: A
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TABLA lIl.12
ESTACION SAN JOSE DE PARAC

a 21.74, Std. Dev. = 7.49

Cv =10.34, Cs = 0.79, Ck = 4.46
Cv 2051, Cs =1.18, Ck = 5.67

Log-Nornal (3) Distribution, NL Method

a nu signa
=3.207299 3.174696 0.290676
-20.275244 3.705174 0.254864

Quantile Estination

T P Regional At-site Obs . (approx. ) SE
10.00 10.00 36.09 31.51 29.04 3.05
20.00 5.00 41.55 35.38 40.71 4.11
50.00 2.00 48.3S 40.25 NaN 5.85

100.00 1.00 53.28 43.83 NaN 7.38
200.00 0.50 58.11 47.37 NaN 9.07
Statistic Value p-value Decision
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FIGURA lil.1
ESTACION SANTA EULALIA
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FIGURA IIl.2
ESTACION AUTISHA
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FIGURA lil.4
ESTACION MATUCANA
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FIGURA III.5
ESTACION CHALILLA
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UNHFIC

FIGURA III.6
ESTACION SAN JOSE DE PARAC
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TABLA .13
PRECIPITACIONES (mm) PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO-
ANOS
DISTRIBUCION LOG NORMAL DE 3 PARAMETROS
(Método de Maxima Verosimilitud)

P. Retorno ES:I::iaa Autisha | Carampoma | Matucana Chalilla 32",:‘:,’:5
10 23.90 22.26 29.82 27.99 41.52 31.51
20 32.31 26.72 32.23 32.74 45.53 35.38
50 45.10 32.84 35.04 39.16 50.11 40.25
100 56.18 37.68 36.99 4419 53.19 43.83
200 68.59 42.74 38.83 49.40 56.03 47.37

Los valores de precipitaciones obtenidas en la TABLA lll.13, han sido calculados
con todos los datos de cada estacion, que presentan registros en base a periodos
histéricos; pero como se puede apreciar en la TABLA lll.4 y GRAFICA lil.1
algunas estaciones carecen de registros continuos, como lo son paraeste casolas
estaciones de Autisha, Chalilla y San José de Parac, por lo que es importante
realizar un reajuste o correccion por Periodo de Registro.

De acuerdo al Geological Survey, el proceso de compensacion, reajuste o
correccion sera de la forma siguiente: tomando una estacion de Periodo de
Registro largo, se le limita a los afios de una estacion corta y se halla la
distribucién probabilistica en ambas, que estan en iguales condiciones de afios de
registro, sus resultados se correlacionan obteniendo una ecuaciéon. Para los
mismos periodos de retomo, se consideran los resultados obtenidos en la estacion
larga, con todo su periodo y, estos valores ingresan como datos en la ecuacién
anteriormente hallada, obteniendo los valores compensados en la estacion corta.

Para realizar el proceso de compensacion se ha considerado como estacion base
la de Matucana para compensar las estaciones de Autista y Chalilla; segun lo
demostrado en el item 3.5.2 Analisis de Consistencia del presente capitulo y la
estacion San José de Parac por encontrarse dentro de una misma cuenca con
condiciones geograficas y climaticas similares. '
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Como ilustracion se presenta el caso de la estaciones Autisha, Chalilla y San Jose
de Parac, corregidas en base a los valores obtenidos para la estacion Matucana,
con un registro similar al de la estacion en analisis, es decir con datos de
precipitaciones para los mismos anos de registro (Periodo Corto), para lo cual se
realizara el analisis de bondad de ajuste y distribucion probabilistica para todas las
estaciones a corregir, tomando en cuenta una mayor cantidad de datos
correspondientes a diferentes periodos de retorno tal como se muestran en los
anexos del presente informe (Anexo “A” — Cuadros y Tablas y Anexo “‘B” —
Figuras) y segun se detalla en los CUADRO lil.4, CUADRO Ilil.5 y CUADRO IIl.6,
los valores obtenidos para las estaciones de Matucana, Autista, Chalilla Y San

José de Parac respectivamente.

Con los valores de las precipitaciones obtenidos para diferentes periodos de
retorno para las estaciones, se procedio a realizar la correlacion y la generacion
de la curva de tendencia que mejor se ajuste a los valores obtenidos, tal como se
muestran en la GRAFICA IiIl.3, GRAFICA lil.4 y GRAFICA IIL.5.

CUADRO IiI.4
PRECIPITACIONES (mm) PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO-
ANOS
DISTRIBUCION LOG NORMAL DE 3 PARAMETROS
(Periodo Corto de la Estacion Matucana — Estacion Autisha)

Periodo de Estacion Estacion
Retorno Matucana Autisha
1.25 12.48 7.68
2 17.26 11.70
5 23.66 17.84
10 27.84 22.26
20 31.81 26.72
50 36.93 32.84
100 40.77 37.68
200 44.62 4274
500 49.76 49.79
1000 53.70 55.42
2000 57.70 61.32
5000 63.10 69.56
10000 67.27 76.15
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GRAFICA .3
GRAFICA EST. MATUCANA VS. EST. AUTISHA
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CUADROVIILLS
PRECIPITACIONES (mm) PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO-
ANOS
DISTRIBUCION LOG NORMAL DE 3 PARAMETROS
(Periodo Corto de la Estacion Matucana — Estacion Chalilla)

Periodo de Estacion Estacion
Retorno Matucana Chalilla
1.25 10.11 18.97
2 14.11 27.73
5 22.63 36.72
10 30.43 41.52
20 39.66 4553
50 54.39 50.11
100 67.70 53.19
200 83.10 56.03
500 107.06 59.51
1000 128.22 61.97
2000 152.27 64.31
5000 189.00 67.24
10000 220.91 69.36
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GRAFICA lil.4
GRAFICA EST. MATUCANA VS. EST. CHALILLA
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CUADROIIL.6
PRECIPITACIONES (mm) PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO-
ANOS
DISTRIBUCION LOG NORMAL DE 3 PARAMETROS
(Periodo Corto de la Estacion Matucana — Estacion San José de Parac)

Periodo de Estacion Estacion San
Retorno Matucana José de Parac

1.25 12.55 15.21

2 17.24 20.25

5 23.34 26.90

10 27.23 31.19

20 30.86 35.22

50 35.48 40.39

100 38.90 4424

200 42.29 48.07

500 46.78 563.17

1000 50.19 57.06

2000 53.62 60.99

5000 58.21 66.27

10000 61.72 70.33
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GRAFICA lIl.5
GRAFICA EST. MATUCANA VS. EST. SAN JOSE DE PARAC
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Con las expresiones obtenidas y reemplazando en las ecuaciones los valores de

las precipitaciones para diferentes periodos de retorno, del periodo largo de la

estacion Matucana, se obtienen los valores compensados de las precipitaciones

de las estaciones Autisha, Chalilla y San José de Parac.

Los valores compensados de las estaciones con periodos de registro cortos, son
las mostradas en la TABLA lil.14.

TABLAIIL.14

P. Retorno | Autisha Chalilla 3:'},‘;::3
10 22.62 36.86 32.09
20 27.96 39.62 37.37
50 35.69 42 .96 4459
100 42.16 4_5.29 50.29
200 49.25 47.43 56.24

PRECIPITACIONES MAXIMAS COMPENSADAS (mm)

Los valores para periodos de disefo 10, 20 y 50 afios se han afectado, de acuerdo

a la referencia (3) presente en la bibliografia, por un factor de correcciéon cuyo

valor es 1.13 que toma en cuenta el numero de lecturas en el pluvidmetro/dia, que

se asume por seguridad en 1 vez/dia.
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Los resultados obtenidos para todas las estaciones analizadas, se dan en la
TABLA llIl.15. Con esta informacién se tiene las Isoyetas para precipitaciones
maximas de 10, 20 y 50 que son los periodos de retorno de interés para el

presente estudio, (Ver Anexo “D” - Planos).

TABLAIIL.15
PRECIPITACIONES CORREGIDAS (mm) PARA DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO

P. Retorno Eﬁﬂ:}; Autisha | Carampoma | Matucana Chalilla ?]ZnP‘::as:
P-10 27.01 25.56 33.70 31.63 41.65 36.26
P-20 36.51 31.59 36.42 36.99 4477 42.23
P-50 50.96 40.33 39.60 44.25 48.55 50.38

P-100 63.48 47.64 41.80 49.93 51.17 56.82
P-200 77.51 55.65 43.88 55.82 53.60 63.55

3.5.6 Trazado de Curvas Isoyetas

El trazado de isoyetas se ha efectuado siguiendo la metodologia siguiente:

En el plano de la cuenca, donde se ubican las estaciones pluviométricas con sus
respectivos valores de precipitacidon (precipitacion maxima en 24 hrs, para un
periodo de retorno dado), se realiza una interpolacién lineal determinandose asi
los puntos de precipitacién entera (50 mm, 60 mm, etc.). Uniendo estos puntos se
tiene el trazo inicial de isoyetas.

Por la naturaleza de la interpolacion (proceso geomeétrico) se hace necesario
realizar una correccion teniendo en cuenta aspectos cualitativos como temperatura
y tendencia de la velocidad del viento. Otra fuente cualitativa muy usada en el pais
lo constituye la Carta Nacional del IGN a escala 1:100 000 publicada en colores.
En ella se puede distinguir las areas con vegetacion, las aridas y hasta con
nevados; informacion que permite aumentar la densidad de curvas en zonas con
vegetacion y bajarlas en zonas aridas, asimismo en zonas de nevados deben
pasar las isoyetas de precipitaciéon alta.
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Las curvas isoyetas trazadas, nos permiten calcular de una manera muy precisa la
precipitacion media de determinada cuenca en estudio, siendo el procedimiento:

1. Trazar las isoyetas, interpolando entre las diversas estaciones, de modo
similar como se trazan las curvas de nivel.

2. Hallar las areas a,, a,, ........... , @ entre cada 2 isoyetas seguidas;

3. Sipo, p1, -------.--.., Pn SON las precipitaciones anuales representadas por las
isoyetas respectivas, entonces la precipitacion media anual en la cuenca se
calcula mediante la siguiente expresion:

Siendo “p” la precipitacién media anual en la cuenca

Las curvas isoyetas trazadas para diferentes periodos de retorno de 10, 20 y 50
anos, para los diferentes grupos de estaciones en evaluacion, se presentan en el
Anexo “D” — Planos del presente informe, siendo las estaciones en evaluacion

agrupadas las mostradas a continuacién:

ESTACIONES EN PLANO DE ISOYETAS
DESCRIPCION

EVALUACION PR - 10 ANOS PR - 20 ANOS PR - 50 ANOS

e Estacién Santa Eulalia
o Estacion Autisha

e Estacion Carampoma
Grupo N° 01 HI - 03 HI - 04 HI - 05
e Estacion Matucana
e Estacion Chalilla

o Estaciéon San José de Parac

e Estacién Santa Eulalia
o Estacién Autisha

Grupo N° 02 HI - 06 HI - 07 Hi - 08
o Estacion Matucana

e Estacién Chalilla

Grupo N° 03 o Estacion Matucana
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4.0 ANALISIS DE SUBCUENCAS

Para la realizacion del analisis de subcuencas, en base a la informacion
cartografica se ha delimitado la principal cuenca de la quebrada que desfoga a
través del tramo de la carretera en estudio, siendo la quebrada Huacre la unica
presente en este tramo de estudio, se ha determinado los parametros fisicos e
hidrolégicos para la estimacion de su aporte hidrico en aquellas que constituyen
riesgo para la via. Ver PLANO HI-09 del Anexo “D” - Planos.

4.1 Caracteristicas Fisiograficas

En el Tramo de la Carretera Héroes de la Brefia (Carretera Central), entre los
kilbmetros: Km 63+000 — Km 66+000 el trazo de la via se desarrolla por una
topografia que se va tornando en accidentada. El cauce del rio Rimac se va
encafionando y se mantiene en la margen izquierda de la carretera, captando en
su recorrido el aporte hidrico de la quebrada Huacre y de tributarios menores. El
cauce de la quebrada que incide en la carretera presenta fuerte pendiente en su
parte alta siendo moderada en su descarga al rio.

La ubicacion e incidencia en la carretera o rio y la obra de arte en el cruce de la

via se presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO V1
CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA QUEBRADA
HUACRE
. .. Incidencia
Cuenca Ubicacion Obra de arte
N° Nombre (km) Carretera Rio en cruce
001 Qda. Huacre 64+670 DER 1ZQ Alc. Marco

La quebrada Huacre cruza la via en el km. 64+670 a través de un a alcantarilla del
tipo marco de 2.00x2.00 m de concreto armado, que presenta una estructura de
ingreso del tipo alero recto, protegido con erocado en las paredes laterales y el
piso, tal como se muestra en la FOTO H.1. Una vista aguas arriba del cauce de la
quebrada se muestra en la FOTO H.2 y FOTO H.3, notandose que la vegetacion
existente aguas arriba en toda la quebrada huacre es de caracter temporal, en
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donde podemos encontrar arboles, arbustos y pastos, ver Anexo “C" — Panel

Fotografico.

De la inspeccion y evaluacion de campo realizada a la zona del proyecto, se
encontro la ocurrencia de erosidon en la margen izquierda del rio que requiere
proteccion, tal como se aprecia en el Anexo “C” - Panel Fotografico (ver FOTO H.4
— FOTO H.9), fendbmeno que se presenta entre las progresivas del km 64+640 al
Km 64+700, la erosién es producida por las corrientes del rio que en épocas de
avenidas alcanzan grandes velocidades ocasionando la socavacién de la base de
las estructuras expuestas a las corrientes, se puede apreciar también el estado de
conservacion en la que se encuentran el muro de proteccion con gaviones, que se
encuentra muy deteriorado, producto de las fuertes corrientes existentes en este
tramo en curva del Rio Rimac, resultando la necesidad de plantear alternativas de
proteccién como Muros de Enrocado para Defensa de Ribera.

4.2 Parametros Fisicos y Geomorfoldgicos

La extensién de la subcuenca N° 001 (Quebrada Huacre), se ha delimitado en la
hoja Matucana 24 k a escala 1:100,000 siguiendo la linea de cumbres para
determinar el area drenante y se determiné la longitud del cauce principal desde
sus nacientes hasta la interseccién con la via, el perimetro de la cuenca, las
altitudes maxima y minima del cauce principal para determinar la pendiente del
curso hidrico. Los resultados se muestran en el cuadro siguiente:

CUADRO IV.2
PARAMETROS FISICOS Y GEOMORFOLOGICOS DE LA QUEBRADA
HUACRE
Cuenca | Nompre | Area | Gaugy |Perimewo | D8 | upl | Pendiente
(km) (msnm) | (msnm)
001 Qda. Huacre | 7.36 3.95 12.20 3600 1905 0.4291
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4.3 Parametros Hidrolégicos

4.3.1 Tiempo de Concentracion

Para su determinacion se utilizaron las conocidas formulas planteadas por Kirpich,
Hathaway y el US Corps. Of Engineers.

(1) Férmula de Kirpich:

L0.77
Tc = 0.06628 30'385
donde:
Tc = tiempo de concentraciéon en hrs
L = longitud del cauce principal en km

= pendiente entre altitudes maximas y minimas del

cauce en m/m

(2) Féormula de Hathaway:

_0.606(Ln) 0-467

L g0.234
en la cual:
Tc = tiempo de concentracion en hrs
L = longitud del cauce principal en km
n = factor de rugosidad

= pendiente en m/m

(3) Férmula del US Corps of Engineers:

donde:

Tc = tiempo de concentracion en hrs
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-
]

longitud del cauce en km.

pendiente en m/m.

La aplicacién de las férmulas indicadas se resume en el cuadro adjunto, siendo los

valores mas realistas los obtenidos con la ultima de ellas:

CUADRO IV.3
TIEMPOS DE CONCENTRACION DE LA QUEBRADA
HUACRE
Cuenca Longitud Pendiente Factor de Jiempo de concentraci(g! (hora:_)
N° Cauce (km) (m/m) Rugosidad | Kirpich | Hathaway orps o
Engineers
001 3.95 0.4291 0.2 0.264 0.662 1.001

Para determinar las intensidades en la cuenca, se ha procedido a calcular las
precipitaciones maximas segun lo indicado en los planos de isoyetas de acuerdo a
los grupos de estaciones meteorologicas en evaluacion (Ver anexo “D” — Planos),
de los tiempos de concentraciéon obtenidos, se ha asumido para el analisis el

correspondiente al método del US Corps of Engineers.

4.3.2 Precipitacion Maxima

La precipitacion maxima caida sobre las subcuencas (Quebrada Huacre), se
determind con los planos de isoyetas trazadas para periodos de retorno de 10, 20
y 50 afos, de cada grupo de estaciones en evaluacion (Grupo N° 01 y Grupo N°
02) y adicionalmente se considero los valores obtenidos de las precipitaciones
para diferentes periodos de retorno de la estacién Matucana, por encontrarse esta
dentro de la cuenca en estudio y cerca al tramo en evaluacién (Grupo N° 03),
segun lo definido en el item 4.5.6 Trazado de Curvas Isoyetas del presente
informe. (Ver Anexo “D” — Planos),

La superposiciéon de las isoyetas sobre el plano de subcuencas, permitié calcular
en forma ponderada la lluvia promedio en el area drenante, Los resultados
obtenidos para la precipitacibn maxima en la cuenca segun cada grupo de
estaciones en evaluacién y para periodos de retorno diferentes, se presenta en el
cuadro adjunto:
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CUADRO IV.4
PRECIPITACION MAXIMA PROMEDIO EN LA CUENCA SEGUN
PERIODO DE RETORNO

Cuenca Ubicacion Estaciones en Periodo de retorno | Precipitacion

N° Nombre (km) Evaluacion (afios) (mm)
10 33.29

Grupo N° 01 20 38.86

50 46.49

10 33.38

001 Qda. Huacre 64+670 Grupo N° 02 20 39.01
50 46.93

10 31.63

Grupo N° 03 20 36.99

50 44.25

4.3.3 Intensidad

La intensidad es la cuantificacién de la cantidad de agua que cae, se puede
expresar en mm, cm o pulg/hora; se define como lluvia, correspondiente al tiempo
de concentracion y se calcula en base al método de la Soil Conservation Service

como:
P
I =0.280049 0.6
Tc™
Donde:
Tc = tiempo de concentracién en hrs
P = Precipitacién en mm

4.4 Estimacion de Caudales Maximos
Para la estimacion del caudal de disefio en la subcuenca (Quebrada Huacre), se
ha utilizado el método Racional, por presentar un superficie de 7.36 Km?.

(1) Método Racional
Este método es aplicable a cuencas pequenas, con areas menores a 10 km?, El
caudal maximo esta dado por la expresion: '
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Q =0.278 CIA
Donde
Q = Caudal de diseiio en m3/s
C = Coeficiente de escorrentia
I = Intensidad de la lluvia en mm/h
A = Area de la cuenca en km?

El coeficiente de escorrentia es la variable menos precisa en el método racional
(Véase cuadro adjunto) utilizada para la aplicacion de la férmula racional.

TABLA IV.1
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C — METODO RACIONAL (*)

- _ Periodo de retorno (anos)
Caracteristicas de la superficie 2 5 10 25 50 100 | 500
Areas no desarrolladas

Area de cultivos
Plano 0.-2% 0.31 034 0.36 | 040 | 043 | 047 | 0.57 |
Promedio 2-7% 0.35 | 0.38 | 0.41 044 | 048 | 0.51 0.60
Pendiente superior a 7% 0.39 | 042 044 | 048 0.51 0.54 | 0.61
Pastizales
Plano 0.-2% 0.25 | 0.28 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 0.41 | 053
Promedio 2-7% 0.33 [ 0.36 | 0.38 | 042 | 045 | 049 | 058
Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Bosques
Plano 0.-2% 0.22 | 0.25 | 0.28 | 0.31 0.35 | 0.39 | 0.48
Promedio 2-7% 0.31 034 | 036 | 040 | 043 | 047 | 0.56
Pendiente superior a 7% 0.35 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58

(*) Tomada de “Hidrologia Aplicada” de Ven Te Chow

Drenaje transversal
Se refiere al drenaje de subcuencas que desfogan a través de la carretera.

Para determinar las intensidades en la cuenca, se ha procedido a calcular las
precipitaciones maximas segun lo indicado en los planos de isoyetas, del
CUADRO IV.3 de los tiempos de concentracién obtenidos, se ha asumido para el
analisis el correspondiente al método del US Corps of Engineers.

Para determinar las descargas pico en las subcuencas se ha usado el método
Racional, por presentar areas menores a 10.00 Km2. Los resultados se muestran
en el CUADRO IV.5.
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Los parametros fisicos area, longitud de cuenca, pendiente, han sido recopilados
en el CUADRO 1V.2 del item 4.2. Asimismo, la precipitacion maxima en 24 horas
se presenta en el CUADRO IV.4 del item 4.3.2.

Los caudales calculados se muestran en el cuadro siguiente:
CUADROIV.5

CAUDAL MAXIMO EN SUBCUENCA SEGUN
PERIODO DE RETORNO

Cue:lca Nombre cﬁ;?::a Esta:;ones P?_;'::) (:cr::e Precipitacion | Intensidad C Cal;dal
. (km?) Evaluacion (afos) (mm) L) (m*ls)
10 33.29 9.32 0.42 8.01
Grupo N° 01 20 38.86 10.88 0.46 10.24
50 46.49 13.01 0.49 13.05
10 33.38 9.34 0.42 8.03
001 Qda. Huacre 7.36 Grupo N° 02 20 39.01 10.92 0.46 10.28
50 46.93 13.13 0.49 13.07
10 31.63 8.85 0.42 7.61
Grupo N° 03 20 36.99 10.35 0.46 9.74
50 44.25 12.38 0.49 12.42

El coeficiente de escorrentia “C”, ha sido obtenido del cuadro de coeficientes de
escorrentia — Método Racional (Hidrologia Aplicada, Ven Te Chow), asumido para
areas de pastizales temporales con pendientes superiores a 7.0%, estos valores
se han obtenido para cada periodo de retorno solicitado, segun se detalla en el
CUADRO IV.5.

4.5 Comparacion de Resultados Obtenidos

La comparacion de los resultados obtenidos se realizara, para los caudales
maximos generados y que se dan origen dentro de la quebrada Huacre, en
funcion a los grupos de estaciones en evaluaciéon y considerando el calculo de
las intensidades para diferentes periodos de retorno, con tiempos de
concentraciéon diferentes calculados por los métodos presentados en el item
4.3.1, segun se detalla en el cuadro siguiente:
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CUADRO IV.6
CAUDALES MAXIMOS EN SUBCUENCA SEGUN
PERIODO DE RETORNO
(En Funcion al Tiempo de Concentracion)

. Periodo Kirpch Hathawa T ineer
Es“"::?"es de | Precipitacion | Tc=0.2%4 hrs Tc=0.662 l:'s e $:=<1).fo?1‘gr::: o
Evaluacion ret? rno —

(anos) Intensidad | Caudal | Intensidad | Caudal | Intensidad | Caudal
(mm/hr) | (m3s) (mm/hr) (m¥s) (mm/hr) (m3s)
10 33.29 0.42 20.73 17.81 11.94 10.26 9.32 8.01
Grupo N° 01 20 38.86 0.46 24.20 22.77 13.94 13.12 10.88 10.24
50 46.49 0.49 28.95 29.02 16.68 16.72 13.01 13.05
10 33.38 0.42 20.79 17.86 11.97 10.29 9.34 8.03
Grupo N° 02 20 39.01 0.46 24.29 22.86 13.99 13.17 10.92 10.28
50 46.93 0.49 29.22 29.30 16.83 16.88 13.13 13.07
10 31.63 0.42 19.70 16.93 11.35 9.75 8.85 7.61
Grupo N° 03 20 36.99 0.46 23.03 21.68 13.27 12.49 10.35 9.74
50 44.25 0.49 27.55 27.63 15.87 15.91 12.38 12.42

Como se puede apreciar en el CUADRO IV.6, los valores de los caudales
obtenidos en funcién al tiempo de concentracién, para diferentes periodos de
retorno, presenta gran variaciéon cuando se comparan, encontrandose que estos
valores influyen directamente en las dimensiones de las obras de arte y drenaje,
cuando se realiza el disefio de las estructuras de evacuacién que sean
necesarias construir.
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5.0 DISENO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

5.1 Aspectos Generales

El sistema de drenaje debe disminuir en lo posible la cantidad de agua que pueda
alcanzar a las diversas partes del camino y si llegara se debera evacuar. Es por
eso que se hace necesario adoptar sistemas para acoplarlos, encauzarlos y
extraerlos, es entonces que el drenaje debera controlar el movimiento de las
aguas superficiales y subterraneas con la finalidad de no daiar la estructura del
camino. El agua en movimiento o estancada es perjudicial a las carreteras, en el
primer caso su poder erosivo origina fallas y deslizamientos en los caminos, y en

segundo lugar causan el ablandamiento del terraplén.

Para ilustrar el presente capitulo, se ha procedido a tomar como datos necesarios
para llevar acabo los calculos en el disefio de las alcantarilla y cunetas, aquellos
que han sido encontrados y verificados durante la inspecciéon y evaluacién de
campo realizada en la zona del proyecto, durante la realizacién del Curso de

Titilacion Profesional.

En el tramo evaluado de la carretera Cocachacra - Matucana entre las
progresivas del Km 63+000 al Km 66+000, se ha verificado los intervalos de
evacuacién de las cunetas y las distancias de separacién existente entre las
alcantarillas, tomando para el presente analisis aquellas en donde se presente los
casos mas desfavorables, es decir aquellas que presentan una mayor distancia de
separacién entre alcantarillas y una mayor longitud de evacuacion para las

cunetas.

5.2 Alcantarillas

Criterios de Diseio
Para el disefio de la seccién hidraulica de las alcantarillas de alivio, se ha seguido
la practica que consiste en analizar el caso mas desfavorable en cuanto a area de

escurrimiento y pendiente para el respectivo calculo de la seccion hidraulica
requerida.
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Como sintesis de la evaluacion realizada en campo se puede mencionar que, la
mayoria de alcantarillas encontradas son para descarga de cunetas, denominadas
“de alivio” habiéndose registrado una seccion minima de diametro 24” (0.60 m) y
una tipo arco de 36" de concreto. Estas alcantarillas estan funcionando
aceptablemente, pero existe la posibilidad que algunas fallen debido a que se
encuentran parcialmente obstruidas, notandose que requieren limpieza, sin
embargo de la evaluacion se concluyé que es necesario hacer el reemplazo de 02
de ellas, una por que presenta su diametros de 24” y la otra es la del tipo arco,
esto debido a que no cumplen con la minima seccion requerida que exige el
reglamento, para una mejor ilustracién de lo encontrado en campo, ver Anexo “C”

— Panel Fotografico.

Para este caso se realizara el analisis de disefio de la estructura de la alcantarilla,

que cumpla con las condiciones siguientes:

¢ Intervalo entre alcantarillas de alivio: Existen 09 alcantarillas. El intervalo
promedio es de 235 m, sin embargo existen zonas en las que la distancia
es mayor, por lo que tomaremos los casos de la alcantarilla ubicada en la
progresiva del Km 65+390 cuya longitud de cuneta es 368 m y la
alcantarilla ubicada en la progresiva del Km 64+109 que es 258 m. Existen
intervalos mayores entre alcantarillas, pero éstos tienen desfogues
intermedios hacia el talud externo.

¢ El ancho por considerar en la evaluacion sera de 120 m medida desde el
inicio de la alcantarilla hasta mas alla de la cabecera del talud de corte y de
3.60 m del eje de pista (centro de bombeo) hasta el inicio de la alcantarilla.

¢ El area media de escurrimiento con los valores precedentes sera:

AT = Area de Ladera (A1) + Area de Pavimento (A2)

Siendo:
A1 =368 m x 120 m = 44,160 m?

A2 =368m x 3.60 m = 1,324.80 m?
AT = 45,484.80 m? (4.55 Ha)
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Calculo de caudales: aplicando el Método Racional
Q=0.278 CIA

Q = Caudal de disefio en m®*/seg.
C = Coeficiente de escorrentia
I = Intensidad de lluvia en mm/h

A = Areas de escurrimiento en Km?

En el presente caso los datos son:

C=044 (Segun TABLA V.1 Coeficientes de Escorrentia del
Capitulo IV - Analisis de Subcuencas para pendientes de 2
a 7% y periodo de retorno de 25 afios en caso de

alcantarillas)
A = 0.045 Km?

Aplicamos la ecuacién de intensidad obtenido de la distribucién de precipitaciones
en 24 horas en base al método de Soil Conservation Service segun lo analizado

en el estudio de Hidrologia:

I =0.280049 — %—6
Tc™

Como caso particular se realizara el analisis para El “tiempo de concentraciéon”
segun la formula de Hathaway, para luego proseguir de forma similar con las
demas ecuaciones presentadas para los tiempos de concentracién, siendo estas
las formulas de Kirpich y la del Corps of Engineers, el desarrollo de la ecuacién se
realizara para pendientes que varian entre 2 y 7% por encontrarse las pendientes
del tramo en estudio en estos rangos, con los valores proporcionados y

reemplazando en la formula:
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_ 0.606(Ln)0-467
c- _36.2347

Tc = tiempo de concentraciéon en horas

L = longitud del tramo por drenar o del cauce principal en Km
n = factor de rugosidad
S

= pendiente en m/m

Seleccion del Coeficiente de Rugosidad de Manning (n):
Se tendra muy en cuenta los factores que afectan el coeficiente de rugosidad de
Manning, ya que no existe un Unico valor para este factor, pues es muy variable y

depende de ciertos numeros de factores.

Para la seleccionar el valor de “n” apropiado para diferentes condiciones de

diseno, resulta muy util tener un conocimiento basico de los siguientes factores:

Rugosidad superficial
Vegetacién

Irregularidad del canal
Alineamiento del canal
Sedimentacién y socavacion
Obstruccién

Tamaiio y forma del canal

Se@ -0 a0 T QP

Nivel y caudal

Cambio estacional

Material en suspensién y carga de lecho

LS

Segun Cowan, el valor de “n” puede calcularse mediante la siguiente expresion:

donde n, es un valor basico de n para un canal recto, uniforme y liso en los

materiales involucrados, n, es un valor que debe agregarse al n, para corregir el
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efecto de las rugosidades superficiales, n, es un valor para considerar las

variaciones en forma y tamano de la seccion transversal del canal, n; es un valor

ara considerar las obstrucciones, n, es un valor para considerar la vegetaciony las

condiciones de flujo, y ms es un factor de correccion de los efectos por meandros

en el canal. Los valores apropiados de ng a ny, y ms pueden seleccionarse en la

TABLA V.1 de acuerdo con las condiciones dadas:

TABLA V.1

VALORES PARA EL CALCULO DEL COEFICIENTE

DE RUGOSIDAD

CONDICIONES DEL CANAL VALORES
Tierra 0.020
Material Involucrado Corte en roca No 0.025
Grava fina 0.024
Grava gruesa 0.028
Suave 0.000
Grado de Menor 0.005
n4
Irregularidad Moderado 0.010
Severo 0.020
Gradual 0.000
Variaciones de la
H n
Seccién Transversal Ocasionalmente alternante 2 0.005
Frecuentemente alternante 0.010-0.015
Insignificante 0.000
Efecto Relativo de Menor 0.010 - 0.015
. N3
las Obstrucciones Apreciable 0.020 — 0.030
Severo 0.040 - 0.060
Baja 0.005-0.010
. Media 0.010 - 0.025
Vegetacion Ny
Alta 0.025 - 0.050
Muy aita 0.050-0.100
Menor 1.00
Grado de los Efectos
H m
por Meandros apkondd S Uy
Severo 1.300

(*) Tomada de “Hidraulica de Canales Abiertos” de Ven Te Chow
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Los valores asumidos para los diferentes valores de ny, a n, y ms, en funcion a la
TABLA V.1 para determinar el valor de “n”, han sido: ng = 0.028, n,; =0.020, n, =
0.015, n3 =0.060, ny =0.050y ms = 1.15, tomadas en funcidn a las condiciones
propias observadas en campo, con los valores obtenidos y reemplazando en la

formula se obtiene:

n =(0.028 + 0.020 + 0.015 + 0.060 + 0.050) x 1.15 = 0.19895

n = 0.20 aproximadamente asumido para analisis

Para: L =0.368 Km n=0.20 S=0.06 (6% caso mas desfavorable)

El tiempo de concentracién arroja

Tc =0.346 hr

El caudal pico llega a las estructuras después de 21 minutos de iniciada la lluvia,

con lo cual se tiene lo siguiente:

1=0.5260 P

Para el calculo del caudal aplicamos la Formula Racional:

Q=0.278 CIA

Para los valores C=0.44 A= 0.045 Km? se tiene:

Q= 0.0055 |

Se completa el calculo con las precipitaciones maximas calculadas para la cuenca
en estudio del Capitulo IV - Analisis de Subcuencas y para diferentes tiempos de
concentraciéon (ver cuadro siguiente).
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CUADRO V.1
CAUDALES MAXIMOS PARA DISENO DE ALCANTARILLAS SEGUN
PERIODO DE RETORNO
(En Funcion al Tiempo de Concentracion)

. Periodo Kirpch Hathaway Corps Of Engineers
Estacione fnitanis
stacones de [ Precipitacion | Tc=0.091 hrs Tc=0.346 hrs Tc=0.239 hrs
Evaluacion retorno Ll
(ainos) Intensidad | Caudal | Intensidad | Caudal | Intensidad | Caudal
(mm/hr) | (m¥s) (mm/hr) (m%¥s) (mm/hr) (m3s)
Grupo N° 01 20 38.86 0.44 45.85 0.25 20.57 0.11 25.69 0.14
Grupo N° 02 20 39.01 0.44 46.02 0.25 20.65 0.11 25.79 0.14
Grupo N° 03 20 36.99 0.44 43.64 0.24 19.58 0.11 24.45 0.13

De acuerdo a los calculos realizados y en base a las secciones minimas

encontradas en alcantarillas de alivio, que son:

TMC o 24” cuya seccion es 0.28 m?

Arco @ 36” cuya seccion es 0.325 m?

Se ha verificado cual es el diametro minimo de la alcantarilla del tipo TMC a
emplear, tomando la seccién tubo ® 24" y arco de @ 36” que es el caso de las
alcantarillas existentes consideradas para este analisis de verificacion por ser las
de menor seccién, cuya capacidad con la pendiente critica segun tabla que se
adjunta en el Apéndice de este volumen son de 0.425 m®seg y 1.13 m®/seg

respectivamente. Con estos datos la verificacién arroja el resultado siguiente:

Capacidad tubo 24" :
¢ con pendiente critica = 0.425 m%/seg = Q giseo

¢ con pendiente minima 0.5 % = 0.283 m¥seg = Q gisefo

Capacidad tubo 36" :
¢ con pendiente critica = 1.13 m%seg 2 Q gisefio

¢ con pendiente minima 0.5 % = 0.878 m*seg 2 Q diseno
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Como se puede apreciar, de lo analizado para las estructuras existentes de las
alcantarillas con dimensiones minimas, se encontrd6 que estas cumplen
adecuadamente su funcién hidraulica, pero en el campo se ha notado deficiencia
en cuanto a su adecuado mantenimiento y limpieza, razén por la que se ha optado
por cambiar estas estructuras a un diametro minimo mas comercial y que el
reglamento lo exige, siendo este de TMC @ 36" y que la alcantarilla disefiada de
TMC o 36" cumplira adecuadamente su funcién de evacuacion de las aguas

transportadas por las cunetas en todo este tramo.

5.3 Cunetas
Considerando la ventaja que ofrece la cuneta con seccién en “V” en el Proyecto se

ha utilizado este tipo de perfil, asumiendo para el calculo preliminar la siguiente

geometria:
Ancho de Cuneta
T
I I
!
! 0.15
: 2 Talud
i —
i
E Pavimento 0.15 (borde libre)
1
i

Para el dimensionamiento de la cuneta se ha utilizado la féormula de Manning, cuya
ecuacion es la siguiente:

Ax 2/3xS1/2

n
Donde:
A= Area de la seccién de la corriente en metros cuadrados
R= Radio Hidraulico en metros
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Pendiente hidraulica en m/m

wn
]

n=  Coeficiente de rugosidad de Mannig

Los valores del coeficiente de rugosidad de Manning se muestran en el cuadro

siguiente:

TABLA V.2
CUADRO DE COEFECIENTES DE RUGOSIDAD (MANNING)

MATERIAL COEFICIENTE

Cuneta en tierra 0.030

Cuneta en roca 0.040

Cuneta revestida concreto 0.016

En el diseio de cunetas se han limitado al maximo las velocidades de la
corriente, ya que a partir de cierta velocidad la corriente erosiona las paredes de
la cuneta, en dependencia del tipo de revestimiento de la cuneta y/o el terreno
que la conforma. Los valores de las velocidades maximas no erosivas se

muestran en el siguiente cuadro.

TABLA V.3
CUADRO DE VELOCIDADES MAXIMAS NO EROSIVAS
MATERIAL VE'—?ﬂ?:gg_D =
Limo 0.30
Arena 0.60
Grava 1.20
Suelos Arcillosos 1.20
Ripio o conglomerado consolidado 2.00
Rocas Sedimentarias 4.50
Concreto 6.00

En todos los sectores del tramo en analisis se ha considerado el disefo de las
cunetas con revestimiento, utilizandose concreto f¢ = 140 kg/cm?.
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Criterios de Disefiio

Considerando que la longitud del tramo en evaluacion es corta (3.0 Km) y siendo
la condicibn homogénea, se ha tomado en consideracién en el calculo de las
dimensiones de la cuneta, los sectores mas representativos, que se ubican entre
las progresivas del Km 65+390 al Km 65+770.50, presentando una longitud de

380.50 my por lo tanto es el caso critico que requiere analisis.

Para este caso se realizara el analisis de diserno de la estructura de la cuneta, que

cumpla con las condiciones siguientes:

¢ Longitud maxima de transporte de agua es de 380.50 m.

¢ El ancho por considerar en la evaluacién sera de 120 m medida desde la
ubicacién de la cuneta en el borde de la pista, hasta mas alla de la
cabecera del talud de corte y de 3.60 m del eje de pista (centro de
bombeo) hasta el inicio de la alcantarilla.

¢ El area media de escurrimiento con los valores precedentes sera:

AT = Area de Ladera (A1) + Area de Pavimento (A2)

Siendo:
A1 =380.50 m x 120 m = 45,660 m?
A2 = 380.50 m x 3.60 m = 1,369.80 m?

AT = 47,029.80 m? (4.70 Ha)

Para el calculo del caudal aplicamos la Férmula Racional, donde el caudal que
escurre y transporta la cuneta esta constituido por el caudal que escurre por la
ladera adyacente (Qt), mas el caudal que escurre por el pavimento (Qp).

Q= 0.278 CIA
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En el presente caso los datos son:

C=044 (Segun TABLA V.1 Coeficientes de Escorrentia del
Capitulo IV - Analisis de Subcuencas para pendientes de 2
a 7% y periodo de retorno de 25 afios en caso de

alcantarillas)
A = 0.047 Km?

Aplicamos la ecuacién de intensidad obtenido de la distribuciéon de precipitaciones
en 24 horas en base al método de Soil Conservation Service segun lo analizado

en el estudio de Hidrologia:

I =0.280049 I())_6
Tc*

Como caso particular de igual forma que para el disefio de las alcantarillas, se
realizara el anadlisis para El “tiempo de concentracion” segun la formula de
Hathaway, para luego proseguir de forma similar con las demas ecuaciones
presentadas para los tiempos de concertacion, siendo estas las formulas de
Kirpich y la del Corps of Engineers, el desarrollo de la ecuacion se realizara para
pendientes que varian entre 2 y 7% por encontrarse las pendientes del tramo en
estudio en estos rangos, con los valores proporcionados y reemplazando en la

formula:

T 0.606(Ln)0-467
¢ T 0234

Tc = tiempo de concentracién en horas

L = longitud del tramo por drenar o del cauce principal en Km
n = factor de rugosidad '
S

= pendiente en m/m
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Para: L=0.3805Km n=0.20 S=0.06 (6% caso mas desfavorable)

El valor de “n”, ha sido seleccionado en funcion a la TABLA V.1, de acuerdo a lo

calculado en el item 5.3 Criterio de Disefio de Alcantarillas.

El tiempo de concentracion arroja

Tc=0.352 hr

El caudal pico llega a las estructuras después de 21 minutos de iniciada la lluvia,

con lo cual se tiene lo siguiente:

1=0.524 P

Para el calculo del caudal aplicamos la Férmula Racional:

Q=0.278 CIA

Para los valores C=0.44 A= 0.047 Km? se tiene:

Q= 0.0057 |

Se completa el calculo con las precipitaciones maximas calculadas para la cuenca

en estudio del Capitulo IV - Analisis de Subcuencas y para diferentes tiempos de

concentracion (ver cuadro siguiente).
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CAUDALES MAXIMOS PARA DISENO DE CUNETAS SEGUN
PERIODO DE RETORNO
(En Funcion al Tiempo de Concentracion)

. Periodo L Kirpch Hathaway Corps Of Engineers
EStaec:f"es de | Precipitacion | . Tc=0.093 hrs Tc=0.352 hrs Tc=0.246 hrs
Evaluacion retorno e

(aios) Intensidad | Caudal | Intensidad | Caudal | Intensidad | Caudal

(mm/hr) | (m¥s) (mm/hr) (m3s) (mm/hr) (m3s)
Grupo N° 01 20 38.86 0.44 45.25 0.26 20.36 0.12 25.25 0.15
Grupo N° 02 20 39.01 0.44 | 4543 0.26 20.44 0.12 25.34 0.15
Grupo N° 03 20 36.99 0.44 43.08 0.25 19.38 0.11 24.03 0.14

El calculo de la seccién hidraulica de la cuneta proyectada se realizara en base al
grafico presentado de la geometria que tendra la cuneta, de la cual se tendra
como valor incognita al tirante de agua “Y,” y las demas dimensiones y parametros

que presenta la cuneta se colocaran en funcién al tirante, encontrandose que:

Area mojada = 0.9470 Y,2
Perimetro mojado =2.8460Y,
Radio Hidraulico =0.3328 Y,

Reemplazando estos valores en la formula de Manning y para las condiciones de
analisis siguientes:

Pendiente predominante en el tramo: S = 0.06
Coeficiente de Manning : n=0.016 (ver TABLA V.2)

Se obtiene la siguiente expresion:

Q =6.962 Y,2"°

Remplazando los valores del caudal de disefio obtenido, presentado en el
CUADRO V.2 y despejando el valor de Y,, se obtiene las dimensiones de la
cuneta proyectada, siendo esta:
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CUADRO V.3
DIMENSIONES DE CUNETA PROYECTADA
SEGUN CAUDAL MAXIMO DE DISENO
(En Funcion al Tiempo de Concentracion por Kirpch)

Kirpch
Estaciones Tc=0.093 hrs
en Ancho
Evaluacié
valuacion | . udal Y. A p R de AT';‘::
(m3/s) (m) (m2) (m) (m) Cuneta
(m)
(m)
Grupo N° 01 0.26 0.35 0.12 1.00 0.12 0.95 0.50
Grupo N° 02 0.26 0.35 0.12 1.00 0.12 0.95 0.50
Grupo N° 03 0.25 0.35 0.12 1.00 0.12 0.95 0.50
CUADRO VA4

DIMENSIONES DE CUNETA PROYECTADA
SEGUN CAUDAL MAXIMO DE DISENO
(En Funcion al Tiempo de Concentracion por Hathaway)

Hathaway
Estaciones Tc=0.352 hrs
en
.. Ancho

ST L R Y, A P R de ’}':)‘t’;?

(m3s) (m) (m2) (m) (m) Cuneta (m)

(m)
Grupo N° 01 0.12 0.25 0.06 0.71 0.08 0.76 0.40
Grupo N° 02 0.12 0.25 0.06 0.71 0.08 0.76 0.40
Grupo N° 03 0.11 0.25 0.06 0.71 0.08 0.76 0.40
CUADRO V.5

DIMENSIONES DE CUNETA PROYECTADA
SEGUN CAUDAL MAXIMO DE DISENO
(En Funcion al Tiempo de Concentraciéon por Corps of Enginners)

Corps Of Engineers
Estaciones Tc=0.246 hrs
en
.. Ancho

ST LN Y, A P R de ‘:';‘t‘:

(m?s) (m) (m2) (m) (m) Cuneta (m)

(m)

Grupo N° 01 0.15 0.30 0.09 0.85. 0.11 0.85 0.45
Grupo N° 02 0.15 0.30 0.09 0.85 0.11 0.85 0.45
Grupo N° 03 0.14 0.30 0.09 0.85 0.11 0.85 0.45
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Las dimensiones y los parametros de la cuneta presentada en los cuadros, han
sido debidamente redondeadas con la finalidad de presentar dimensiones
técnicamente constructivas y reales, con lo cual se ha procedido a verificar la

velocidad de erosion y a calcular el caudal maximo de transporte por la cuneta.

Verificacion de la Velocidad de Erosion:

Calcularemos la velocidad del flujo en la cuneta, para lo cual emplearemos la
formula de Mannig:

R2/3xSI/2
=202

n
Donde:
V= Velocidad en m/seg
= Radio Hidraulico en metros
S= Pendiente

=  Coeficiente de Mannig

oA

P

Donde:
R = Radio Hidraulico en metros
A = Area Mojada en metros cuadrados
P = Perimetro Mojado en metros

Con los valores y parametros obtenidos de las dimensiones de la cuneta,
mostrados en los cuadros, CUADRO V.3 al CUADRO V.5, y reemplazando en la
formula mostrada, calculamos el valor de la velocidad del flujo de agua y con ella
procedemos a calcular el caudal transportado en la cuneta, segun la expresion:

Q=AxV
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Donde:

Capitulo V: Disefio de Obras de Arte y Drenaje

Q = caudal evacuado en m3/seg
A = Area mojada en m2

V = velocidad del flujo en la cuneta en m/seg

Reemplazando los valores calculados de A y V, se obtiene el caudal maximo de

transporte en la cuneta, resultados que se presentan en los siguientes cuadros:

CUADRO V.6
DIMENSIONES DE CUNETA PROYECTADA
Y PARAMETROS DE DISENO
(En Funcion al Tiempo de Concentracion por Kirpch)

: Kirpch
2L Tc=0.093 hrs
en

Evaluacion Y, A p R Velocidad Caudal Ancho de Altura

(m) m2) | (m) (m) (mis) (m¥s) | Cureta | Total

(m) (m)
Grupo N° 01 0.35 0.12 1.00 0.12 3.73 0.45 0.95 0.50
Grupo N° 02 0.35 0.12 1.00 0.12 3.73 0.45 0.95 0.50
Grupo N° 03 0.35 0.12 1.00 0.12 3.73 0.45 0.95 0.50
CUADRO V.7
DIMENSIONES DE CUNETA PROYECTADA
Y PARAMETROS DE DISENO
(En Funcion al Tiempo de Concentracion por Hathaway)
. Hathaway
Estaciones Tc=0.352 hrs
en

Evaluacion Y, A p R Velocidad Caudal Ancho de Altura

m | m2 | m (m) (mis) | (m¥s) | Cumeta | Total

(m) (m)

Grupo N° 01 0.25 0.06 0.71 0.08 2.94 0.18 0.76 0.40
Grupo N° 02 0.25 0.06 0.71 0.08 2.94 0.18 0.76 0.40
Grupo N° 03 0.25 0.06 0.71 0.08 2.94 0.18 0.76 0.40
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CUADRO V.8
DIMENSIONES DE CUNETA PROYECTADA
Y PARAMETROS DE DISENO
(En Funcion al Tiempo de Concentracion por Corps of Enginners)

. Corps Of Engineers
Estaciones Tc=0.246 hrs
en
Evaluacion Y, A p R Velocidad Caudal Ancho de Altura
(m) m2) | (m) (m) (mis) | (m¥s) | Cumeta | Total
(m) (m)
Grupo N° 01 0.30 0.09 0.85 0.11 3.42 0.31 0.85 0.45
Grupo N° 02 0.30 0.09 0.85 0.11 3.42 0.31 0.85 0.45
Grupo N° 03 0.30 0.09 0.85 0.11 3.42 0.31 0.85 0.45

Como se puede apreciar de los calculos realizados y de los resultados mostrados
en los cuadros, CUADRO V.6 al V.8 los valores correspondientes a la velocidad
de erosion, estan muy por debajo de la velocidad maxima erosiva para cunetas
revestidas con concreto fc=140 kg/cm2, que segun la TABLA V.3 es de 6.00
m/seg.

Los valores obtenidos de los caudales maximos de transporte en la cuneta, son
mayores que los caudales de disefio asumidos, con lo cual queda verificada la
seccion de cuneta proyectada
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CONCLUSIONES

De la realizacion, evaluacion y analisis del presente Informe de Suficiencia, se ha

llegado a las siguientes conclusiones:

¢ La evaluacidén de campo realizada a la zona del proyecto ha permitido
verificar el estado actual de la carretera; asi como su grado de deterioro
ocasionado por los embates naturales, durante las temporadas de lluvia.
Proponiéndose las alternativas de solucién como: obras complementarias
y de reparacion; con el propdsito de lograr un mejor funcionamiento de las
estructuras de drenaje existentes.

¢ El analisis y calculo realizado en la determinacion de la precipitacién en la
cuenca del rio Rimac, para el tramo en estudio del Km 63+000 al Km
66+000, se ha realizado en base a los ajustes probabilisticos obtenidos
para la distribucién Lognormal de 3 Parametros.

¢ La seleccion de las estaciones meteoroldgicas, realizada en base al
principio de proximidad y por las caracteristicas fisiograficas, no garantizan
resultados de confianza, si estos no cuentan con adecuadas extensiones

de registros.

¢ Las curvas Isoyetas generadas en funcién a las precipitaciones obtenidas
para diferentes periodos de retorno, presentan variaciones siendo esta
mas significativa para periodos de retorno iguales o mayores a 50 anos,
dependiendo estas de la cantidad de estaciones meteoroldgicas
involucradas en la generacién de las curvas isoyetas. (Ver Plano de
Isoyetas del Anexo “D” — Planos).

¢ El calculo del caudal presente en la quebrada Huacre, ha sido efectuada
en funcién al método Racional, por presentar esta un area de 7.36 Km?y
ha sido comparado para diferentes tiempos de concentraciény periodos de
retorno, encontrandose ligeras variaciones en los valores obtenidos,
cuando se analiza y compara los caudales para diferente nimero de
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estaciones involucradas. (Ver CUADRO IV.6, del Capitulo IV — Analisis de

Subcuencas).

¢ Los caudales obtenidos en la quebrada Huacre, para un mismo periodo de
retorno y diferentes tiempos de concentracién, arroja resultados con
variaciones significativas, siendo los valores obtenidos para el Tiempo de
Concentracién obtenido por le método de Kirpch, el que arroja un mayor
valor del caudal y el Tiempo de Concentracion obtenido por el método del
Corps of Engineers aquel que proporciona un caudal menor. (Ver
CUADRO V.6, del Capitulo IV — Analisis de Subcuencas).

¢ El caudal obtenido para el disefio de alcantarillas, en funcion al tiempo de
concentraciéon y segun periodo de retorno, no arroja valores significativos
cuando se analiza la capacidad de evacuaciéon de la alcantarilla de
diametro minimo (36”) recomendado por el Reglamento, resultando este
valor mucho mayor al valor del caudal de disefno obtenido para diferentes
tiempos de concentracién y por métodos distintos. (Ver CUADRO V.1, del
Capitulo V — Disefio de Obras de Arte y Drenaje).

¢ Las dimensiones de las cunetas proyectadas, calculadas en funcién al
tiempo de concentracion y segun periodo de retorno, genera estructuras
con dimensiones variables, siendo la obtenida segun el Tiempo de
Concentracién calculado por el método Kirpch el que presenta mayor
dimensiones en ancho y alto, mientras que las dimensiones obtenidas para
el Tiempo de Concentracion calculado por el método de Hathaway resultan
siendo las menores. (Ver CUADRO V.6, CUADRO V.7 y CUADRO V.8 del
Capitulo V — Disefio de Obras de Arte y Drenaje).

¢ Las velocidades presentes en la cuneta debido al transporte del agua
evacuada, no sobrepasan las velocidades maximas permisibles para
cunetas revestidas con concreto de calidad fc=140 kg/cm?. (Ver CUADRO
V.6, CUADRO V.7 y CUADRO V.8 del Capitulo V — Disefio de Obras de
Arte y Drenaje).
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RECOMENDACIONES

Para llevar acabo un adecuado analisis y calculo de resultados para la
determinacion de precipitaciones, caudales y disefio de obras de arte, se tendra
en cuenta las siguientes recomendaciones:

¢ Se debera de seleccionar un adecuado numero de estaciones
meteorolégicas, teniendo en cuenta aquellas estaciones que presenten
una adecuada extension de registros de precipitaciones y que sean en lo

posible registros continuos.

¢ Las estaciones meteorolégicas se deberan encontrar distribuidas
adecuadamente en la cuenca de interés, de tal forma que el poligono
formado por la union de estas, dejen la zona de analisis dentro de su
perimetro.

¢ Se debera seleccionar adecuadamente el método de calculo mas
representativo para determinar el Tiempo de Concentracién, pues este
repercutira en la obtencion de las dimensiones de las cunetas, el cual se
vera reflejado en un mayor o menor movimiento de tierras, el cual
implicara una significativa variacidon en costos, que puede ser un factor
decisivo durante la elaboracion del presupuesto y costos totales en la
realizacion de la obra, esto reflejado en un mayor plazo para la realizacion
del movimiento de tierra y plazo total de la obra.
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ANEXO “A” — CUADROS Y TABLAS
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.- CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE CANTERA
“CANTERA SAN JUAN - KM 69+860".
Fuente: PClI — CESEL del afno 2000, para la Carretera Héroes de La

Brefia “Puente Ricardo Palma — La Oroya”, Tramo 2: Cocachacra —
Matucana
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ENSAYOS DE CALIDAD DE LA CANTERA SAN JUAN

OBRA :REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA COCACHACRA-MATUCANA
(Km. 63+000-Km. 66+000)

% QUE PASA CONSTANTES FISICAS  CLASIFICACION C.BR.(*) PESO ESPECIFICO gricm3
PROG. | LADO MUESTRA  PROF. Humedad LL P AASHTO sucs | 0.1*  o0.1" 0.2" 0.2 | Grueso | Abs. Fino Abs.
4 200 Natural %
% % 100%  95%  100% 95%
89+860 D 1 0.00-2.50 | 41.26 1.3 45 17 NP A-1-a GP 30 77 38 2.648 0.4
89+860 D 2 0.00-2.50 | 36.27 3.2 5.1 16.25 NP A-1-a GP 82 . 0.43 .
89+860 D 3 0.00-2.50 | 40.54 3.1 4.9 15.85 NP A-1-a GP

PESO UNITARIO kg./cm3

% Pledras % Pledras % Piedras % Pledras
PROG. |Angulosa chatas y compacto suelto chatas y
Angulosas
s largas largas
grueso fino grueso fino
69+860 28% 18% 28% 18%
69+860 .| 35% 16% ° 1853 1823 1721 1648 35% 15%
69+860 32% 15% 32% 15%

(*) Las pruebas de CBR han sido efectuadas sobre muestras no chancadas totalmente ( 29 % de caras fracturadas)

NORMAS DE CALIDAD PARA CONCRETO ASFALTICO NORMAS DE CALIDAD PARA CONCRETO PORTLAND

REQUERIMIENTOS PARA AGREGADOS GRUESOS REQUERIMIENTOS PARA AGREGADOS GRUESOS

ENSAYOS REQUERIMIENTO Fragmentos biandos 5% max.
Durabilldad (Sulfato de Sodio) 12 % max. Carbon y Lignito 0.5 % max.
Abrasion (Los Anbeles) 40 % max. Material que pasa la malla N° 200 1% max.
Particulas chatas y alargadas 10 % max. Particulas delgadas y alargadas 10 % max.
Absorcion de agua 1% max. Durabilidad (Sulf. de sodio/magnesio) 0.12
REQUERIMIENTOS PARA AGREGADOS FINOS Abraslon (Los Angeles) 40 % max.
ENSAYOS REQUERIMIENTO REQUERIMIENTOS PARA AGREGADOS FINOS
Durabilidad (Sulfato de Sodio) 12 % max. Arcilla 6 terrones de arcilla 1% max.
Equivalente de arena 50 % max. Carbon y Lignito 1% max.
Adhesividad (Riedel W eber) 4 % max. Material que pasa la malla N° 200 5% max.
Indice de Plasticidad NP Durabilidad (Sul. de sodio/magnesio) 15% max.
Absorcion de agua 1% max.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
COCACHACRA - MATUCANA (Km 63+000 - Km 66+000)

Anexo “A” - Cuadros y Tablas

UBICACION : CANTERA SAN JUAN
Progresiva 69+860 69+860 69+860
Sondaje 1 3 5
Muestra 1 1 1
Profundidad (m) 0.0 - 2.50 0.0-3.0 0.0 - 2.60
TAMICES DIAMETRO % ACUMULADO QUE PASA
& 3" 76.200 100.00 100.00 100.00
=9 2" 50.800 100.00 100.00 100.00
o 1.1/2" 38.100 88.90 91.80 88.10
e § 1" 25.400 75.90 78.20 71.90
Oa 3/4" 19.100 68.40 70.20 66.60
e 12" 12.700 60.80 59.20 57.50
<g 8" 9.520 55.10 50.60 51.40
o 3 N° 4 4.760 41.30 36.30 40.60
ol N° 8 2.380 30.00 27.90 32.90
x & N° 10 2.000 27.20 26.20 30.80
8 g N° 16 1.190 18.70 21.40 23.40
zZ9q N° 20 0.840 14.30 18.09 18.90
B N° 30 0.590 10.20 15.90 14.50
w g N° 40 0.420 6.40 12.10 10.40
80 N° 50 0.297 4.40 9.40 7.70
Zss N° 80 0.177 2.40 5.80 4.70
a3 N° 100 0.149 2.00 4.80 410
w< O N° 200 0.074 1.30 3.20 3.10
Contenido de Humedad % 4.50 5.10 4.90
Limite Liquido (LL) % 17.06 16.32 15.66
Limite Plastico (LP) % NP NP NP
Indice Plastico (IP) % NP NP NP
Clasificacién (SUCS) GP GW GP
Clasificacién (AASHTO) A-1-a A-1-a A-1-a
Indice de Grupo 0.00 0.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
[—#—C-1 ——C-3 ——C-5]
100
. '
< -
< % ﬁ
70 .é
60 7
© s
= ¥ A
30 _ﬂ'
< 20
R "g »
10 s ]
0
0.01 0.1 10 100

DIAMETRO (mm)
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Anexo “A"” — Cuadros y Tablas

PROYECTO : REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
COCACHACRA - MATUCANA (Km 63+000 - Km 66+000)
CANTERA SAN JUAN
CONTENIDO DE HUMEDAD

DATOS DE LAS MUESTRAS

Progresiva SAN JUAN SAN JUAN SAN JUAN
Sondde 1 3 5

Muestra 1 1 1

Leyenda de la muestra C-1 C-3 C-5

rofundidad M. 0.0 - 2.50 0.0-3.00 0.0-2.60

ICONTENIDO DE HUMEDAD

Numero de |a tara

Peso tara (gr.) 34.2 374 31.4

Peso tara + suelo humedo ggr) 144.97 145.44 229.66

Peso tara + suelo seco (ar.) 140.2 140.2 220.4

LIMITES DE CONSISTENCIA

|Muestra C-1

Limites de cansistencia Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 27 11

Peso tara (ar.) 9.8 9.85

Peso tara + suelo humedo (ar.) 20.44 21.98

Peso tara + suelo seco (ar.) 18.9 20.10

Humedad % 16.92 18.52

Limite Liquido 25 golpes 17.06

Muestra Cc-3

Limites de cansistencia Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 28 12

Peso tara (ar.) 972 10.10

Peso tara + suelo humedo (gr.) 24.67 23.90

Peso tara + suelo seco (ar.) 22.60 21.80

Humedad % 16.07 17.95

Limite Liquido 25 golpes 16.32

Muestra C-5

Limites de cansistencia Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 27 11

Peso tara (ar.) 7.90 7.98

Peso tara + suelo humedo (gr.) 24.30 22.80

Peso tara + suelo seco (gr.) 22.10 20.60

Humedad % 15.49 17.43

Limite Liquido 25 golpes 15.66
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PROCTOR MDDIFCADO

‘REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
A CACHACRAMATUCANA (Km 63+000-Km. 66+000)

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION : CANTERA SAN JUAN PROGRESIVA . Km 69+860
Peso sudo + molde g. 11960 12128 12130 12128
Peso molde g. 7230 7230 7230 7230
Peso sudo himedo compatadio g. 4730 4898 4940 4898
Valumen del molde an3 2102 2102 2102 2102
Peso volumetrioo himedo g/an3 225 233 235 233
Redpiente Ne
Peso del sudo hutedottaa a. 42920 41570 45530 419.50
Peso del sudo saoHtaa a. 410.60 38060 42060 380.60
Pesodetara a. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua ag. 18.60 2510 34.70 3890
Peso del sudo seco aO. 410.60 390.60 42060 380.60
Contenido de aque % 453 6.43 825 10.22
Peso volumetrioo seco a/an3 215 219 217 211
Max Densidad seca (gr./an3) 1219 1640
RELACION HUMEDADDENSIDAD
220
219 a
y.d
218 / N
s217 7 \
$216 4
S 215 ‘
(]
a2

14
213 L
212
»

21
200 3.00 400 500 6.00 7.00 8.00 9.00 1000 11.00

Cartenido de tustedtad (%)
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO ASTM - D 1883

CANTERA SAN JUAN
OBRA : REMABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CDCACHACRA-MATUCANA
(Km 63+000-Km 65+000)
UBICACION : Km 69 +860
Moide N° 35 36 37
|Camas N° 5 5 5
Goloes por capa N° 66 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + Suelo hiimedo 13037 12852 12494
Peso de molde (ar) 8132 8156 7905
Peso del suelo hiimedo (ar) 4905 4699 4589
Volumen del suelo (cc) 2105 2105 2105
Densidad hirmeda (ar/cc) 233 223 218
% de humedad 6.44 6.52 6.47
Densidad seca (gr/cc) 219 210 205
Tamo N°
Tamo + suelo humedo 330.60 447.50 404.70
Tarmo + suelo seco 310.60 420.10 380.10
Aaqua 20.00 27.40 24.60
Peso del tamo 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco 310.60 420.10 380.10
% humedad 6.44 6.52 6.47
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
12~Jun 07:12 0 0.00 0.00 0.00
23~Jun 07:12 24
23-Jun 07:12 48
NO EXPANSIVO
PENETRACION
CARGA 66 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kgfan2 Ol (div) kg kg % Dial (&) kg kg % Dl (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.630 2 81 7 30 7 30
1.260 54 189 2 81 19 70
1.890 87 302 34 121 31 111
2520 119 410 45 159 39 138
3.810 207 710 78 271 72 251
5.080 319 1090 131 451 110 386
6.330 419 1430 195 669 154 529
7.620 534 1821 269 920 192 659
8.880 592 2099 313 1070 231 791
10.150 - - 354 1209 266 910
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO ASTM - D 1883

CANTERA SAN JUAN
meATL -
ASTMDI1883
METQLD DE COMPACTACION : AASHTO MODIFICADA
MAXIMA DENSIDAD SECA (grfee): 2190
2200 - OPTIMO CONT. DE HUMEDAD (%: 64
A . g7 LS
L : | L Tl b2 ST
[ B est 7 2l M
215018 ; i i sucs: GWGM
— i3 A
8 Tt AASHTO: Ala
5 v o
g —
w2100 T =3 C.BR AL 100%0DEMDS (%) at: &R0 0z: 770
k] CBR. AL9%DEMDS (%) a1; 280 az: 350
E Vd
° 200 W+
2000
20 26 2 B 40 4 50 H 60 & W B 80
CER (%)
EC=5 GOLPES EC=25GOLPES EC=12GQFES
aRrR@M 0% aRrR@T) B2% (@1 0%
aRrROn) 7%68% arR@7) 1% R0 2%
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Il.- CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS
ENSAYOS REALIZADOS EN EL TRAMO DEL KM 63+000 —

KM 66+000 DE LA CARRETERA HEROES DE LA BRENA”.
Fuente: PCl — CESEL del ano 2000, para la Carretera Héroes de La

Brena “Puente Ricardo Palma — La Oroya”, Tramo 2: Cocachacra —
Matucana
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UNI-FIC Anexo “A" — Cuadros y Tablas

RESUMEN DE ENSAYOS DE SUELOS

PROYECTO : REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA COCACHACRA - MATUCANA (KM 834000 - KM 66+000)
ZONA : COCACHACRA - MATUCANA

TRAMO : KM 63+000 - KM 66+000
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
N° UBICACION LADO N° PROFUNDIDAD LIMITE INDICE % HUMEDAD % MATERIAL QUE PASA CLASIFIC
CALICATA MUESTRA LIQuIDo PLASTICO NATURAL MALLA #4 MALLA #10 MALLA #40 MALLA # 200 AASHTO
C-1 62+900 [ 1 0.15-0.35 17 NP 4 442 38.6 241 71 A-1-a
2 0.35-1.10 16 NP 4 31.2 30.5 18.9 10.2 A-1-a
c-2 63+400 D 1 0.150.55 17 2 3 239 21.0 13.8 6.2 A-1-a
2 0.55-1.50 18 2 4 403 34.0 19.9 79 A-1-a
C-3 63+900 i 1 0.15-0.40 12 NP 3 335 284 185 83 A-1-a
2 0.40-1.50 18 1 ) 39.2 353 234 9.2 A-1-a
C4 64+200 | 1 0.17-0.42 17 2 5 39.3 334 19.3 11.2 A-1-a
2 0.42-1.50 19 3 5 49.0 37.6 193 76 A-1-a
C-6 64+400 | 1 0.15-0.55 18 3 3 36.6 30.0 18.3 83 A-1-a
2 055-1.50 20 3 5 31.0 28.0 18.7 89 A-1-a
c8 64+900 D 1 0.15-0.55 22 5 5 280 23 14.4 81 A-1-a
2 0.55-1.50 18 3 6 480 42.0 269 139 A-1-a
c-7 65+220 1 1 0.15-0.45 21 7 4 40.3 296 176 96 A-2-4
2 0.451.50 19 3 4 428 357 241 17.5 A-1-b
C-8 65+500 | 1 0.10-0.30 19 4 4 48.7 414 275 151 A-1-a
2 0.30-0.80 20 3 4 19.0 143 83 40 A-1-a
3 0.80-1.50 18 2 6 463 39.9 238 10.4 A-1-a
C-9 65+900 D 1 0.10-0.50 20 5 4 272 197 11.3 6.5 A-1-a
2 0.50-1.10 17 1 3 249 193 104 21 A-1a
c-10 66+400 | 1 0.10-0.50 18 3 4 31.0 219 12.2 68 A-1-a
2 0.50-1.50 18 3 ) 377 279 155 83 A-1-a
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Anexo “A" — Cuadros y Tablas
UNI-FIC

RESUVEN DE ENSAYOS CBR

PROYECTO: REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA COCACHACRA - MATUCANA (KM 63+000 - KM 66+000)
ZONA : COCAGHACRA - MATUCANA
TRAMO  : KM63+000 - KM 66+000

Cdicdta | Progesva Mustra Prohndidad | SUCS AASHTO Proctor Madificlo COMPET | Dersidad campo %% 100%

ocH % ar 0z ar 0z 01" 0z'
c1 | ez 2 035110 | GRGM Ata 2% 68 % 3 2 2 ® 59 )
c2 | w0 2 0515  GPGM Ata 228 62 o 18 ) z B 64 )
c3 | e 2 040150  GRGM Ata 22 67 @ 2 B ® 50 7 ™
ca | w0 2 010 | GRau Ata 228 62 " 18 2 z B & )
cs | a0 2 5150 |  GAMGM Ata 27 53 o ) ” 49 & & &
C6  6Ha0 2 055150 am Aa 221 75 o u s 8 50 59 @
c1 e 2 045150 am Atb 23 53 % B 40 s 5 7 7
c8 6500 3 0®1%  GRGM Aa 219 65 5 18 19 19 2 4 #
cCoO 590 2 050-1.10 e Aa 22 65 o o 57 5 67 80 @
C10  eov0 2 050150 GAGM Aa 220 72 % 18 2 18 2 5 %
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UNI-FIC Anexo "A" — Cuadros y Tablas

MODULOS RESILENTES CALCULADOS USANDO EL CBR DE LABORATORIO

PROYECTO : REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA COCACHACRA - MATUCANA (KM 63+000 - KM 66+000)

ZONA : COCACHACRA - MATUCANA
TRAMO : KM 63+000 - KM 66+000
Calicata | Progresiva | Muestra | Profundidad sucs AASHTO Proctor Modificado - Gl L c(;'; ('::I)
MDS OCH %
c-1 62+900 2 0.35-1.10 GP-GM A-1-a 2.26 6.8 94 30 14,955
c-2 63+400 2 0.55-1.50 GP-GM A-1-a 2.28 6.2 94 22 13,613
c-3 63+900 2 0.40-1.50 GP-GM A-1-a 2.29 6.7 93 33 15,367
C-4 64+200 2 0.42-1.50 GP-GM A-1-a 2.28 6.2 94 22 13,613
c-6 64+400 2 055-1.50 GW-GM A-1-a 2.27 5.3 94 44 16,611
c-6 64+900 2 0.55-1.50 GM A-1-a 2.21 7.5 94 45 16,709
C.7 65+220 2 0.45-1.50 GM A-1-b 2.23 5.3 90 40 16,199
c-8 65+500 3 0.80-1.50 GP-GM A-1-a 2.19 6.5 94.5 19 12,979
c-9 65+900 2 0.50-1.10 GP A-1-a 2.22 6.5 94 57 17,731
c-10 66+400 2 0.50-1.50 GW-GM A-1-a 2.20 7.2 95 20 13,201
Promedio Total 15,098
Desviacion Estandar 1,687
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UNI-FIC Anexo “A” - Cuadros y Tablas

lll.- TABLAS DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE BONDAD
DE AJUSTE DE LAS ESTACIONES SELECCIONADAS
PARA DIFERENTES DISTRIBUCIONES PROBABILISTICAS.
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UNI-FIC Anexo “A” — Cuadros y Tablas

ESTACION SANTA EULALIA
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UNI-FIC Anexo “"A" — Cuadros y Tablas

DISTRIBUCION NORMAL

10.63, Std. Dev. = 9.12

0.86. Cs = 1.02. Ck = 3.29
0.51, Cs = 1.18, Ck = 5.67

Normal Distribution, ML Method

au signa
10.628571 9.116648
10.628571 5.468792

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx. ) SE
10.00 10.00 17.64 22.31 28 .48 2.08
20.00 5.00 19.62 25.62 30.16 2.36
50.00 2.00 21.86 29.35 NaN 2.72

100.00 1.00 23.35 31.84 NaN 2.97
200.00 0.50 24.72 34.11 NaN 3.20
Statistic Value p—value Decision
DISTRIBUCION GUMBEL
A .
10.63., Std. Dev. = 9.12
0.86. Cs = 1.02. Ck = 3.29
0.51. Cs = 1.18. Ck = 5.67
EV1 Distribution, ML Method
u alpha
6.634427 6.390617
8.172862 4.446447
Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs . (approx. ) SE
10.00 10.00 18.18 21.02 28.48 2.50
20.00 5.00 21.38 25.62 30.16 3.05
50.00 2.00 25.52 31.57 NaN 3.80
100.00 1.00 28.63 36.03 NaN 4.37
200.00 0.50 31.72 40.48 NaN 4.94

Statistic Value p—value Decision
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UNI-FIC

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS

10.63. Std. Degv. = 9.12

0.86. Cs = 1.02. Ck = 3.29
& 0.51. Cs = 1.18. Ck = 5.67

Log-Normal (2) Distribution. HL Method

nu sigma
1.849421 1.212688
2.195202 0.689935

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx. ) SE
10.00 10.00 21.75 30.07 28.48 8.32
20.00 5.00 27 .94 46.72 30.16 14.69
50.00 2.00 37.05 76.71 NaN 27.72

100.00 1.00 44 .71 106.76 NaN 42.13
200.00 0.50 53.11 144 .47 NaN 61.53
Statistic Value p-value Decision

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE TRES PARAMETROS

35. Mean = 10.63, Std. Dev. = 9.1

2
Cv = 0.86. Cs = 1.02. Ck = 3.29
Cv = 0.51. Cs = 1.18, Ck = 5.67

Log-Normal (3) Distribution. ML Method

- a nu sigma
-1.937304 2.257452 0.775866
-9.913329 2.989653 0.254864

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx. ) SE
10.00 10.00 17.64 23.90 28.48 4.70
20.00 5.00 20.32 32.31 30.16 ?7.35
50.00 2.00 23.64 45.10 NaN 12.14

100.00 1.00 26.0S 56.18 NaN 16.87
200.00 0.50 28.41 68.59 -NaN 22.64
Statistic Value p—value Decision

Anexo “A

" — Cuadros y Tablas
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UNI-FIC Anexo “A” — Cuadros y Tablas

ESTACION AUTISHA
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UNI-FIC Anexo “4"” — Cuadros y Tablas

DISTRIBUCION NORMAL

13.23, Std. Dev. = 6.82

0.52, Cs = 1.03. Ck = 4.31
0.51. Cs = 1.18. Ck = 5.67

Normal Distribution. EL Hethod

nu sigma
13.231250 6.820139
13.231250 6.807966

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx. ) SE
10.00 10.00 21.96 21.97 25.22 2.30
20.00 5.00 24 .43 24 .45 NaN 2.62
50.00 2.00 27.21 27 .24 NaN 3.01

100.00 1.00 29.07 29.10 NaN 3.28
200.00 0.50 30.77 30.80 NaN 3.54
Statistic Value p—value Decision

DISTRIBUCION GUMBEL

13.23, Std. Dev. = 6.82

0.52, Cs = 1.03. Ck = 4.31
0.51, Cs = 1.18. Ck = 5.67

EV1 Distribution. ML Method

u alpha
10.255055 4.943548
10.174197 5.535273

Quantile Estiration

T P Regional At-site Obs . (approx. ) SE
10.00 10.00 22.63 21.38 25.22 2.86
20.00 5.00 26.62 24 .94 NaN 3.50
50.00 2.00 31.77 29.54 NaN 4.35

100.00 1.00 35.64 33.00 NaN 5.00
200.00 0.50 39.49 36.44 NaN 5.65
Statistic Value p—value Decision

r
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UNI-FIC Anexo “A” - Cuadros y Tablas

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS

4 = 13.23, Std. Dav. = 6.82

Cv = 0.52, Cs = 1.03. Ck = 4.31
Cv = 0.51. Cs = 1.18. Ck = 5.67

Log-Normal (2) Distribution, ML Method

- AU sigma
2.460779 0.499688
2.414238 0.689935

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx.) SE
10.00 10.00 27 .07 22.22 25.22 3.75
20.00 5.00 34.78 26 .65 NaN 5.11
50.00 2.00 46.12 32.69 NaN 7.20

100.00 1.00 55.66 37 .46 NaN 9.01
200.00 0.50 66.11 42 .43 NaN 11.01
Statistic Value p—value Decision
DISTRIBUCION LOGNORMAL DE TRES PARAMETROS
]
4 13.23, Std. Dev. = 6.82
Cv = 0.52, Cs = 1.03, Ck = 4.31
Cv = 0.51. Cs = 1.18. Ck = 5.67
Log-Normal (3) Distribution. ML Method
. a au sigma
0.138883 2.447227 0.506495
-12.340862 3.208689 0.254864
Quantile Estiration

T P Regional At-site Obs. (approx.) SE
10.00 10.00 21.96 22 .26 25.22 3.89
20.00 5.00 25.29 26.72 NaN 5.60
50.00 2.00 29.43 32.84 NaN 8.51
100.00 1.00 32.43 37.68 NaN 11.17
200.00 0.50 35.37 42.74 - NaN 14.25

Statistic Value p—-value Decision
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UNI-FIC Anexo “4” — Cuadros y Tablas

DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO Il

4 = 13.23. Std. Dev. = 6.82

Cv = 0.52. Cs = 1.03, Ck = 4.31
Cv = 0.51. Cs = 1.18, Ck = 5.67

Log-Pearson III Distribution, ML Hethod

1 gamna alpha beta
9.551093 ~0.035265 201.058175
3.984337 —0.254491 6.169563

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx. ) SE
10.00 10.00 23.35 22.06 25.22 3.68
20.00 5.00 26.86 26.12 NaN 5.47
50.00 2.00 30.80 31.49 NaN 8.74

100.00 1.00 33.35 35.59 NaN 11.88
200.00 0.50 35.59 39.75 NaN 15.60

Statistic Value p—value Decision
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UNI-FIC Anexo “A” — Cuadros y Tablas

ESTACION CARAMPOMA
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UNI-FIC Anexo “A” — Cuadros y Tablas

DISTRIBUCION NORMAL

22.38, Std. Dev. = 5.76

0.26. Cs = 0.20. Ck = 2.58
0.51. Cs = 1.18, Ck = 5.67

Normal Distribution. ML Method

nu sigma
22 .376471 5.755580
22.376471 11.513519

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx. ) SE
10.00 10.00 37.13 29.75 30.95 1.33
20.00 5.00 41.31 31.84 32.77 1.51
50.00 2.00 46.02 34.20 NaN 1.74

100.00 1.00 49.16 35.77 NaN 1.90
200.00 0.50 52.03 37.20 NaN 2.05

Statistic Value p—value Decisiom

DISTRIBUCION GUMBEL

ion: 3

34. Mean = 22.38. Std. Dev. = 5.76
0.26. Cs = 0.20, Ck = 2.58
0.51. Cs = 1.18, Ck = 5.67

EVl1 Distribution. ML Method

u alpha
19.603554 5.151373
17 .206434 9.361162

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx.) SE
10.00 10.00 38.27 31.20 30.95 2.04
20.00 5.00 45.01 34.90 32.77 2.50
50.00 2.00 53.73 39.70 NaN 3.11

100.00 1.00 60.27 43.30 NaN 3.57
200.00 0.50 66.78 46.88 ‘NaN 4.04
Statistic Value p—value Decision
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UNI-FIC Anexo “A” — Cuadros y Tablas

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS

a = 22.38, Std. Dev. = 5.76

Cv = 0.26. Cs = 0.20, Ck = 2.58
Cv = 0.51. Cs = 1.18, Ck = 5.67

Log—-Normal (2) Distribution. ML Method

b4 nu sigma
3.074351 0.264119
2.939666 0.689935

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx.) SE
10.00 10.00 45.78 30.35 30.95 1.86
20.00 5.00 58.82 33.41 32.77 2.32
50.00 2.00 77.99 37.22 NaN 2.97
100.00 1.00 94 .13 40.00 NaN 3.49
200.00 0.50 111.81 42.72 NaN 4.02
Statistic Value p-value Decision
DISTRIBUCION LOGNORMAL DE TRES PARAMETROS
= S TR : S |
ST SR TR 17T 1 i T
] 22.38, Std. Dev. = 5.76
Cv = 0.26, Cs = 0.20, Ck = 2.58
Cv = 0.51, Cs = 1.18, Ck = 5.67
Log-Normal (3) Distribution. ML Method
" a nu sigma
=29.971250 3.952044 0.108379
-20.870660 3.734118 0.254864
Quantile Estimation
T P Regional At-site Obs . (approx. ) SE
10.00 10.00 37.15 29.82 30.95 1.53
20.00 5.00 42.78 32.23 32.77 1.95
50.00 2.00 49.77 35.04 NaN 2.63
100.00 1.00 54 .8S 36.99 NaN 3.21
200.00 0.50 59.82 38.83 NaN 3.83
Statistic Value p—value Decision

P
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UNI-FIC

Anexo “A"” — Cuadros y Tablas

DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO il

a = 22.38. Std. Dev. = 5.76

Cv = 0.26. Cs = 0.20, Ck = 2.58
Cv = 0.51, Cs = 1.18, Ck = 5.67

Log-Pearson III Distribution., ML Metheod

L] gamma alpha beta
3.834070 -0.096068 7.90811S5
4.509766 ~0.254491 6.169563

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx.) SE
10.00 10.00 39.48 29.77 30.95 1.72
20.00 5.00 45 .43 31.75 32.77 2.38
50.00 2.00 52.08 33.85 NaN 3.33

100.00 1.00 56.39 35.16 NaN 4.07
200.00 0.50 60.19 36.30 NaN 4.80
Statistic Value p-value Decision
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UNI-FIC Anexo “A"” - Cuadros y Tablas

ESTACION MATUCANA
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UNI-FIC Anexo “A” — Cuadros y Tablas

DISTRIBUCION NORMAL

18.07. Std. Dev. = 7.15

0.40. Cs = 0.68. Ck = 2.89
0.51. Cs = 1.18, Ck = 5.67

Normal Distribution., HL Hethod

»u sigma
18.068571 7.154422
18.068571 9.296946

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs . (approx. ) SE
10.00 10.00 29.98 27 .24 30.38 1.63
20.00 5.00 33.36 29.84 32.40 1.85
50.00 2.00 37.16 32.76 NaN 2.13

100.00 1.00 39.70 34.71 NaN 2.33
200.00 0.50 42.02 36.50 NaN 2.51
Statistic Value p—value Decision

DISTRIBUCION GUMBEL

4
35. Mean = 18.07. Std. Dev. = 7.15

= 0.40, Cs = 0.68. Ck = 2.89
0.51. Cs = 1.18, Ck = 5.67

EV1 Distribution., ML Method

u alpha
14.788515 5.545225
13.893866 7.558959

Quantile Estimnation

T P Regional At-site Obs. (approx. ) SE
10.00 10.00 30.90 27.27 30.38 2.17
20.00 5.00 36.35 31.26 32.40 2.65
50.00 2.00 43.39 36.43 NaN 3.30

100.00 1.00 48.67 40.30 NaN 3.79
200.00 0.50 5§3.92 44 .15 NaN 4.28
Statistic Value p—-value Decision
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UNI-FIC Anexo “A” — Cuadros y Tablas

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS

18.07. Std. Dev. = 7.15

0.40. Cs = 0.68, Ck = 2.89
< 0.51, Cs = 1.18. Ck = 5.67

Log-Normal (2) Distribution, ML Hethod

nu sigma
2.818802 0.390144
2.725830 0.689935

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx. ) SE
10.00 10.00 36.97 27 .63 30.38 2.46
20.00 5.00 47 .50 31.83 32.40 3.22
50.00 2.00 62.98 37 .34 NaN 4.34

100.00 1.00 76.01 41.53 NaN 5.27
200.00 0.50 90.29 45.78 NaN 6.27
Statistic Value p—value Decision

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE TRES PARAMETROS

35. Mean = 18.07. Std. Dev. = 7.15

Cv = 0.40. Cs = 0.68, Ck = 2.89
Cv = 0.51. Cs = 1.18, Ck = 5.67

Log-Normal (3) Distribution. ML Method

" a nu sigma
2.749416 2.620483 0.474463
-16.852658 3.520282 0.254864

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx.) SE
10.00 10.00 30.00 27 .99 30.38 2.81
20.00 5.00 34.54 32.74 32.40 4.01
50.00 2.00 40.18 39.16 NaN 6.03

100.00 1.00 44.29 44.19 NaN 7.87
200.00 0.50 48.30 49.40 .NaN 9.98
Statistic Value p—value Decision
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UNI-FIC Anexo “A” - Cuadros y Tablas

DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO Il

4 = 18.07, Std. Dev. = 7.15

Cv = 0.40. Cs = 0.68, Ck = 2.89
Cv = 0.51. Cs = 1.18, Ck = 5.67

Log-Pearson III Distribution, ML Method

& gamma alpha besta
-20.428261 0.006548 3550.030850
4.295930 —0.254491 6.169563

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs . (approx. ) SE
10.00 10.00 31.88 27.67 30.38 2.55
20.00 5.00 36.68 31.95 32.40 3.62
50.00 2.00 42 .06 37.60 NaN 5.57

100.00 1.00 45 .54 41 .93 NaN 7.44
200.00 0.50 48.60 46 .34 NaN 9.67
Statistic Value p-value Decision
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UNI-FIC Anexo “A"” — Cuadros y Tablas

ESTACION CHALILLA
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DISTRIBUCION NORMAL

27.89, Std. Dev. = 10.92

0.39. Cs = 0.09. Ck = 3.81
0.51, Cs = 1.18, Ck = 5.67

Normal Distribution. ML Hethod

nu sigma
27.893333 10.924250
27.893333 14.352148

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs . (approx. ) SE
10.00 10.00 46 .29 41.89 43 .54 3.81
20.00 5.00 51.50 45 .86 NaN 4.33
50.00 2.00 57.37 50.33 NaN 4.97

100.00 1.00 61.28 63.31 NaN 5.43
200.00 0.50 64 .86 56.03 NaN 5.86
Statistic Value p—-value Decision
’ g
27.89. Std. Dev. = 10.92
=0.39. Cs = 0.09. Ck = 3.81
0.51, Cs = 1.18, Ck = 5.67
EV1 Distribution, ML Method
u’ alpha
22.643496 10.095107
21.448637 11.669133
Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx. ) SE
10.00 10.00 47 .71 45 .36 43 .54 6.03
20.00 5.00 56.11 62.63 NaN 7.37
50.00 2.00 66.98 62.03 NaN 9.17
100.00 1.00 75.13 69.08 NaN 10.54
200.00 0.50 83.25 76.11 NaN 11.91

Statistic Value p-value Decision
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DISTRIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS

4 = 27.89. Std. Dev. = 10.92

Cv = 0.39. Cs = 0.09. Ck = 3.81
Cv = 0.51. Cs = 1.18, Ck = 5.67

Log-Normal (2) Distribution, ML Method

- nu sigma
3.238051 0.461004
3.160044 0.689935

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx.) SE
10.00 10.00 5§7.07 46 .01 43.54 7.39
20.00 5.00 73.32 54 .40 NaN 9.93
50.00 2.00 97.22 65.68 NaN 13.79
100.00 1.00 117 .34 74.48 NaN 17.07
200.00 0.50 139.38 83.56 NaN 20.67
Statistic Value p—value Decision |_' |
i
DISTRIBUCION LOGNORMAL DE TRES PARAMETROS
a = 27.89, Std. Dev. = 10.92
Cv = 0.39. Cs = 0.09, Ck = 3.81
Cv = 0.51. Cs = 1.18, Ck = 5.67
ILog-Normal (3) Distribution. ML Method
4 a 11} sigma
-305.000238 5.807320 0.031698
-26.016269 3.954495 0.254864
Quantile Estimation
T P Regional At-site Obs. (approx.) SE
10.00 10.00 46.30 41.52 43.54 3.90
20.00 5.00 63.32 45.53 N. 4.83
50.00 2.00 62.04 50.11 NaN 6.37
100.00 1.00 68.37 63.19 NaN 7.68
200.00 0.50 74.57 56.03 NaN 9.07
Statistic Value p—value Decision
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DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO Il

27.89. Std. Dev. = 10.92

Cv = 0.39. Cs = 0.09, Ck = 3.81
Cv 0.51. Cs = 1.18. Ck = 5.67

o

Yog-Pearson III Distribution, ML Method

t gamma alpha
3.916516 -0.671044
4.730143 -0.254491

Quantile Estimation

beta

1.011059
6.169563

T P Regional At-site
10.00 10.00 49 .22 47 .39
20.00 5.00 56.63 49 .58
50.00 2.00 64.92 50.17

100.00 1.00 70.30 50.17
200.00 0.50 75.03 50.17

Statistic Value

Obs. (approx. )

43.54
NaN
NaN

NaN
NaN

Decision

r
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ESTACION SAN JOSE DE PARAC
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DISTRIBUCION NORMAL

21.74. Std. Dev. = 7.49

0.34. Cs = 0.79. Ck = 4.46
0.51. Cs = 1.18, Ck = 5.67

Normal Distribution, ML Method

au sigma
21.738095 7.489825
21.738095 11.185051

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs . (approx.) SE
10.00 10.00 36.07 31.34 29.04 2.21
20.00 S.00 40.14 34.06 40.71 2.51
50.00 2.00 44.71 37.12 NaN 2.88

100.00 1.00 47.76 39.16 NaN 3.15
200.00 0.50 50.55 41 .03 NaN 3.40
Statistic Value p—value Decision
DISTRIBUCION GUMBEL
21.74, Std. Dev. = 7.49
0.34. Cs = 0.79. Ck = 4.46
0.51, Cs = 1.18, Ck = 5.67
EV1l Distribution, ML Method
u alpha
18.325752 6.027061
16 .715554 9.094099
Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx. ) SE
10.00 10.00 37.18 31.89 29.04 3.04
20.00 5.00 43.73 36.23 40.71 3.72
50.00 2.00 52.20 41 .84 NaN 4.63
100.00 1.00 58.55 46 .05 NaN 5.32
200.00 0.50 64.88 50.24 .NaN 6.01

Statistic Value p-value Decision
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DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO Il

4 = 21.74. Std. Dev. = 7.49

Cv = 0.34,. Cs = 0.79. Ck = 4.46
Cv = 0.51. Cs = 1.18. Ck = 5.67

Log-Pearson III Distribution. ML Nethod

o] gamna alpha beta
6.435173 -0.033680 101.316854
4.480822 -0.254491 6.169563

Quantile Estimation

T P Regiocnal At-site Obs . (approx.) SE
10.00 10.00 38.36 31.48 29.04 3.08
20.00 5.00 44 .13 35.19 40.71 4.35
50.00 2.00 50.60 39.74 NaN 6.54

100.00 1.00 54.79 43.02 NaN 8.53
200.00 0.50 58.47 46.19 NaN 10.7S
Statistic Value p—value Decision
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UNI-FIC Anexo “A"” — Cuadros y Tablas

IV.- TABLAS DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE BONDAD
DE AJUSTE DE LAS ESTACIONES CON PERIODOS DE
REGISTRO CORTO - DISTRIBUCION LOGNORMAL DE 3
PARAMETROS
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ESTACION MATUCANA CON PERIODO DE REGISTRO CORTO
PARA COMPENSAR LA ESTACION AUTISHA

T

Log-Normal (3) Distribution. ML Method

a au sigma
-1.464183 2.929631 0.349717
-4.338230 3.071459 0.326805

Quantile Estimation

T P Regional At-site Obs. (approx.) SE
1.25 80.00 12.05 12.48 11.42 1.44
2.00 50.00 17.24 17.26 18.70 1.75
5.00 20.00 24 .07 23.66 25.24 2.56
10.00 10.00 28.46 27 .84 30.36 3.55
20.00 5.00 32.59 31.81 NaN 4.88
50.00 2.00 37.87 36.93 NaN 7.06

100.00 1.00 41.80 40.77 NaN 9.01
200.00 0.50 45.72 44 .62 NaN 11.18
500.00 0.20 50.92 49.76 NaN 14.39
1000.00 0.10 54.89 53.70 NaN 17.07
2000.00 0.05 58.89 §7.70 NaN 19.97
5000.00 0.02 64.27 63.10 NaN 24.13
10000.00 0.01 68.40 67.27 NaN 27.53
Statistic Value p-value Decision
ESTACION AUTISHA
3 *
Log-Normal
a nu sigma
0.138883 2.447227 0.506495
-3.118517 2.741350 0.326805

Quantile Estimation

T P Regicmal At—-site Obs . (approx. ) SE
1.25 80.00 8.66 7.68 6.84 1.13
2.00 50.00 12.39 11.70 11.40 1.56
5.00 20.00 17.30 17 .84 19.54 2.61
10.00 10.00 20.46 22.26 25.22 3.89
20.00 5.00 23.43 26.72 NaN 5.60
50.00 2.00 27 .22 32.84 NaN 8.51

100.00 1.00 30.05 37.68 NaN 11.17
200.00 0.50 32.87 42.74 NaN 14.25
500. 0.20 36.61 49.79 NaN 18.96
1000.00 0.10 39.46 65.42 NaN 23.04
2000.00 0.05 42.34 61.32 NaN 27.57
5000.00 0.02 46.20 69.56 NaN 34.30
10000.00 0.01 49.17 76 .15 NaN 39.97
Statistic Value p-value Decision
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ESTACION MATUCANA CON PERIODO DE REGISTRO CORTO
PARA COMPENSAR LA ESTACION CHALILLA

i Method

Log—Normal (3) ul.)istribution:
a
6.593534 2.016560 0.901018
—4.083780 3.011016 0.326805
Quantile Estimation
T P Regional At-site Obs . (approx.) SE
1.25 80.00 11.34 10.11 9.76 0.98
2.00 50.00 16 .22 14.11 12.50 1.81
5.00 20.00 22.6S 22.63 25.16 4.35
10.00 10.00 26.79 30.43 33.10 7.67
20.00 S.00 30.68 39.66 NaN 12.47
50.00 2.00 35.6S 54.39 NaN 21.49
100.00 1.00 39.35 67.70 NaN 30.68
200.00 0.50 43.04 83.10 NaN 42.26
500.00 0.20 47.94 107.06 NaN 61.82
1000.00 0.10 51.67 128.22 NaN 80.34
2000.00 0.05 65.44 152.27 NaN 102.56
5000.00 0.02 60.50 189.00 NaN 138.42
10000.00 0.01 64.39 220.91 NaN 171.17
Statistic Value p—-value Decision
ESTACION CHALILLA
% E T
Log-Normal
a nu sigma
-305.000238 5.807320 0.031698
—6.574272 3.487157 0.326805
Quantile Estimation
T P Regional At-site Obs. (approx. ) SE
1.25 80.00 18.26 18.97 20.84 3.10
2.00 50.00 26.12 27.73 25.50 2.94
5.00 20.00 36.47 36.72 38.44 3.27
10.00 10.00 43.12 41.52 43 .54 3.90
20.00 5.00 49.39 45.53 NaN 4.83
50.00 2.00 §7.39 50.11 NaN 6.37
100.00 1.00 63.35 53.19 NaN 7.68
200.00 0.50 69.29 56.03 NaN 9.07
500 0.20 77.17 §9.51 NaN 1.00
1000.00 0.10 83.18 61.97 NaN 12.51
2000.00 0.05 89.25 64.31 NaN 14.06
5000.00 0.02 97.39 67.24 NaN 16.1S
10000.00 0.01 103.65 69.36 NaN 17.76
Statistic Value p-value Decision
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ESTACION MATUCANA CON PERIODO DE REGISTRO CORTO
PARA COMPENSAR LA ESTACION SAN JOSE DE PARAC

=3 ST, »
Log-Normal (3) Distribution. ML Method

a nu sigma
-3.079249 3.011692 0.311821
—4.297868 3.062112 0.326805
Quantile Estimation
T P Regional At-site Obs. (approx.) SE
1.25 80.00 11.94 12.55 12.10 1.29
2.00 50.00 17.07 17 .24 17.35 1.52
5.00 20.00 23.84 23.34 24 .46 2.14
10.00 10.00 28.19 27 .23 29.99 2.93
20.00 5.00 32.29 30.86 30.49 3.97
50.00 2.00 37.52 35.48 NaN 5.69
100.00 1.00 41 .41 38.90 NaN 7.20
200.00 0.50 45.30 42.29 NaN 8.88
500.00 0.20 50.45 46.78 NaN 11.35
1000.00 0.10 54 .38 50.19 NaN 13.39
2000.00 0.05 58.35 53.62 NaN 15.58
5000.00 0.02 63.67 58.21 NaN 18.70
10000.00 0.01 67.76 61.72 NaN 21.24
Statistic Value p-value Decision
ESTACION SAN JOSE DE PARAC
Iog-NHormal ( |
a »U sigma
—0.545300 3.034776 0.329705
-5.045016 3.222393 0.326805
Quantile Estimation
T P Regional At-site Obs. (approx. ) SE
1.25 80.00 14.01 15.21 15.08 1.37
2.00 50.00 20.04 20.25 19.25 1.64
5.00 20.00 27 .99 26 .90 28.34 2.36
10.00 10.00 33.09 31.19 29.07 3.24
20.00 5.00 37.90 35.22 41 .35 4.43
50.00 2.00 44.04 40.39 NaN 6.37
100.00 1.00 48.61 44 .24 NaN 8.09
200.00 0.50 53.17 48.07 NaN 10.01
500.00 0.20 59.22 53.17 NaN 12.83
1000.00 0.10 63.83 57.06 NaN 15.18
2000.00 0.0S 68.49 60.99 NaN 17.70
5000.00 0.02 74.74 66.27 NaN 21.32
10000.00 0.01 79.54 70.33 NaN 24 .27
Statistic Value p—value Decision
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V.- TABLA DE CAPACIDAD DE ALCANTARILAS
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CAPACIDAD DE LAS ALCANTARILLAS CON DESCARGA LIBRE Y CON SUPERFICIE DEL AGUA EN LA ENTRADA A LA MISMA

ELEVACION QUE LA CORONA DEL TUBO
(Valores en metros cuibicos por segundo)

Pendiente Diametro del Tubo en Centimetros
en (%) 20 25 30 38 46 53 61 76 91 107 122 137 152 167 | 185 198 215 229 244 274 305
01 0.006 | 0.011 | 0.017 | 0.037 | 0.059 | 0.093 | 0.133 | 0.227 | 0.340 | 0.567 | 0.708 | 1.020 | 1.300 | 1.900 | 2.410 | 3.110 | 3.680 | 4.530 | 5.380 | 7.650 | 9.350
02 0.008 | 0.017 | 0.028 | 0.057 | 0.088 | 0.133 | 0.192 | 0.340 | 0.539 | 0.850 | 1.190 | 1.614 | 2.180 | 2.830 | 3.680 | 4.530 | 5.380 | 6.510 | 7.650 | 10.76 | 14.16
03 0.011 | 0.023 | 0.037 | 0.068 | 0.110 | 0.167 | 0.235 | 0.425 | 0.710 | 1.050 | 1.500 | 2.040 | 2.750 | 3.400 | 4.250 | 5.380 | 6.510 | 7.930 | 9.350 | 12.74 | 17.00
04 05 0.014 | 0.025 | 0.042 | 0.080 | 0.125 | 0.192 | 0.270 | 0.481 | 0.793 | 1.190 | 1.760 | 2.350 | 3.110 | 3.965 | 5.100 | 6.230 | 7.650 | 9.060 | 10.76 | 14.44 | 18.97
05 "~ 10.017 | 0.028 | 0.048 | 0.085 | 0.139 | 0.212 | 0.283 | 0.538 | 0.878 | 1.300 | 1.925 | 2.550 | 3.400 | 4.250 | 5.380 | 6.800 | 8.210 | 9.630 | 11.61 | 15.86 | 20.67
0.6 0.017 | 0.031 | 0.054 | 0.093 | 0.153 | 0.230 | 0.311 | 0.595 | 0.934 | 1.420 | 2.040 | 2.750 | 3.680 | 4.530 | 5.950 | 7.080 | 8.500 | 10.20 | 12.18 | 16.43 | 21.81
0.8 0.023.1 0.034 | 0.059 | 0.105 | 0.173 | 0.255 | 0.368 | 0.651 | 1.050 | 1.560 | 2.180 | 2.830 | 3.970 | 5.100 | 6.230 | 7.650 | 9.060 | 11.00 | 13.03 | 17.56 | 22.94
1.0 0.023 | 0.040 | 0.065 | 0.113 | 0.184 | 0.272 | 0.396 | 0.680 | 1.100 | 1.610 | 2.265 | 3.110 | 3.970 | 5.100 | 6.510 | 7.930 | 9.350 | 11.33 | 13.31 | 17.84 | 22.94
1.2 0.023 | 0.042 | 0.068 | 0.122 | 0.192 | 0.283 | 0.396 | 0.708 | 1.130 | 1.670 | 2.322 | 3.110 | 4.250 | 5.380 | 6.510 | 7.930 | 9.350 | 11.33 | 13.31 | 17.84 | 22.94
1.4 0.025 | 0.045 | 0.071 | 0.125 | 0.198 | 0.283 | 0.425 | 0.708 | 1.130 | 1.670 | 2.350 | 3.110 | 4.250 | 5.380 | 6.510 | 7.930 | 9.350 | 11.33 | 13.31 | 17.84 | 22.94
1.6 0.025 | 0.045 | 0.074 | 0.127 | 0.201 | 0.283 | 0.425 | 0.736 | 1.130 | 1.670 | 2.350 | 3.110 | 4.250 | 5.380 | 6.510 | 7.930 | 9.350 | 11.33 | 13.31 | 17.84 | 22.94
1.8 10 0.025 [ 0.045 | 0.074 | 0.130 | 0.201 | 0.311 | 0.425 | 0.736 | 1.130 | 1.670 | 2.350 | 3.110 | 4.250 | 5.380 | 6.510 | 7.930 | 9.350 | 11.33 | 13.31 | 17.84 | 22.94
2.0 ' 0.025 | 0.045 | 0.074 | 0.130 | 0.201 | 0.311 | 0.425 | 0.736 | 1.130 | 1.670 | 2.350 | 3.110 | 4.250 | 5.380 | 6.510 | 7.930 | 9.350 | 11.33 | 13.31 | 17.84 | 22.94
2.2 0.025 | 0.045 | 0.074 | 0.130 | 0.201 | 0.311 | 0.425 | 0.736 | 1.130 | 1.670 | 2.350 | 3.110 | 4.250 | 5.380 | 6.510 | 7.930 | 9.350 | 11.33 | 13.31 | 17.84 | 22.94
24 0.025 | 0.045 | 0.074 | 0.130 | 0.201 | 0.311 | 0.425 | 0.736 | 1.130 | 1.670 | 2.350 | 3.110 | 4.250 | 5.380 | 6.510 | 7.930 | 9.350 | 11.33 | 13.31 | 17.84 22.94
1.5 2.0 2.5 3

Nota: Los valores en relieve indican la descarga aproximada con “pendiente critica” cuando n=0.021. Pendientes mayores que la “Critica” no aumentan la

descarga. Las “escaleras” de lineas horizontales indican velocidades aproximadas de 0.5 - 1.0 - 2.0 — 2.5 y 3.0 metros por segundo.
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UNI-FIC Anexo “B” - Figuras

.- GRAFICAS DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE
BONDAD DE AJUSTE DE LAS ESTACIONES
SELECCIONADAS PARA DIFERENTES DISTRIBUCIONES
PROBABILISTICAS.
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ESTACION SANTA EULALIA
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UNI-FIC Anexo “B” - Figuras

DISTRIBUCION NORMAL

DISTRIBUCION GUMBEL
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UNI-FIC Anexo “B” - Figuras

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS
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UNI-FIC Anexo “B” - Figuras

ESTACION AUTISHA
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UNI-FIC Anexo ‘B” - Figuras

DISTRIBUCION NORMAL

DISTRIBUCION GUMBEL
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UNI-FIC Anexo “B" - Figuras

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE TRES PARAMETROS
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DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO lii
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UNI-FIC Anexo ‘B” - Figuras

ESTACION CARAMPOMA
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DISTRIBUCION NORMAL

DISTRIBUCION GUMBEL

Proyecto de Mejaram/ento y Rehabllitacién de fa Casretera Cocachacra - Matucana del Km 63+000 al Km 66+000
Santisteban Ibafiez Guiver Basifo Pagina N° A53



UNI-FIC Anexo “B” - Figuras

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE TRES PARAMETROS
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UNI-FIC Anexo ‘B - Figuras

DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO 1l
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ESTACION MATUCANA
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DISTRIBUCION NORMAL

Anexo ‘B” - Figuras

e
g
P
-

DISTRIBUCION GUMBEL

Proyecto de Mejorasméento y Rehabiiitacion de ka Carretera Cocachacra - Matucana del Km 634000 al Km 66+000

Santisteban Ibsflez Guiver Basilio

Pagina N° A57



UNI-FIC Anexo “B” - Figuras

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE TRES PARAMETROS

Proyecto de Mejoramiento y Rehabilitacién de la Carretera Cocachecra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000
Santisteban Ibéfez Guiver Basifo Pagina N° A58



UNI-FIC Anexo “B” - Figuras

DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO lii

Proyecto de Mejoramiento y Rehabllitacion de la Camretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000
Santisteban Ibéfiez Gulver Basifio Pagina N° AS9



UNI-FIC Anexo “B” - Figuras

ESTACION CHALILLA

Proyscto de Mejoramiento y Rehabllitecion de la Caretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000
Santsteban Ib4flez Gulver Bssilio Pagina N° A60



UNI-FIC

Anexo “B” - Figuras

DISTRIBUCION NORMAL

T CeeTT—

DISTRIBUCION GUMBEL

T

-
- LT —
o

Proyecto de Mejorarmiento y Rehabllitacién de la Casmetera Cocachacra - Matucana del Km 63+000 al Km 66+000
Santistehan Ibéflez Guiver Basito

Pagina N° A61



UNI-FIC Anexo “B” - Figuras

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE TRES PARAMETROS

Proyecto de Mejorarmsento y Rehabllitacion de la Carretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 664000
Santistetian Ibéfiez Guiver Basilo Pagina N° A62



UNI-F1C Anexo ‘B"” - Figuras

DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO il

Proyecto de Mejoramiento y Rehabilltacion de ka Carretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000 .
Santisteban Ibéfiez Guiver Basiio Pagina N° A63



UNI-FIC Anexo ‘B” - Figuras

ESTACION SAN JOSE DE PARAC

Proyscto de Mejoram/ento y Rehabilitacién de la Carretera Cocachacra — Matucana del Krn 63+000 al Krm 664000
Santisteban Ib&fiez Gulver Basiko Pagina N° A64



UMNI-FIC Anexo “B" - Figuras

DISTRIBUCION NORMAL

4 NI EE : e

DISTRIBUCION GUMBEL

Proyecto de Mejoramlerito y Rehabilitacién de la Casretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000
Santisteban Ibafez Gulver Basifio Pagina N° A5



UNI-FIC Anexo ‘B” - Figuras

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS

DISTRIBUCION LOGNORMAL DE TRES PARAMETROS

Proyecto de Mejoramlento y Rehabilitaci6n de la Carretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000
Santisteban Ibafiez Gulver Basifio Paqina N° A66



(od
UNI-FI! Anexo “B” - Figuras

DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO Il

Proyecto de Mejarasmdento y Rehabilltacién de la Casrretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 664000
Samisteban Ibaffez Guiver Basilio Pagina N° A67



UNI-FIC Anexo “B” - Figuras

Il.- GRAFICAS DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE
BONDAD DE AJUSTE DE LAS ESTACIONES CON
PERIODOS DE REGISTRO CORTO - DISTRIBUCION
LOGNORMAL DE 3 PARAMETROS

Proyecto de Meforammyento y Rehabilitacion de la Carretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000
Santistehan [béflez Gulver Basiko Pagina N° A68



UNI-FIC Anexo ‘“B” - Figuras

ESTACION MATUCANA CON PERIODO DE REGISTRO CORTO
PARA COMPENSAR LA ESTACION AUTISHA

. I I 1 i
5’./' i ] A
- : ' H .
S SO N, SO S 30 DU S S .~
g : i
P g B =l
A ! A
g : i ;
- s | o]
s : = ;
""""""""""""""""""""""""" 7'"""""""?"'& H :
s ,-e'y : :
d i // i :
r . .

ESTACION AUTISHA

Proyecto de Mejoramiento y Rehabllitacién de la Camretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000
Santistaban Ibahez Gulver Basilio Pagina N° A69



UNI-FIC Anexo “B” - Figuras

ESTACION MATUCANA CON PERIODO DE REGISTRO CORTO
PARA COMPENSAR LA ESTACION CHALILLA

e |

a TILE | T

ESTACION CHALILLA

Proyecto de Mejoramiento y Rehabilitactén de la Carretera Cocachacra — Matucana del Km 634000 al Km 66+000 .
Sammisteban Ibdflez Guiver Basifo Pagina N° A70



UNI-FIC Anexo ‘B’ - Figuras

ESTACION MATUCANA CON PERIODO DE REGISTRO CORTO
PARA COMPENSAR LA ESTACION SAN JOSE DE PARAC

ESTACION SAN JOSE DE PARAC

1
oo . . 3 .
i H H V7 .
H H HE -
: i 17 el
0 ; ” -
I i i o Py
: P /-‘
H 2’ ; ¥’ b
H ~ . /,—
~ :
....... + s - -..--.?,‘4.
H .
g o i
. Kd .
i L //
g - - :
] S _/‘ :
e B L I Tenee -
H 4 vid H
H & A :
H L e / :
A g et :
RS &
~ .
S SO SO S el /‘. =
.’/g //.;—/5 ..... D mvmimee e T S
/".}V B
" @ Rr
A~ el
Pl e 1ig
2, t "
_""‘S' """""""" i =
g o aB#® .-
g i) e
E ..... /é .....
,_._S- AL‘,"/
I =P
C H
"J" H
] H :
H : §
—

Proyecto de Mejorarmento y Rehabilitacién de la Carretera Cocachacra — Matucana de) Km 634000 al Km 66+000
Santisteban IbafNlez Gulver Basilfio Pagina N° A71



UNI-FIC Anexo “C” — Panel Fotogrdfico

ANEXO “C” — PANEL FOTOGRAFICO

Proyecto de Mejarasmiento y Rehabilitacién de la Carretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000 N°A72
Santistohan Ibafoz Gulver Basifo Pagina



UNI-FIC Anexo “C" — Panel Fotogrdfico

FOTO H-1
Alcantarilla del tipo Marco 2.00 x 2.00 m ubicada en el Km 64+670, se encarga de
evacuar las aguas y el material proveniente de la quebrada Huacre, presenta al ingreso

una estructura del tipo alero recto, protegidos con enrocados ver fotografia y se
encuentra en buen estado.

FOTO H-2
En la fotografia se muestra el ancho de la quebrada, la altura del tirante y el tipo de
vegetacion temporal que se encontré en la parte de aguas arriba de la quebrada Huacre.
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FOTO H-3
La fotografia nos muestra la parte alta de la quebrada Huacre, que se encuentra cubierta
de vegetacion temporal, encontrandose arboles y arbustos.

FOTO H4
En la fotografia H-4 se puede apreciar la erosiéon en la base del muro de contencién a la
salida de la alcantarilla tipo marco de 2.00x2.00 m, ubicada en la quebrada Huacre en el
Km 64+670, la erosion es producida por las corrientes del rio que en épocas de avenidas
alcanzan grandes velocidades ocasionando la socavacion de la base de las estructuras
expuestas a las corrientes.
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FOTO H-5
En la fotografia H-5 se puede apreciar en la parte superior, parte de la estructura del
muro de contencién de concreto, que ha sido reforzada con un muro de contencién de
gaviones que descansa sobre una base de enrocado, la base de enrocado se encuentra
también socavado por las corrientes del rio tanto aguas arriba como aguas abajo, lo cual
podria ocasionar el colapso de la estructura conjunta que cumple la funcién de brindar
estabilidad al terraplén de la carretera ver fotografia H-6 y H-7.

FOTO H-6
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FOTO H-7

FOTO H-8
En la fotografia H-8 se puede apreciar la fuerza que ejercen las corrientes al impactar
con las estructuras de proteccion de la rivera del rio, producto de este impacto se genera
el deterioro de los elementos de confinamiento de los gaviones tal como se aprecia en la
fotografia H-9. Generar estructura mixta de proteccion y refuerzo con enrocado y
gaviones.
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FOTO H-9

FOTO H-10

Alcantarilla del tipo TMC @ 36" ubicada en la progresiva del Km 63+107, que presenta
una estructura de ingreso del tipo buzén de concreto.
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FOTO H-11
Alcantarilla del tipo TMC @ 36" ubicada en la progresiva del Km 63+107, que presenta
una estructura de ingreso del tipo buz6n de concreto y en la salida una estructura del tipo
alero recto, la alcantarilla entrega las aguas evacuadas mediante terreno natural,

encontrandose presencia de desechos siendo necesaria su limpieza y mantenimiento.
Fotografias H-10 y H-11.

FOTO H-12
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FOTO H-13
Alcantarilla del tipo TMC & 36" ubicada en la progresiva del Km 63+337, presenta una
estructura de ingreso del tipo buzén de concreto y en la salida una estructura del tipo
alero recto, la alcantarilla entrega las aguas mediante una transiciéon de concreto,

presencia de desechos siendo necesaria su limpieza y mantenimiento. Fotografias H-12
y H-13.

FOTO H-14
Se aprecia la entrega a la salida de la alcantarilla, siendo esta transicion de concreto,
garantizando la estabilidad y proteccion de la estructura del pavimento, realizar limpieza.
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FOTO H-15
Alcantarilla del tipo TMC @& 36" ubicada en la progresiva del Km 63+640, estructura de

ingreso del tipo buz6n de concreto, presencia de desechos y maleza siendo necesaria su
limpieza.

FOTO H-16
Alcantarilla del tipo TMC @& 367, que presenta en la salida una estructura del tipo alero

recto, la alcantarilla entrega las aguas mediante una transicion de terreno natural,
realizar emboquillado de piedra en la salida.
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FOTO H-17
Alcantarilla del tipo TMC & 48" ubicada en la progresiva del Km 63 + 827.40, que

presenta una estructura de ingreso del tipo alero recto, la alcantarilla entrega las aguas
mediante una transicion de terreno natural.

FOTO H-18
Cuneta de concreto triangular que entrega las aguas a terreno natural a la altura del Km
63+980.70, la presencia de vegetacion causa el estancamiento de las aguas.
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FOTO H-19
Cuneta de concreto triangular ubicada en el tramo del Km 63+830 — Km 64+109,
presenta flujo constante de agua, presenta obstrucciones por material proveniente de los
desprendimientos de los taludes, tal como se aprecia en las fotografias H-19 y H-20.

FOTO H-20
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FOTO H-21
Alcantarilla TMC @ 24" ubicada en el Km 64+109 se encuentra colmatada, presenta una
estructura de salida del tipo alero recto, la alcantarilla entrega las aguas mediante una
transicion de terreno natural.

FOTO H-22
Alcantarilla del tipo TMC @ 36" ubicada en el Km 64+367, entrega las aguas mediante
una transicion de terreno natural. Podemos notar que dicha alcantarilla necesita

mantenimiento, ya que a la entrada y salida se encuentra vegetacion obstruyendo y
dificultando el drenaje. Fotografia H-22 y H-23.
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FOTO H-23
Se puede apreciar el cruce de tuberias de desagiie por el interior de la alcantarilla.

FOTO H-24

La fotografia muestra el cambio de estructura, al pasar de una cuneta rectangular a una
triangular.
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FOTO H-25
La fotografia H-25 muestra la obstruccion al ingreso de una cuneta tapada.

FOTO H-26
En la fotografia H-26 y H-27 se puede apreciar el desgaste superficial de la cuneta y la
caida de los cactus (Km 65+000 — Km 65+130) y (Km 65+327 — Km 65+420).
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FOTO H-27

FOTO H-28
La fotografia muestra la salida de la alcantarilla tipo TMC & 24" ubicada en el Km
65+134.80, la que se encuentra con arbustos dificultando su mantenimiento.
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FOTO H-29
La fotografia H-29 muestra la estructura de ingreso del tipo buzén, en la fotografia H-30
se puede apreciar que la cuneta no descarga sus aguas en la alcantarilla.

FOTO H-30
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FOTO H-31
La fotografia H-31 muestra la entrega de la cuneta triangular de concreto en terreno
natural ubicado en el Km 65+250, la vegetacion existente ocasiona dificultades en la
evacuacion de las aguas transportadas.

FOTO HD-32
En la fotografia H-32 se aprecia parte del recorrido curvo de las cunetas en ambos
margenes de la carmretera.
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FOTO H-33
En la progresiva del Km 62+390 encontramos una alcantarilla del tipo arco de & 367, la
que se presenta una rapida en la estructura de entrega tal como se aprecia en la
fotografia H-33.

FOTO H-34
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FOTO H-35
La estructura de ingreso de la alcantarilla, es del tipo buzén y se encuentra colmatada
encontrandose restos de animales y desperdicios tal como se aprecia en la fotografia H-
34, la fotografia H-35 muestra la incomodad de realizar la inspeccion y por ende el
mantenimiento, la estructura de salida presenta un muro de enrocado dificultando la
evacuacion.

FOTO H-36
En el tramo de la progresiva del Km 65+728.25 al Km 65+770.50, encontramos. una
cuneta de terreno natural, que evacua las aguas sobrantes del regadio de las areas de
cultivo de la zona, tal como se aprecia en la fotografia H-36

Proyecto de Mejoramiento y Rehabilitacién de la Carretera Cocachacra — Matucana del Km 63+000 al Km 66+000
Santisteban Ibafez Guiver Basilio Pagina N° AS0



UNI-FIC Anexo “C" — Panel Fotogrdfico

FOTO H-37
En la fotografia H-37 se puede observar como es la entrega de la cuneta de
tierra en la estructura de concreto, estas aguas producen deterioros a las capas
del pavimento producto de las infiltraciones.
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