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Resumen

RESUMEN

El objetivo principal del presente Informe de Suficiencia es plantear una metodologia
que proporcione los procedimientos generales para dirigir, informar y documentar la
inspeccion de una alcantarilla, y las pautas para inspeccionar y calificar los
componentes hidraulicos y estructurales especificos de una alcantarilla flexible. Esta
metodologia sera luego aplicada al sistema de alcantarillas ubicados entre los
kilbmetros 55+000 y 58+000.de la carretera Héroes de la Breia (ex Carretera Central).

El primer capitulo correspondiente a los Antecedentes del presente estudio, desarrolla
los estudios basicos correspondientes al tramo de carretera para evaluar asi las
condiciones climatolégicas, fisicas y de transito bajo las cuales operan las alcantarillas.

En el segundo capitulo se desarrolla los Fundamentos Técnicos concemientes a una
alcantarilla: su definicién, importancia, caracteristicas, clases y componentes. Estos
conceptos basicos nos ayudaran a entender mejor el comportamiento de las
alcantarillas bajo determinadas circunstancias.

El tercer capitulo ha sido denominado Metodologia Propuesta para la Evaluaciéon de
Alcantarillas, describe el procedimiento general a seguir para la evaluacion de
cualquier alcantarilla. Ademas propone los parametros que deben inspeccionarse en
cada componente de la alcantarilla para el caso especifico de una alcantarilla flexible.
Este es el capitulo mas importante del presente Informe.

En el cuarto capitulo se aplica la metodologia propuesta al caso de las alcantarillas
ubicadas en la carretera Héroes de la Brefia. Se propone realizar la evaluaciéon en
campo en base a un Formulario Estandar que guiara los parametros a inspeccionarse
para este caso especifico. Finalmente, en base a los resultados obtenidos se obtienen
las medidas correctivas que deben aplicarse para corregir los problemas encontrados.

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drenaje de carreteras )
Cabrera Loayza, Olimpia del Rosario Pagina N° 6
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INTRODUCCION

Una carretera es una obra muy importante para el progreso y bienestar de la
comunidad y es un valioso patrimonio nacional que se debe cuidar y preservar
mediante una conservacion adecuada y oportuna, evitando asi su prematuro deterioro.
De no hacerlo, la carretera se dafiara antes de lo esperado y habra que afrontar la
rehabilitacion, o incluso la reconstruccion, medidas mucho mas costosas que varias

veces los gastos de una conservacion sencilla y rutinaria a su debido tiempo.

El sistema de drenaje de una carretera tiene como objetivo recoger y conducir
rapidamente el agua de lluvia fuera de ella y, también, facilitar la movilizaciéon del agua
del subsuelo. Estas funciones lo convierten en el sistema mas importante de la
carretera, pues la presencia de agua deteriora la via, debilitando los pavimentos,
deteriorando las bermas y los taludes, produciendo socavacién en alcantarillas,
terraplenes e incluso puentes y, ademas, puede erosionar el terreno.

Los principios para un sistema eficiente de drenaje para caminos son muy
elementales, sin embargo, no son ampliamente dominados por mucha gente, y como
consecuencia, no se les presta la atencién que realmente merecen. Un buen sistema
de drenaje para un camino requiere mucha atencién en los detalles de disefio,
construccion y operacion y mantenimiento.

Durante afos, las alcantarillas tradicionalmente han recibido muy poca atencion;
puesto que son menos visibles es facil olvidarlas, particularmente cuando funcionan
adecuadamente. Ademas, una alcantarilla generalmente representa una inversion
significativamente menor que un puente y en caso de falla generalmente representa un
peligro de la seguridad mucho menor. Sin embargo, en las ultimas décadas ha habido
recientes avances en el disefio y las técnicas de analisis de alcantarillas. Como
resultado de estos desarrollos, el niumero, tamano, complejidad y costo de las
instalaciones de alcantarillas se han incrementado. Actualmente, la falla de una
alcantarilla puede ser mas que una simple inconveniencia de conduccion. La falla de
una alcantarilla grande puede ser costosa y peligrosa.

La inspeccién y evaluacion de la operacién y mantenimiento de las alcantarillas de
drenaje de carreteras deben ser rutinarias y de caracter preventivo, ejecutadas con la

Maetodologle pare ejecutar evelueciones de elcenterillas flexibles de dreneje de carreteras »
Cabrera Loayze, Olimpia del Rosano Pagina N° 7
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finalidad de preservar en buen estado, fisico y funcional, los diferentes elementos que
conforman una alcantarilla y para minimizar los dafos a la propiedad debido al
inadecuado funcionamiento hidraulico. La ejecucién de la evaluacion requiere de
planificacidén, organizacién y de personas con conocimientos y destrezas técnicas para
realizar los trabajos con eficiencia, eficacia, buena productividad y con la debida
seguridad.

El presente Informe de Suficiencia surge a partir de la necesidad de una metodologia
adecuada para la inspeccion de alcantarillas flexibles, la cual defina de forma clara los
parametros que deben evaluarse, de acuerdo a la forma y tamaiio de la alcantarilla.
Asi se obtendria una calificacion global del estado y funcionamiento del sistema de
alcantarillas, lo que conllevaria a un planteamiento 6ptimo de la alternativa de
mejoramiento de todo el sistema de drenaje asi como de los programas de operacion y
mantenimiento de la carretera.

La metodologia planteada se ha aplicado al sistema de drenaje del tramo Km 55+000
al Km 58+000 de la carretera Héroes de la Breia, evaluado en el Estudio de
Mejoramiento y Rehabilitacion de la Carretera Cocachacra — Matucana, desarrollado
durante el Curso de Titulacion 2005 de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Ingenieria por el Grupo N° 02 del Taller de Viabilidad
Interurbana.

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibtes de drenaje de carreteras .
Cabrera Loayza, Olimpia de! Rosario Pagina \° 8
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OBJETIVOS

e Plantear una metodologia que proporcione los procedimientos generales para
dirigir, informar y documentar la inspeccion de una alcantarilla, y las pautas para
inspeccionar y calificar los componentes hidraulicos y estructurales especificos de
una alcantarilla flexible.

e Definir los parametros que deben evaluarse durante la inspeccién de una
alcantarilla flexible, los cuales varian de acuerdo a las caracteristicas de cada
alcantarilla.

e Proporcionar la informacion necesaria para entender y evaluar la importancia de

los defectos encontrados durante la inspeccion de una alcantarilla flexible
existente.

e Aplicar la metodologia planteada a las alcantarillas del tramo en estudio y obtener
una muestra real de la situacion estructural y funcional de las alcantarillas.

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drenaje de carreteras .
Cabrera Loayza, Olimpia del Rosario Pagina N° 9
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CAPITULOI
ANTECEDENTES

1.1 ASPECTOS GENERALES

El area en estudio se encuentra sobre la ruta nacional N° 20, registrada en el itinerario
del MTC con el N° de Carretera 14-020A denominado “Héroes de la Brefa” (Ex
Carretera Central), perteneciendo a la carretera Santa Anita — La Oroya del Sistema
Nacional. Las progresivas Km 55+000 y Km 58+000 se localizan dentro del tramo
Cocachara — Matucana.

Geograficamente se encuentra entre los 11° 52’ y 11° 55 de latitud sur y 76° 29’ a
76°32’ de longitud oeste

Geopoliticamente, el tramo en estudio se encuentra ubicado en el distrito de San
Bartolomé, provincia de Huarochiri y departamento de Lima. En su trayecto cruza los
poblados de San Bartolomé y Tomamesa. Ver Plano N° HH-01 en el Anexo.

1.2 ESTUDIO Y PROYECCIONES DE LA ECONOMIA DEL AREA DEL
PROYECTO

1.21 CARACTERISTICAS DEL AREA DEL PROYECTO

El tramo en estudio se ubica entre los 500 y 1,550 m.s.n.m., zona caracterizada por la
presencia de empinados flancos andinos, que descienden desde los Andes formando
estrechos valles o quebradas. El clima en la zona del proyecto, es semi calido, sin
humedad, con temperatura promedio de 15.3 °C, con escasa precipitacion pluvial.

El area del proyecto es de relieve topografico accidentado, sus suelos no son aptos
para el cultivo, pero si gran utilizacion en sistemas constructivos por las caracteristicas
aluviales que tiene.

1.2.2 AREA DE INFLUENCIA

La Carretera Central vincula a Lima, centro de consumo y de servicios mas importante
del Perd, con las regiones de la Sierra y Selva Central, teniendo como departamentos

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drensje de carreteras )
Cabrera Loayza, Olimpia del Rosarnio Pagina \° 10
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que conforman el area de influencia a Junin, Huancavelica, Pasco, Huanuco y Ucayali,
por lo que la poblacién del area del proyecto comprende a los habitantes de los
departamentos antes mencionados.

1.2.3 ANALISIS DE OFERTA Y DEMANDA
1.2.3.1 ANALISIS DE LA OFERTA

OFERTAEN LA SITUACION SIN PROYECTO

Para el presente analisis se ha tomado como oferta la carretera que actualmente se
utiliza para llegar a los lugares del area de influencia. La situacién actual de la
carretera es como se muestra en los Cuadros N° 1.1y 1.2.

CUADRON°1.1
DATOS DE LA CARRETERA ACTUAL

Tramo: Cocachacra — Tornamesa
Descripcion

Clase de Carretera Pavimentada
Red vial Departamental
Velocidad Directriz 50 Km/h
Longitud de la Carretera 21.3 Km
Longitud del Tramo 3.0561 Km
Geometria

Longitud (Km) 3.051
Ancho de la Calzada (m) 7.20
Numero Efectivo de Carriles 2
Subida mas Bajada (m/Km) 6.102
Curvatura (grados/Km) 179.5
Peralte (%) 5
Medio Ambiente

Altitud (m) | 1,550
Superficie

Tipo de Superficie: Asfaltado
| Espesor de Capas Nuevas (mm) 150
| Espesor de Capas Viejas (mm) -
Base/Sub Rasante

Tipo de Base: Granular
CBR de la Subrasante (%) 34

Si Base es Cemento Estab. No
Espesor de Capas de Base (mm)

Maédulo Resiliencia Suelo-Cemento (GPa)

Metodologla para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drenaje de carreteras .
Cabrera Loayza, Olimpia def Rosario Pagina \° 11
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CUADRO N° 1.2
DATOS DE LA CARRETERA ACTUAL

Resistencia

Numero Estructural 3.8
Deflexion Viga Benkelman (mm) ) 0.6
Estado

Rugosidad (IRI) 4.5
Defecto de Construccion

Total de Grietas (%) 30
Grietas Anchas (%) 30
Baches (%) 4
Peladuras (%) 11
Roderas (mm) 8
D. E. Roderas (mm) 4
Historia

Edad Capa Superficial (anos) 5
Edad Construccién (anos) 30
Si Hay Capas Viejas, Area Grietas Anchas Anteriores (%) -
Precipitacion (m/mes) 0.120

Fuente: “Estudios y Supervision del proyecto ‘Rehabilitacion de Carreteras afectadas por El
Nifio’ — Carretera Héroes de la Brena ‘Puente Ricardo Palma - La Oroya’ — Tramo 2:
Cocachacra - Matucana”,; MTC — Pacific Consultants intermacional — Cesel ingenieros

OFERTA EN LA SITUACION CON PROYECTO

Con la ejecucion del proyecto se lograra contar con una carretera con menor indice de
rugosidad, con un espesor de asfalto de 125 mm, con un nimero estructural de 4.6, tal
como se muestra en los Cuadros N° 1.3 y 1.4, lo cual representa un significativo

ahorro de tiempo de viaje y menores costos de transporte.

CUADRON°1.3
POLITICAS DE CONSTRUCCION

Tramo ] Cocachacra - Matucana
Construccion

Duracién de la Construccion (ainos) 1
Flujo Anual de Costos: Construccién en Ao 1 100%
Valor Residual (% costo total) 20
Geometria

Clase de Carretera Pavimentada
Longitud (Km) 213
Ancho de la Calzada (m) 7.20
Ancho un Hombro/Arcén (m) 0
Numero Efectivo de Carriles 2
Subida mas Bajada (m/Km) 46.2
Curvatura (grados/Km) 179.5
Peralte (%) 5

Metodologla para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drenaje de carreteras .
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CUADRO N° 1.4
POLITICAS DE CONSTRUCCION (C/P)

Superficie

Tipo de Superficie Asfaltada
Espesor de Capas Nuevas (mm) 125
Espesor de Capas Viejas (mm) 150
Base/Sub Rasante

Tipo de Base Granular
CBR de la Subrasante (%) 32

Si Base es Cemento Estabilizado No

Espesor de Capas de Base (mm)
Moddulo Resiliencia Suelo-Cemento (GPa):

Resistencia

Numero Estructural 4.6
Deflexion Viga Benkelman (mm)

Estado

Rugosidad (IRI) 20
Defecto de Construccién 0

Fuente: “Estudios y Supervision del proyecto ‘Rehabilitacion de
Carreteras afectadas por El Nifio’ — Carretera Héroes de la Brena ‘Puente
Ricardo Palma - La Oroya’ — Tramo 2: Cocachacra - Matucana”; MTC -
Pacific Consuitants Intemacional — Cesel Ingenieros

Elaboracién: Propia

1.2.3.2 ANALISIS DE LA DEMANDA

La demanda esta dada por los vehiculos que circulan por la actual via. Estos vehiculos
se trasladan desde la ciudad de Lima, teniendo como destino las ciudades de La
Oroya, Huancayo, Huancavelica, Junin, Cerro de Pasco, Huanuco, Tingo Maria y
Pucallpa.

Entre las variables que afectan a la demanda tenemos:
e Tasa de Crecimiento del PBI departamental.

e El Servicio de Transporte; se ha identificado 02 tipos de servicio de transportes: el
de mercancias o carga y el de pasajeros.

ESTIMACION DE LA DEMANDA ACTUAL

La demanda para el proyecto esta determinada por los vehiculos que en la actualidad
circulan por la via y tienen como destino final las localidades de la Orova, Huancayo,
Huancavelica, Junin, Cerro de Pasco, Huanuco, Tingo Maria y Pucallpa.

Metodologia pere ejecutar avaluaciones de elcantarillas flexibles de drenaje de cerreteras Pagine N° 13
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Capitulo I: Antecedentes

Se cuenta con informacion obtenida por CESEL en el peaje de Corcona durante 4 dias
(del 04 al 07 del afo 2000), las 24 horas de cada dia, la cual se muestra a

continuacion.

CUADRON° 1.5

VOLUMEN VEHICULAR CONTABILIZADO

Dia Direccion Total %
Cocachacra - Tornamesa 1,738 50%
Jueves Tornamesa - Cocachacra 1,746 50%
Ambas 3,484 100%
: Cocachacra - Tormamesa 1,611 46%
Viernes Tormamesa - Cocachacra 1,860 54%
Ambas 3,471 100%
Cocachacra - Tornamesa 1,832 48%
Sabado Tornamesa - Cocachacra 2,007 52%
Ambas 3,839 100%
Cocachacra - Tornamesa 1,652 52%
Domingo Tornamesa - Cocachacra 1,654 48%
Ambas 3,206 100%
Cocachacra - Tornamesa 1,721 49%
I.M.D. Tornamesa - Cocachacra 1,772 51%
Ambas 3,493 100%
FCE (veh. lig.) 1.010 FCE (veh. pes.) 1.019
Cocachacra - Tornamesa 1,747 49%
I.M.D.A. Tornamesa - Cocachacra 1,800 51%
Ambas 3,547 100%
% Ambas 100%

Fuente: “Estudios y Supervision del proyecto ‘Rehabilitacion de Carreteras afectadas
por El Nifio’ — Carretera Héroes de la Brena ‘Puente Ricardo Palma - La Oroya’ —
Tramo 2: Cocachacra - Matucana”; MTC — Pacific Consultants Internacional — Cesel

Ingenieros

PROYECCION DE LA DEMANDA

Para hacer la proyeccion de la demanda se ha trabajado con los datos proporcionados

en el estudio de trafico, mostrados a continuacion:

CUADRO N° 1.6

TASAS DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO

. Vehiculos : :
Periodos Ligeros Omnibus | Camiones
2006-2016 " 5.8% 51% 6.1%
2017-2026 3.6% 3.1% 3.9%

Metodologla para ejecutar evaluaciones de alcantarilles flexibles de drensje de carreteras

Cabrera Loayza, Olimpia del Rosario
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UNI-FIC Capitulo I: Antecedentes

Se ha considerado un incremento en el trafico del 20%, para todo tipo de vehiculo sélo
para el primer aio luego de realizada la inversion (el siguiente ano de construido el
proyecto). A partir del segundo aio después de realizada la inversidn el crecimiento
anual viene a ser igual que para el caso de la alternativa sin proyecto, se ha
considerado que el mejoramiento de la superficie de rodadura tiene efectos
generadores o creadores de trafico que antes no existia en el area de influencia del
proyecto.

1.2.3.3 BALANCE OFERTA-DEMANDA

Para determinar los IMDA, se multiplicé el volumen vehicular por el factor de
correccion estacional, el cual es 1.010 para vehiculos ligeros y 1.019 para vehiculos
pesados, por lo que el IMDA para la carretera en estudio es 3,547 vehiculos.

Las caracteristicas técnicas del proyecto estdn de acuerdo con la demanda
proyectada. La carretera proyectada se considera de tercer nivel y estara en
condiciones de atender la demanda existente, ya que ha sido disefiada y proyectada
teniendo en cuenta los volumenes de trafico que transitan por esta via.

1.3 INGENIERIA DE TRANSITO

1.3.1 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL TRAFICO

El tramo Cocachacra — Matucana es un tramo homogéneo, debido a que no existen
muchas vias afluentes con excesivo ingreso y/o salida de vehiculos; sin embargo, es
necesario precisar la presencia de localidades significativas como: Cocachacra, San
Mateo, Matucana, Morococha, Casapalca, Rio Blanco, etc., debido al servicio de
transporte publico entre vehiculos de estas localidades y Chosica; del mismo modo
existe importante transporte de carga y descarga entre Morococha y la ciudad de La
Oroya.

El indice Medio Diario Anual en este tramo es de 3,322 compuesto por 35% de
vehiculos ligeros, 12% de émnibus y 53% de vehiculos de transporte de carga. En el
Cuadro N° 1.7 se puede apreciar los IMDA por tipo de vehiculo.
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CUADRO N° 1.7
IMDA DEL ANO BASE (2005) - POR TIPO DE VEHICULO

Vehiculo IMDA
Autos 599

Pick up 302
_Camionetas rurales 127
Micros 126

Bus 2 ejes 278

Bus 3 ejes 119
Camién 2 ejes chico 471
Camién 2 ejes grande 398
Camién 3 ejes 339
Camion 4 ejes 30
2S2 38
2S3 126
3S2 66
3S3 253

2T2 3
2T3 1

3T2 22
3T3 25

I.M.D.A. 3322

1.3.2 ENCUESTAS DE ORIGEN Y DESTINO

Las encuestas de origen y destino tienen como finalidad determinar el area de
influencia de la carretera. De los resultados de las encuestas se detemina que el area
de influencia de la carretera comprende los departamentos de Lima, Junin,
Huancavelica, Huanuco, Pasco y Ucayali.

La mayoria de viajes son por trabajo y recreacion que comprende visitas a familiares,
regreso de visitas. La ocupabilidad es mas alta en automaoviles, probablemente por los
colectivos que realizan transporte publico entre Lima y La Oroya. No se ha conseguido
infformacion que pueda ser representativa con respecto a las profesiones u
ocupaciones de los pasajeros y los ingresos percibidos como retribucion al trabajo
efectuado.

1.3.3 PROYECCION DE TRAFICO

El trafico futuro generalmente estd compuesto por el trafico normal existente, con un
crecimiento vegetativo, ademas del trafico derivado o desviado que puede ser atraido
hacia o desde otra carretera y el trafico inducido o generado.
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El trafico nomal es aquel que esta utilizando actualmente la carretera en estudio y que
ha tenido y tendra un crecimiento exponencial independientemente de las mejoras que
se puedan efectuar. Su crecimiento estara influenciado por el mayor o menor
desarrollo de las actividades econémicas en el area de influencia directa e indirecta del
proyecto y por el crecimiento de la poblacion. Para este caso se ha determinado las

tasas de crecimiento promedio anual, mostradas en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 1.8
TASAS DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO

. Vehiculos . .
Periodos Ligeros Omnibus | Camiones
2006-2016 5.8% 51% 6.1%
2017-2026 3.6% 3.1% 3.9%

El trafico inducido o generado es el que se presentara como consecuencia de
rehabilitacion en la superficie de rodadura. Las mejoras a realizar en la carretera
Puente Ricardo Palma — Oroya, disminuiran los costos de operacién de los vehiculos,
sin embargo no influencian en el volumen del trafico existente, por lo cual las tasas de
crecimiento del trafico se mantienen.

CUADRO N° 1.9
PROYECCION DEL TRAFICO

Ao 2005 2006 2007 2008 2016 2017 2026
| Descripcion | Afo Base |Construccion|  Afio 1 Ao 2 Afo 10 Afo 11 Afio 20
Total 3,322 3,517 3,724 3,943 6,229 6,460 8,967

1.3.4 CARGAS POR EJE

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

Con los factores destructivos del pavimento (corregidos por presion de inflado de
llantas), el IMDA vy las tasas de crecimiento del trafico se ha calculado la cantidad
acumulada de ejes equivalentes a 8.2 toneladas. El célculo se ha efectuado para dos
periodos: el primero comprende el aino de puesta en marcha del proyecto (2007) hasta
el aino 10 de vida util (2016), y el ‘segundo periodo abarca del aino 11 (2017) al aifo 20
(2026)

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drenaje de carreteras
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CUADRO N°1.10
EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS (EALS)

Periodo Cocachacra - Matucana | Matucana - Cocachacra
2007-2016 6.9x10° 124 x10°®
2017-2026 10.8x 10° 19.5x10°¢
2007-2026 17.7 x 10° 31.9x10°

1.4 TRAZO VIAL

Para evaluar el trazo existente se tom6é como referencia el “Manual de Disefno
Geométrico de Carreteras DG-2001" del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC). Los datos de trazo existente estan resumidos en el Cuadro N°® 1.11 y su trazo
se muestra en los planos PP-01, PP-02 y PP-03 ubicados en el Anexo A.5.

CUADRO N° 1.11
CARACTERISTICAS DEL TRAZO EXISTENTE

- Inicio Km. 55+000.00

- Final Km. 58+000.00

- Longitud Km. 3+000.00

- Velocidad Directriz 50 Km/hr. con restriccidon en zonas de desarrollo
- Ancho Rodamiento 7.20m

- Bermas Sin Bermas.

- Radio 60m (Minimo normal)

- N° de curvas horizontales | Promedio 5.2 curvas/Km.

- Cuneta triangular revestida | 1.00m. x 0.40m

Los parametros bajos los cuales se evaluaron las curvas horizontales y verticales
fueron los siguientes:

e Elementos de la curva circular

e Longitud de los tramos en tangente
e Longitud de transicién de peralte

e Distancia de parada y despeje lateral
e Necesidad de curvas de transicion

La nueva velocidad directriz de diseno propuesta es de 60 Km/h. Esta nueva velocidad
directriz cambia la concepciéon del diseno de la carretera ya que varia la longitud de
radios minimos, longitudes de tangentes, peraltes, etc. Al igual que para la evaluacion
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del trazo existente se hizo uso de tablas de evaluacion para el correcto diseno de los
elementos horizontales y verticales del trazo.

Los datos del nuevo trazo estan resumidos en el Cuadro N° 1.12.

CUADRO N° 1.12
CARACTERISTICAS DEL TRAZO PROPUESTO

- Inicio Km. 55+000.00

- Final Km. 58+000.00

- Longitud Km. 2+988.98

(Con ecuacion de empalme)

-- Velocidad Directriz 60 Km/hr. sin restricciones

- Ancho Rodamiento 7.20m

- Bermas Lado derecho 1.80 m.

- Radio 105 m (Minimo normal)

- N° de curvas horizontales Promedio 3.6 curvas/Km.

- Cuneta triangular revestida 1.00m. x 0.40m

1.5 ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

151 GEOLOGIA

Del Km 55+000 al Km 56+500 la carretera se extiende por el corte del depdsito
coluvio-aluvial, con fuerte inclinacion que varia entre 50° y 70°, a veces a ambos
lados. La altura del corte alcanza hasta los 20 m; sin embargo, no se observa
inestabilidad notoria por la fuerte cementacion. Entre los Km 56+500 y 58+000 hay un
talud que presenta una fuerte inclinaciéon, de 60° y 80°;, esta constituido por lava
andesitica fracturada de la Formacién Arahuay. La fracturacion es de forma irregular y
de fuerte inclinacion. El talud presenta eventual caida de rocas. En general, se
presenta una litologia estable.

Las unidades geologicas que tiene conexidon directa con la carretera, estan
constituidas por rocas sedimentarias, volcanicas e intrusivas. Ver Plano N° GG-01 en

el Anexo. Las Unidades Geomorfoldgicas presentes son:
e Flanco Occidental Andino

e Zona Antiplanica

e Valles

De la estratigrafia, las unidades formacionales encontradas en la zona son:
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e Grupo Rimac
e Grupo Millotingo
e Formacién Arahuay

Con respecto a la geodinamica externa, del Km 56+900 al Km 57+500 (ver Plano
N° GG-01), se distingue principalmente el siguiente tipo de fendbmeno geodinamico:

CUADRO N°1.13
PRINCIPAL PROBLEMA GEODINAMICO PRESENTADO

Problema Caida de bolones. _

Fendmeno original Desprendimiento de rocas.

Topografia, pendiente | Material coluvio-aluvional, con 85° de pendiente al talud y

y altura de talud 40 m de altura maxima.

Naturaleza de Depésito coluvial compuesto por bloques de tamaiio variable

materiales de 0.30 a 1.00 m, que representan el 35% aproximadamente
del total, con matriz limo-arcillosa.

Caracteristicas del Bloques inestables. Depdsito heterogéneo compuesto por

deposito bloques con matriz limo-arcillosa.

Condicion de las No se ha encontrado presencia de “ojos de agua” en el

aguas subterraneas afloramiento rocoso.

Estado de la cubierta No existe.

vegetal

Geodinamica externa | Existen desprendimientos de bloques en la pared casi

|y geotecnia vertical.

Consideracion final y Los bloques se inestabilizan por las vibraciones causadas

recomendacion por el paso del tren en la parte superior. Los bloques
desprendidos tienen menos de 0.6 m de espesor. Por la
magnitud y comportamiento de los bloques inestables se
considera este sector como de segunda prioridad.

Por otro lado, el Tramo Cocachacra - Matucana se encuentra bajo la influencia de dos
fuentes principales de eventos sismicos: la zona de subduccién de la placa de Nazca
por debajo de la placa Sudamericana, y los sismos continentales producto de la
actividad sismica superficial andina. Los registros histéricos indican la ocurrencia de
nueve eventos con intensidad alta en la zona en estudio. Los mayores eventos son los
producidos por los sismos de 1586 y 1746. Se concluye que existe poca informacién
histérica, ya que la registrada entre los siglos XVI a XIX corresponde sélo a las
ciudades principales existentes en esa época, pudiendo haber ocurrido sismos
importantes en zonas remotas que no fueron reportados.
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1.5.2 GEOTECNIA

ENSAYOS Y MUESTREO

Para el estudio de los suelos se realizaron trabajos de exploracion de campo como la
excavacion de calicatas, extraccion de muestras representativas de los estratos y
determinacién de caracteristicas fisicas de los materiales, lo cual permitié describir el
tipo de suelo predominante, realizar ensayos de laboratorio para determinar las
caracteristicas fisico-mecanicas requeridas para clasificar correctamente los suelos y

realizar el analisis de capacidad de soporte del terreno y disefo del pavimento.

Se tomaron valores porcentuales de C.B.R. para 100% y 95% de la maxima densidad
seca para cada material, determinandose ademas, de la misma Curva Densidad -

CBR, el valor de soporte correspondiente a la densidad de campo.

SUBRASANTE

Formada por material granular de forma angular a subangular, gravas limosas y
arcillosas. El limite liquido varia de 17 a 26% y el indice plastico de 2.84 a 8.16%. El
grado de compactacion de esta capa varia de 89 a 95 % y CBR de 28 a 48%,
correspondiendo el minimo valor de CBR a una grava arcillosa localizada en el Km
58+000. La humedad 6ptima de compactacién variade 5.2 a 7.2%.

De acuerdo a las caracteristicas de los suelos que integran la estructura del camino,
las propiedades de los éstos son muy similares y por ser la longitud del tramo sélo de
3 Km no sera sectorizado.

e Km 53+000 al 57+000: Gravas limosas y arcillosas bien y mal graduadas.

e Km 57+000 al 58+000: Grava bien graduada (GW).

Para la determinacién del valor representativo de la capacidad de soporte del suelo se
ha utilizado el criterio del Instituto del Asfalto (USA), senalado en el Cuadro N° 1.14.
Para este caso el nivel de trafico (EAL) es de 1076 , por lo que el percentil de disefo
es 75%, con lo cual se obtiene un valor del Modulo de Resilencia de 15,614.1 psi.
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CUADRO N° 1.14

PERCENTIL DE DISENO
Nivel de Trafico (EAL) | Percentil de Diseiio (%) |
104 o menor 60
Entre 104 y 108 75
10"8 o0 mas 87.5

EVALUACION DE LA CANTERA ESPERANZA

Se ubica en la margen izquierda del lecho del rio Rimac. El acceso se encuentra a la
altura del Km 57+ 500 y consta de una trocha carrozable de 700 m de longitud angosta
y de fuerte pendiente. Ver Plano N° GG-01 en el Anexo.

Los resultados de laboratorio han pemmitido determinar que el material tipico esta
conformado por grava mal graduada (GP) de forma redondeada, de color gris,
presenta un 50% de boleos subredondeados mayor a 2" y con tamaio maximo de 157,
28.6% de grava menor a 2” con 20.6 % de arena y 0.8 % de finos no plasticos.

Tiene una seccion para explotacion de 600 x 50 m y una potencia de 3.0 m, con lo que
se tiene un volumen disponible de 91,000 m3.

CUADRON°1.15
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DE CANTERA

Caracteristicas Valores
% CBR al 100% 87.4
% CBR al 95% 44.0
% Durabilidad Agregado Grueso 2.8
% Durabilidad Agregado Fino 2.9
Gravedad Especifica (gr/cm®) - agregado grueso 2.639
Gravedad Especifica (gr/cm®) - agregado fino 2.667
Modulo de Fineza 3.7
Equivalente de Arena 79.6
% de Caras Fracturadas 29.0
% de Abrasion 141

FUENTES DE AGUA

Las siguientes muestras de agua fueron analizadas:

e Km 66+000: Agua de la quebrada Surco al lado derecho.

e Km 71+500: Agua de la quebrada Collana al lado izquierdo.

Las caracteristicas de las muestras de fuentes de agua estudiadas presentan valores
dentro del rango establecido por lo que no hay inconveniente para su utilizacion.
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1.6 ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

La cuenca del rio Rimac constituye el punto natural de ingreso a la ciudad de Lima,
procedente de la sierra y selva del pais; y en tal sentido, el sistema vial constituye un
aspecto de vital importancia para el desarrollo de la zona central del pais. La carretera
Héroes de la Brena forma parte de este sistema vial y por ello es muy importante la
evaluacién de su sistema de drenaje ya que de éste depende su conservacion a lo
largo de su vida ditil.

1.6.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA CUENCA DEL RiO RiMAC

La cuenca del rio Rimac esta constituida por una amplia red de drenaje, que a su vez
da lugar a la formacién de subcuencas y microcuencas que conforman la gran cuenca
del Rimac. Tiene una superficie total de 3,101 Km2, el perimetro total es de 441 Km.
Posee geométricamente 204 Km de largo, con un ancho promedio de 16 Km. Esta
conformada por dos subcuencas importantes, la de San Mateo y la de Santa Eulalia.
La longitud del cauce principal es de 145 Km.

La precipitacion media anual en la cuenca varia entre 50 mm y 1,000 mm al afio, con
la mayor ocurrencia (80%) en los meses de verano (diciembre a abril). La cuenca del
rio Rimac es altamente inestable y propensa a que ocurran huaycos y en menor
medida inundaciones. Las temperaturas medias maximas mensuales varian desde
30°C en el verano (en el area baja de la cuenca), hasta 2°C — 3°C en el inviemno, (zona
de la divisoria de aguas de la cuenca). La evaporacién anual es de 1,560 mm. 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%).

1.6.2 ANALISIS DE PRECIPITACION

Para el presente estudio se ha utilizado informacién topografica proveniente de cartas
elaboradas por instituciones del Estado, mientras que la informacién pluviométrica
utilizada corresponde a seis estaciones meteorolégicas operadas por el SENAMHI.

La zona en estudio no cuenta con estaciones hidrométricas y/o hidrograficas que
permitan calcular directamente los caudales de disefio dado que se trata de cuencas
pequenas; razén por la cual, se ha calculado dichos valores en base a los registros de
precipitacion maxima en 24 horas.

El analisis de frecuencia se ha realizado para los datos de cada estacién con ayuda
del programa “SMADA", verificando la bondad de ajuste a través del analisis grafico y
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con ayuda del promedio de la desviacion estandar, optando finalmente por trabajar con

la distribucién LogNormal de 3 Parametros ya que presenta un buen ajuste para todas

las estaciones. Los resultados arrojados por el programa se muestran en el Anexo.

En el siguiente cuadro se presentan los valores de precipitaciones maximas afectados

por un factor de seguridad de 1.13 con la finalidad de tomar en cuenta el nimero de

lecturas realizadas en el pluviometro en un dia, el cual se asume por seguridad 1

vez/dia.

CUADRO N° 1.16

PRECIPITACIONES MAXIMAS [mm]

Estacién Cota Precipitacion [mm)]
[msnm] | Tr=20 afios | Tr = 50 aiios | Tr = 100 afios
Santa Eulalia 1,050 31.00 37.81 42.84
Matucana 2,378 34.92 39.58 42.91
Carampoma 3,272 36.31 39.28 41.29
San José de Parac 3,800 39.83 44 .86 48.47
Autisha 2,250 29.06 33.99 37.58
Chalilla 4,050 52.09 57.38 60.94

Fuente: Elaboracién Propia.

1.6.3 ANALISIS DE SUBCUENCAS

Consiste en la evaluacion hidrolégica de las subcuencas del rio Rimac que han sido

cruzadas por la carretera Héroes de la Brefna y que se encuentran dentro del ambito

del estudio, con la finalidad de establecer si éstas afectan negativamente a la carretera

mencionada. Se ha reconocido tres subcuencas cuyas areas no superan los 50 Km?,

cuyos principales parametros fisiograficos se presentan en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 1.17

PARAMETROS FISIOGRAFICOS DE LAS SUBCUENCAS EN ESTUDIO

Cuenca Cauce

Nombre Area |Perimetro | Pendiente| Altura Media | Longitud | Pendiente

[Km2] [Km] [m/m] [m.s.n.m] [Km] [m/m] |
Quebrada Rio Seco |48.24 32.98 0.65 3,187 12.00 0.23
Quebrada Esperanza 4.15 8.78 0.75 2,636 3.85 0.51
Quebrada Palcacancha| 28.75 28.05 0.52 4,108 10.41 0.25

Fuente: Elaboracion Propia.
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La distribucion de la precipitacion dentro de los limites de la zona de estudio se realizé
con ayuda del Método de Thiessen y se determind que la cuenca Rio Seco se
encuentra influenciada por las estaciones Santa Eulalia, Matucana y Chalilla. Las
cuencas Esperanza y Palpacancha estan influenciadas soélo por la quebrada
Matucana.

Como ya se dijo anteriormente, las subcuencas estudiadas no cuentan con estaciones
hidrométricas y/o hidrograficas que permitan obtener los valores de caudales maximos
de manera directa, razén por la cual, la estimacion de los caudales maximos se ha
realizado en base a modelos de Precipitacion — Escorrentia. En este caso se ha
trabajado con dos métodos muy conocidos, el Método Racional y el Método del
Hidrograma Unitario, este ultimo fue aplicado a través del programa HEC — HMS. Los
resultados son anexados al final del presente Informe. Finalmente se optd por trabajar

con este segundo método. Los resultados obtenidos se muestran en el siguiente

cuadro.
CUADRO N° 1.18
PRECIPITACIONES Y CAUDALES MAXIMOS
Tr Pmax [mm] Qmax [m3/s]
[afios] Qda. Qda. Qda. Qda. Qda. Qda.
Rio Seco | Esperanza |Palcacancha| Rio Seco | Esperanza |Palcacancha
20 42.8 34.9 34.9 41.2 2.1 12.6
50 48.1 39.6 39.6 56.8 3.2 18.5
100 51.8 42.9 42.9 68.3 4.1 23.0

Fuente: Elaboracion Propia.

1.6.4 DISENO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

La evaluacion de las obras de arte y drenaje se realizé en dos etapas, una de campo y
otra de gabinete. Las obras de drenaje longitudinal consisten sélo de cunetas ubicadas
a ambos lados de la via, mientras que el drenaje transversal consiste sélo de 8
alcantarillas y 1 puente. Por otro lado, no existen estructuras de drenaje subsuperficial.
Ver Planos N° PP-01, PP-02 y PP-03 en el Anexo A.V.

Dado que el presente estudio ha desarrollado una alternativa de soluciéon para el
mejoramiento del flujo vial en el tramo en evaluacién, el cual consiste basicamente en
una variacion del eje de la via asi como la construccion de la berma derecha, el
sistema de drenaje ha sido adecuado a estas varnaciones. De los resultados obtenidos,
se ha determinado que el tramo en estudio no necesita obras de drenaje superficiales
y/o subsuperficiales adicionales.
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1.6.4.1 ALCANTARILLAS

Las alcantarillas tienen caracteristicas similares tales como el tipo de material (TMC) y
diametro (0.90 m). Captan los flujos de quebradas muy pequefias ubicadas en la
ladera derecha de la carretera, cuyas areas de cuenca no superan el 1.0 Km?; sélo la
alcantarilla ubicada en el Km 55+295 no sigue este patrén, ya que su funcion es
permitir el paso de aguas de riego hacia un canal ubicado en la ladera derecha de la
carretera.

La carretera presenta cortes de ladera empinados, casi verticales, razén por la cual se
ha construido losas de mamposteria en dos entradas de alcantarilla, las cuales son las
que presentan mayor area de cuenca. Tres alcantarillas tienen en la salida una
estructura de mamposteria, pero ninguna de las alcantarillas presenta problemas de

socavacion a la salida.

Todos los cabezales de entrada y salida se encuentran en buen estado de
conservacion, pero si presentan cierta acumulacion de basura y material de arrastre
en la entrada y salida. El material de TMC que conforma el cuerpo de la alcantarilla no
presenta danos ni deformaciones, mas si presenta signos de oxidacion en sus
extremos. En el Capitulo IV Aplicacion de la Metodologia Propuesta, se presenta
mayores detalles del estado actual de las alcantarillas inspeccionadas.

Se ha calculado los caudales que transporta la alcantarila mediante el método
racional. Por otro lado se ha procedido a calcular el caudal maximo que ésta puede
transportar de acuerdo a sus caracteristicas geométricas. Se concluye que todas las
alcantarillas tienen suficiente capacidad para transportar los caudales provenientes de
quebradas y/o cunetas.

TRABAJOS POR REALIZAR

De acuerdo a la alternativa planteada para el mejoramiento del trazo de la carretera, el
100% de las alcantarillas sufrird un alargamiento de la estructura de entrada de
aproximadamente 1.80 m dado que en el carril derecho se construira una berma.
Asimismo, todas las alcantarillas estaran provistas de un cabezal de entrada de las
mismas caracteristicas que el existente dado que durante la inspeccion de campo se
comprobd su buen funcionamiento y estado de conservacion.

En todas las alcantarillas se realizara un trabajo de limpieza como parte del programa
de mantenimiento rutinario para la eliminacién de la basura y material de arrastre. Este
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trabajo no sélo se debe realizar en el cuerpo de la alcantarilla sino aguas abajo de las
estructuras de salida, para asegurar asi el libre flujo de las aguas hacia el rio Rimac.

1.6.4.2 CUNETAS

Se realizé un inventario de las cunetas existentes teniendo que todo el lado derecho
de la via es recorrido por cunetas triangulares de 1.00 m de ancho por 0.40 m de alto,
mientras que en el lado izquierdo sélo existen cunetas de similares dimensiones en
algunos tramos. Ver el Cuadro N° 1.19 y Planos N° PP-01, PP-02 y PP-03 localizados
en el Anexo A.V.

CUADRO N°1.19

INVENTARIO DE CUNETAS
LADO DERECHO
. Seccién
Progresiva Longitud| Transversal th:s
Inicio | Fin | Covuctura de Descarga Ancho| Alto | Anexo
[Km] [Km] [m] m] | [m] ALl
55+295 | 565+000 | Continta en sgte. tramo 295 1.00 0.40 02
55+702 | 55+295 Alcantarilla (salida) 407 1.00 0.40 02
55+702 | 56+103 Alcantarilla 401 1.00 0.40 —
56+400 | 56+103 Alcantarilla 297 1.00 0.40 —
56+630 | 56+400 Alcantarilla 230 1.00 0.40 09
57+039 | 56+630 Alcantarilla 409 1.00 0.40 09
57+280 | 57+039 Alcantarilla 241 1.00 0.40 —
57+905 | 57+280 Alcantarilla 625 1.00 0.40 13
58+000 | 57+905 Alcantarilla 95 1.00 0.40 17
LADO IZQUIERDO
. Seccioén
el Lo Ui Longitud| Transversal F:t:s
Inicio | Fin | Covuctura de Descarga Ancho| Alto | Anexo
[Km] | [Km] [m] ml | [m | AWM
55+690 | 55+540 —_ 150 1.00 0.40 —
56+320 | 56+280 — 40 1.00 0.40 —
' 56+580 | 56+420 — 160 1.00 0.40 18

En general el concreto que conforma las cunetas se encuentra en buen estado de
conservacion, encontrandose sélo algunos pafios (10% del total) con fisuras o
reparaciones pequenas. Las juntas son de asfalto y en la parte inferior de las cunetas
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casi esta desapareciendo debido posiblemente al desgaste producido por el arrastre
de materiales del agua.

Como ya se menciond anteriormente, para el mejoramiento del flujo vial, se ha
planteado construir una berma de 1.80 m en el lado derecho de la carretera, razén por
la cual se debera “trasladar” las cunetas del lado derecho al extremo de la via,
adecuandola a las nuevas formas que adoptara la carretera como resultado de las
modificaciones en el trazo. Dadas estas condiciones, las medidas de limpieza y
reparacién para las cunetas del lado derecho se prevén sélo como parte del
mantenimiento rutinario.

Debido a que se mantendra la condicion de corte en las secciones de la carretera, las
cunetas cumpliran la misma funcién que las existentes y por ello se ha decidido
mantener su misma seccidon geométrica, ademas de que se ha comprobado su buen
funcionamiento y conservacién durante el trabajo de campo.

Por tal razén, se ha procedido a verificar si dicha seccion es capaz de transportar el
caudal captado por las cunetas. Para ello se ha calculado en primer lugar la capacidad
maxma de conduccién de las alcantarillas y en segundo lugar se ha calculado el
caudal que dichas cunetas transportarian durante una avenida de 25 aiios de periodo
de retorno. Los resultados fueron positivos

Dado que las cunetas del lado izquierdo presentan las mismas caracteristicas
geométricas que las del lado derecho y, ademas, trabajan en condiciones mas
favorables, se asume entonces que estas cunetas también cumplen con la capacidad
de conduccién.

TRABAJOS POR REALIZAR

Se ha programado demoler las cunetas existentes en el lado derecho de la via para
construir unas nuevas cunetas en tramos de 1.80 m mas hacia la derecha con la
finalidad de cumplir con el drenaje de la via modificada. Dadas las condiciones del
terreno, dichas cunetas se construiran a lo largo de todo el tramo en estudio, tal como
se ha realizado en la actualidad.

Las cunetas del lado izquierdo no seran modificadas ni se disefiaran mas cunetas en
ese lado, por lo cual, sélo se ha establecido que se realice una limpieza minima de las
mismas.
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1.7 ESTUDIO DE SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

INVENTARIO VIAL

En esta carretera se requiere adecuada senalizacion pues discurre en terreno
accidentado, y tiene un transito pesado e intenso con gran volumen de autobuses y
furgones con remolque.

Se ha realizado un Inventario Vial el cual ha incluido los siguientes aspectos:
e Seiales Preventivas

e Seiales Reglamentarias

e Seiales Informativas

e Guardavias

e Tachas y Postes delineadores

EVALUACION DE ZONAS DE RIESGO DE ACCIDENTES DE TRANSITO

Como uno de los objetivos de este proyecto es el de aumentar la velocidad directriz
hasta 60 Km/h al realizar la evaluacion respectiva de los elementos del alineamiento
se noto claramente que para la nueva velocidad directriz el trazo tendria que sufrir
modificaciones necesarias y estar correctamente sefalizado.

Las zonas identificadas como zonas de riesgo durante la inspeccion de campo y
durante el andlisis en gabinete se encuentran principalmente en las curvas 11 a 19,
ademas de los tramos donde se producen desprendimiento de rocas.

MEDIDAS DE SEGURIDAD PROPUESTAS

A continuacidon se enumera las principales medidas correctivas asumidas para este
proyecto:

e Se aumentaron los radios, para que superen o igualen el radio minimo permitido, y
las longitudes de tangentes entre curvas reversas y del mismo sentido.

e Se disefiaron espirales de transicion para las curvas con radios menores a 350 m.

e Las senalizaciones verticales existentes actualmente en el camino seran
reubicadas y complementadas con otras nuevas de ser el caso y con tachas
autoreflectantes, postes delineadores y guardavias.
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e La senalizacidon horizontal sera restrictiva en los tramos en curva y la premisa
principal es evitar que los vehiculos adelanten en zonas de curva. Asimismo, para
facilitar el adelanto de vehiculos se ha disefiado un carril de ascenso desde el Km
57+000 hasta el Km 57+500. Este carril tendra su sefalizacion horizontal y vertical.

e Al lado derecho del camino se ha propuesto la construccion de una bema de

seguridad de 1.80 m de ancho para el eventual estacionamiento de vehiculos.

e Debido a la implementacién de la berma y a la colocacion de sobreanchos en la
curvas se ha mejorado la visibilidad en la curvas del camino.

1.8 PAVIMENTOS

1.8.1 EVALUACION DEL PAVIMENTO

Los suelos que forman la estructura de pavimento estan constituidos basicamente por
carpeta y base, sin que se haya detectado capa de sub-base.

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 con contenido de finos y plasticidad ligeramente mayor. El espesor de la
capa de base es variable predominando los valores entre 20 y 30 cm.

El CBR determinado a la densidad in situ es variable, de 28 a 48%. Sin embargo,
estos valores se consideran representativos de una subrasante de buena calidad,
proporcionando un soporte adecuado al pavimento.

El espesor total del pavimento es de 35 cm: 20 cm de base y 15 cm de carpeta. Con
un CBR promedio correspondiente a la densidad de campo de 39%.

1.8.2 ALTERNATIVAS DE DISENO

De los resultados obtenidos se puede concluir que la estructura suelo-pavimento
presenta caracteristicas estructurales buenas. La estructura sera afectada por los
trabajos de corte que se realizaran para la construccion del carril de ascenso. Para la
rehabilitacion se plantean dos alternativas:

e Alternativa 1, considerando una capa asfaltica nivelante y una carpeta de
rodadura.
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e Alternativa 2, considerando una operacion de fresado para la nivelacion de la

superficie asfaltica del pavimento y la colocacién de una nueva carpeta asfaltica.

Se ha efectuado un andlisis comparativo de las ventajas y desventajas que tiene cada

una de las propuestas, cuyos resultados se presentan en el Cuadro N° 1.20. Del

analisis efectuado se encuentra que la Alternativa 2, es la mas recomendable para la

rehabilitacion del Tramo.

CUADRO N° 1.20
TIPOS DE DISENO PARA REHABILITACION DE PAVIMENTOS

e En el futuro se puede continuar con el
mantenimiento  periédico de |Ila
carretera.

Método Convencional Método Por Fresado
(Capa nivelante + carpeta de rodadura) (Fresado + capa nivelante + carpeta de
rodadura)
VENTAJAS VENTAJAS
1. Contratistas pueden participar en la|1. Pemite mantener el ancho actual de la
licitacion, en forma indiscriminada. carretera.
2. Procedimientos de trabajo familiares. 2. Menor costo constructivo.
3. Proceso constructivo rapido.
4. Se emplea una menor cantidad de asfalto.
5. Alta contribucion para disminuir la
rugosidad del pavimento a un menor costo.
6. Menor interrupcién del trafico. El trafico
puede fluir inmediatamente después de
concluido el trabajo.
7. En el futuro se puede continuar con el
mantenimiento periédico de la carretera.
8. La altura de la carretera no se incrementa
significativamente.
DESVENTAJAS DESVENTAJAS
1. Costo de construccion elevado. 1. Es dificil encontrar compainias locales en el
2. El incremento del espesor del pavimento Pert que compitan en el proceso de
trae los siguientes problemas: licitacion debido a :
e El nivel final de la rasante esta e Grupo limitado de compaiias cuentan
llegando al maximo. con el equipo para fresado.
Menor ancho de carretera. e [Falta de contratistas calificados.
e Profundidad de cunetas es peligrosa| e Poca experiencia en este tipo de
para los vehiculos que se salen de la procedimiento.
via. 2. Es posible que el monto total de
e Nueva elevacion de rasante no construccion no sea atractivo al contratista
permitira un mantenimiento adecuado debido a la corta longitud de las obras.
(recapeo) en el futuro. 3. La alternativa necesita de trabajo con

conocimiento profesional y especializado.
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Capitulo II: Fund: Técmicos

CAPITULOII
FUNDAMENTOS TECNICOS

2.1 GENERALIDADES

2.1.1 DEFINICION DE ALCANTARILLA

Una alcantarilla es un conducto hidraulicamente corto que sirve para proveer las
facilidades necesarias para el paso de las aguas provenientes de cauces, canales o
cunetas, de un lado al otro de un terraplén, manteniendo, en lo posible, las
condiciones naturales del drenaje. Es en realidad una “separacién de niveles”, para el
paso del agua por debajo y para el transito o instalacion en la parte superior. El
terraplén puede ser para una carretera, un ferrocarril, una calle, un camino industrial,
un depdsito de escombros, o una presa o dique.

Hidraulicamente, las alcantarillas se definen como conductos cerrados, ya que pueden
operar con una linea de carga de agua por encima de su corona y, por consiguiente
trabajar a presion. Si no opera a caudal lleno es considerada como un canal a
superficie libre.’

Algunas definiciones tradicionales de alcantarilla estan basadas en la longitud de su
luz mas que en su funcion o el tipo de estructura. Por ejemplo, parte de la definicion de
alcantarilla incluida en el Manual de Entrenamiento para Inspectores de Puentes 70,
enuncia: “.. estructuras con luces paralelas a la carmretera mayores a 20 pies (6.10 m)
generalmente son llamadas puentes; y estructuras con luces menores a 20 pies
(6.10 m) son Illamadas alcantarillas aunque soporten las cargas de trafico
directamente’®.

21.2 IMPORTANCIA DE LAS ALCANTARILLAS

La modesta alcantarilla adquiere importancia cuando protege obras de ingenieria por
valor de muchos miles de millones de délares; de ahi la necesidad que tienen los

! ICSA; “Manual de Especificaciones para la Reconstruccion de Caminos y Puentes Rurales”; Cap. 3,

Pag. 25.
2 us. Department of Transportation — FHWA; “Culvert Inspection Manual 70”; Cap. 1, Pag. 1.
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ingenieros de saber cuando y dénde se requieren estructuras de drenaje, y de

seleccionarlas y proyectarlas en nimero adecuado y con economia.

Cuanto mas importante y costosa sea la carretera, y mas intenso el transito, tanto mas
cuidadoso debe ser el diseiio. Algunos ingenieros proyectan alcantarillas con un area
mayor, de modo que cuando sea necesario reemplazarlas pueden ser revestidas
interiormente con una estructura nueva, conservando aun asi suficiente area® El
ingeniero sera menos criticado si construye sus estructuras de drenaje pecando por

exceso mas bien que por defecto, especialmente si no puede conseguir datos exactos.

De no utilizarse las alcantarillas como conductos de paso para las aguas bajo el
terraplén, se puede ocasionar la inundacién de la calzada, su debilitamiento por
acciones como la filtraciéon, erosién, y acumulacién de materiales sélidos pétreos de
los rios o arbustos y hasta arboles de gran tamaiio, causando graves perjuicios a los
servicios que prestan las vias de comunicacion y su efecto econdmico en la
reconstruccion de las mismas.

2.1.3 CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION DE UNA ALCANTARILLA

Actualmente se utilizan una amplia variedad de estructuras de alcantarillas, por
consiguiente, se debe entender que la seleccion de un tipo especifico de alcantarilla
puede estar basada en muchos factores. Estos factores generales pueden ser:*

CONSIDERACIONES DE INGENIERIA

Generalmente se desarrolla un andlisis de cada lugar para determinar los
requerimientos hidraulicos, estructurales y de durabilidad. Los requerimientos de
seguridad del trafico también son consideraciones importantes y pueden variar de
lugar en lugar.

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Un analisis econémico puede incluir factores como el costo de construccion, tiempo de
servicio estimado, costo de mantenimiento, costo de reemplazo, riesgo de falla y
riesgo de daios a la propiedad. La alcantarilla mas econémica es la que presenta el
costo total mas bajo sobre el periodo de diseiio. No necesariamente es la alcantarilla

® The Armco Intemational Corporation; “Manual de Drenaje y Productos de Construccion”; Cap. 27,
Pag. 240.
4 us. Department of Transportation — FHWA; “Culvert Inspection Manual”; Cap. 1, Pag. 16-17.
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con el menor costo inicial o la alcantarilla con la vida de servicio mas larga. El analisis
econémico debe ser visto como una herramienta que ayuda en el proceso de la toma
de decisiéon. El analisis econémico puede ser susceptible a la vida de servicio, la tasa
de descuento y otras hipotesis. Ademas, frecuentemente es dificil asignar valores a los

factores subjetivos.

CONSIDERACIONES LOCALES

La eficiencia de la construccion local, la disponibilidad de materiales, el tiempo
disponible para la construccién y las politicas o preferencias locales pueden tener una
fuerte influencia en la seleccion del tipo de alcantarilla.

OTRAS CONSIDERACIONES

El impacto ambiental, los requerimientos de paso de los peces, la importancia de la
carretera en términos de volumen de trafico, el uso por vehiculos de emergencia, la
longitud del desvio, el uso del suelo y la apariencia o la estética son ejemplos de otras
consideraciones que pueden influenciar en la seleccién de la alcantarilla.

21.4 CARACTERISTICAS DE LAS ALCANTARILLAS

En general, la alcantarilla tiene las siguientes ventajas: requiere cimientos simples, es
facil de instalar con menos impedimentos al transito, requiere menos gastos de
conservacion que un puente, provee mayor ancho a la carretera y mayor seguridad a
menos costo y puede alargarse facilmente si fuere necesario. Ademas, bajo
terraplenes de altura normal, resiste aumentos de la carga viva.®

Las caracteristicas mas significativas en relacion al disefio estructural e hidraulico de
las alcantarillas, los métodos de construccion, las necesidades de mantenimiento y los
procedimientos de inspeccién son:®

HIDRAULICA

Las alcantarillas generalmente son disefiadas para operar ante flujos pico con la
entrada sumergida, para mejorar asi la eficiencia hidraulica. La alcantarilla contrae el
flujo del rio para causar un embalse aguas arriba o en la entrada. El incremento de la

® The Armco International Corporation; “Manual de Drenaje y Productos de Construccion”; Cap. 27,
Pag. 252 - 253.
¢ us. Department of Transportation — FHWA; “Culvert Inspection Manual”; Cap. 1, Pag. 1-3.
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cota de la superficie de agua resultante produce una carga en la entrada, que
incrementa la capacidad hidraulica de la alcantarilla. Los efectos de una inundacion
localizada sobre las estructuras accesorias, el terraplén y las propiedades colindantes

son consideraciones importantes en el diseno e inspeccion de las alcantarillas.

ESTRUCTURAL

Las alcantarillas generalmente son recubiertas por el material del terraplén y deben ser
diseiiadas para soportar la carga muerta del suelo sobre si misma, asi como las
cargas vivas del trafico. La carga viva o la carga muerta puede ser la carga mas
importante dependiendo del tipo de alcantarilla, del tipo y espesor del recubrimiento, y
de la cantidad de carga viva. Sin embargo, las cargas vivas sobre las alcantarillas
generalmente no son tan importantes como la carga muerta a menos que el
recubrimiento sea de poco espesor. Las alcantarillas de cajén con poco recubrimiento
son ejemplos del tipo de instalacion donde las cargas vivas son importantes.

En la mayoria de los disefios de una alcantarilla, el suelo o el material del terraplén
que rodea a la alcantarilla juega un rol estructural importante. Las presiones laterales
del suelo mejoran la capacidad de las alcantarillas para soportar las cargas verticales.
La estabilidad del suelo circundante es importante para el funcionamiento de la
mayoria de las alcantarillas.

MANTENIMIENTO

Dado que las alcantarillas generalmente contraen el flujo, existe un mayor potencial de
que el cauce sea bloqueado por escombros y sedimentos (Ver Figura N° 2.1),
especialmente en alcantarillas expuestas a flujos estacionales. Las alcantarillas de
conductos muiltiples también pueden ser particularmente susceptibles a la acumulacién
de escombros. La socavacion causada por la alta velocidad de salida y la turbulencia
en la entrada es una preocupacion. Como resultado de estos factores, el
mantenimiento rutinario de las alcantarillas principalmente involucra la remocién de las
obstrucciones y la reparacién de la erosion y socavacion. La prevencion de la filtracion
en las juntas, para prevenir la socavacion y la pérdida de apoyo, puede ser critico en
las alcantarillas asentadas en suelos tubificables.
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Figura N° 2.1.- La obstruccién de una alcantarilla generalmente se produce debido a un simple trozo de
madera alojado transversalmente a la alcantarilla (pieza “a”). Esto da lugar a que escombros mas
pequenos se acumulen, como se observa en el lado izquierdo de la entrada de la alcantarilla (escombro
“b®). Fuente: Stream Systems Technology Center; “Stream Notes”.

SEGURIDAD DEL TRAFICO

Una ventaja importante en la seguridad de muchas alcantarillas es la eliminacion de
los parapetos y barandas de los puentes. Las alcantarillas generalmente pueden ser
prolongadas de modo que la seccion transversal estandar de la carretera puede ser
ampliada encima de la alcantarilla para proporcionar un area vehicular recuperada. Sin
embargo, cuando los extremos de la alcantarilla estan ubicados cerca de los carriles

de trafico o adyacente a las bermas, debe usarse barandas para proteger al trafico.

CONSTRUCCION

La cuidadosa atencion en los detalles de construccion, como el asentado, la
compactacion y el ancho de la zanja durante la instalacién, es importante para la
integridad estructural de la alcantarilla. La mala compactacién o la mala calidad del
relleno alrededor de las alcantarillas pueden producir un asentamiento irregular sobre
la alcantarilla y posiblemente el peligro estructural de la alcantarilla.

DURABILIDAD

La durabilidad del material es un problema importante en las alcantarillas y otras
estructuras de drenaje. En ambientes muy hostiles, la corrosion y la abrasion pueden
causar el deterioro de todos los materiales comunmente provechosos de la alcantarilla.
Ver Foto N° 12 en el Anexo ALlll.
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INSPECCION

La inspeccién y calificacion de las condiciones estructurales de las alcantarillas
requieren una evaluacion no solo del peligro existente sino de la evidencia
circunstancial como el asentamiento de la carretera, parches del pavimento y
condiciones del terraplén.

2.2 CLASES DE ALCANTARILLAS

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

2.21 POREL GRADO DE FLEXIBILIDAD

Existen conductos de muchas formas y materiales, pero la distincibn mas importante
se refiere al grado de flexibilidad; asi su clasificacion resulta mas relacionada con
respecto a la carga que soportan.’

A. CONDUCTOS RIiGIDOS

Tales como de concreto simple o ammado, de mamposteria (Ver Figura N° 2.2), tubos
de barro cocido o hierro fundido, todos los cuales son esencialmente fragiles y fallan
por ruptura de la pared del tubo. Su habilidad principal para soportar las cargas resulta
de la resistencia inherente o solidez del conducto, ya que el material del que estan
hechas, como el concreto reforzado, proporciona la resistencia a la flexion.

7 The Amco Intemational Corporation; “Manual de Drenaje y Productos de Construccion”, Cap. 1,
Pag. 7-8.
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Figura N° 2.2.- Alcantarilla rigida de mamposteria. Fuente: Luis A. Garcia Blanquez y Consuelo Martinez
Sanchez; “Catalogo de puentes, puentecillos y alcantarillas del antiguo camino Lorca - Aguilas (Murcia)”.

B. CONDUCTOS FLEXIBLES

Tales como tubos corrugados de metal (Ver Figura N° 2.3 y la Foto N° 05 en el Anexo
A.lll.), o de lamina delgada de acero o aluminio, los cuales son esencialmente ductiles.
Los tubos flexibles dependen sdlo en parte de su resistencia inherente para resistir las
cargas externas. Al deformarse bajo las cargas, el didmetro horizontal aumenta,
comprimiendo el terreno adyacente por los lados, y por lo tanto creando una
“resistencia pasiva”’, la cual a su turno ayuda a soportar las cargas verticales que se
aplican sobre el tubo. Su falla ocurre por cambios de forma y aplastamiento bajo
flexiones excesivas.

Figura N° 2.3.- Tubo abovedado de tmc el cual presenta un comportamiento flexible. Fuente: The Amco
Intemational Corporation; “Manual de Drenaje y Productos de Construccion”.

2.2.2 POR SU FORMA

Una amplia variedad de formas y tamafos estandares estan disponibles para la
mayoria de materiales de alcantarilas, como por ejemplo: circular, de cajén
(rectangular), eliptica, abovedada, béveda, etc. (ver Figura N° 2.3 y 2.4). La seleccidn
de la forma depende del costo de construccion, la limitacién del nivel de la superficie
de agua aguas arriba, la altura del terraplén de la carretera y del funcionamiento
hidraulico. Dado que las aberturas equivalentes pueden ser proporcionadas por varias
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formas estandares, la seleccion de la forma no puede ser critica en términos de
funcionamiento hidraulico.®

CIRCULAR RECTANGULAR ELIPTICA

ABOVEDADA CAJON METALICO BOvEDA

Figura N° 2.4.- Formas de alcantarillas cominmente usadas. Fuente: FHWA— U.S. Department of
Transportation; “Hydraulic Design of Highway Culverts®.

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

A. CIRCULAR

La forma circular es la forma fabricada mas comdin para las alcantarillas tubulares. Es
eficiente hidraulica y estructuralmente bajo la mayoria de condiciones. Las posibles
desventajas hidraulicas son que la tuberia circular generalmente causa cierta
reduccion en el ancho del cauce durante los flujos bajos. También puede ser mas
susceptible a la obstruccidon que otras formas debido a la reduccion de la superficie
libre, tal como ocurre en las tuberias llenas por encima del punto medio. Cuando las
tuberias de metal corrugado presentan un diametro bien grande, la flexibilidad de las
paredes obliga a que se tomen cuidados especiales durante la construccion del relleno
para mantener una curvatura uniforme.

B. TUBERIAS ABOVEDADAS Y FORMAS ELIPTICAS

Frecuentemente las tuberias abovedadas y las formas elipticas son usadas en vez de
las tuberias circulares, cuando la distancia entre el lecho del cauce y la superficie del
pavimento es limitada o cuando se desea una seccidon mas ancha para los niveles de
flujo bajos. Estas formas también pueden ser susceptibles a la obstruccion a medida

% FHWA -U.S. Department of Transportation; “Hydraulic Design of Highway Culverts”; Cap. 1, Pag. 2.
9 FHWA - U.S. Department of Transportation; “Culvert Inspection Manual”; Cap. 3, Pag. 17-18.
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que el tirante del flujo aumenta y la superficie libre disminuye. Las tuberias
abovedadas y las formas elipticas no son tan eficientes estructuraimente como las

formas circulares.

C. BOVEDAS

Las alcantarillas en forma de bdveda ofrecen menor obstruccion del cauce que las
tuberias abovedadas y pueden ser usadas para proporcionar un fondo de cauce
natural cuando éste es naturalmente resistente a la erosion. Las condiciones de
cimiento deben ser adecuadas para soportar los apoyos. Frecuentemente se usa
enrocado para la protecciéon contra la socavacion.

D. SECCIONES DE CAJON

Las alcantarillas con secciones transversales rectangulares son faciimente adaptables
a un amplio rango de condiciones de campo, incluyendo lugares que requieren
estructuras de perfil bajo. Debido a que los lados y la tapa son planos, las formas

rectangulares no son estructuralmente eficientes como otras formas de alcantarilla.

E. CONDUCTOS MULTIPLES

Los conductos multiples son usados para obtener una adecuada capacidad hidraulica
bajo terraplenes pequeiios o en cauces amplios. En algunos emplazamientos, ellos
pueden ser susceptibles a la obstruccion a medida que el area entre los conductos
tiende a atrapar escombros y sedimentos. Cuando un cauce es ensanchado
artificialmente, los conductos multiples colocados mas alla del cauce dominante estan
sujetos a la excesiva sedimentacion. La luz o longitud de abertura de los conductos
multiples incluye la distancia entre los conductos siempre que aquella distancia sea
menor que la mitad de la longitud de abertura de los conductos adyacentes.

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

Bajo las condiciones de construccidn en que se instalan, los conductos se dividen en 3
clases diferentes (Ver Figura N° 2.5):'°

SUPERACIE DEL SUPERRACIE DEL
TERRENO

:\%«

SUPERFICIE DEL
TERRENO
1 CONOUCTOS 3 CONOUCTOS EN
EN ZANJA PROVECTION NEGATIVA

Figura N° 2.5.- Los conductos pueden clasificarse de acuerdo a tres condiciones de instalacion. Fuente:
The Armco international Corporation; “Manual de Drenaje y Productos de Construccion”.

A. CONDUCTOS EN ZANJA

Son estructuras instaladas y completamente enterradas en zanjas estrechas, cuyos
lados no han sufrido aparente desmoronamiento; como ejemplos podemos citar,
cloacas, drenes y tuberias principales.

B. CONDUCTOS EN PROYECCION

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

C. CONDUCTOS EN PROYECCION NEGATIVA

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

'® The Armco Intemational Corporation; “Manual de Drenaje y Productos de Construccion”; Cap. 1, Pag. 8.

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas fiexibles de drenaje de carreteras i
Cabrera Loayza, Olimpis del Rosario Paging N° 41



UNI-FIC

Capitulo 11: Fund tos Téaricos

2.24 POREL TIPO DE MATERIAL

El acero, concreto, aluminio y mamposteria de piedra son los materiales cominmente
encontrados en las alcantarillas existentes. Pero existen distintos materiales que
también pueden ser encontrados durante las inspecciones de alcantarillas, como la
madera, hierro fundido, acero inoxidable, barro cocido, asbesto cemento y plastico.

Estos ultimos materiales cominmente no son encontrados en muchas areas porque
son relativamente nuevos (plastico), de trabajo intensivo (mamposteria) o son usados
para situaciones especiales (acero inoxidables y hierro fundido)."*

La seleccion del material de la alcantarila puede depender de la resistencia
estructural, rugosidad hidraulica, durabilidad y la resistencia a la corrosion y abrasion.
Las alcantarillas también pueden ser revestidas con otros materiales para evitar la
corrosion y abrasion.'?

2.2.5 POR LAS CONDICIONES DEL LECHO

Las condiciones del lecho afectan el asentamiento, y por lo tanto alteran la resistencia
para soportar las cargas sobre el conducto. Estas condiciones del lecho, ilustradas
para conductos en zanjas en la Figura N° 2.6 son: (i) impermisible, (ii) ordinaria, (iii)
primera clase y (iv) silleta de concreto; esta ultima se usa unicamente para conductos
rigidos."®

a IMPERMISIBLE b OROINARIA < PRIMERA CLASE d SALETA DE
CONCRETO

Figura N° 2.6.- Especificaciones de bases tipicas para conductos en zanja. Fuente: The Ammco
Intemational Corporation; “Manual de Drenaje y Productos de Construccion”.

"us. Department of Transportation — FHWA,; “Culvert Inspection Manual”; Cap. 3, Pag. 24.
2y.s. Department of Transportation - FHWA; “Hydraulic Design of Highway Culverts®; Cap. 1, Pag. 2.
" The Armco Intemational Corporation; “Manual de Drenaje y Productos de Construcciéon”; Cap. 1, Pag. 8.
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2.3 COMPONENTES DE LAS ALCANTARILLAS

La siguiente figura muestra los principales componentes de una alcantarilla; sin
embargo, no todas las alcantarillas presentan todos ellos.

Figura N° 2.7.- Componentes de las Alcantarillas, donde “A” es la Alcantarilla propiamente dicha, "B’ es el
Cabezal, "C” son los Aleros y "D es la Plataforma. Fuente: Intemet.

ALCANTARILLA

Este componente es la alcantarilla propiamente dicha, la cual ha sido descrita
ampliamente en el presente Capitulo. Existen muchas alcantarillas que solo presentan
este componente, es decir, no presentan ningun tipo de proteccion adicional.

CABEZAL

Los cabezales pueden ser usados para retener el relleno, resistir la erosidbn, mejorar
las caracteristicas hidraulicas, resistir la subpresion y resistir las fuerzas horizontales
que tienden a separar las secciones de las tuberias de alcantarillas prefabricadas. Los
cabezales generalmente son de concreto vaciado in situ (Ver Fotos N° 06 y 16 en el
Anexo A.lll.) pero también pueden ser construidos de madera, mamposteria u otros
materiales incluyendo concreto prefabricado. Los cabezales de metal son bastante
comunes en las alcantarillas metalicas con forma de cajon.*

ALEROS

Sus paredes forman un angulo con el eje de la alcantarilla y al igual que los cabezales,
sirve como un muro de contencion del terraplén de la carretera, protegiéndolo contra la
socavacion lateral (Ver Fotos N° 06 y 16 en el Anexo A.lll.).

En las alcantarillas de cajon, mejoran bastante el comportamiento hidraulico debido a
que mantiene la velocidad promedio y el alineamiento asi como mejoran la

' U.S. Department of Transportation — FHWA; “Culvert Inspection Manual”; Cap. 5, Pag. 78.
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configuracidén de entrada de la alcantarilla. Ademas proporciona mayor proteccion
contra la subpresion gracias al peso proporcionado por su estructura.

PLATAFORMAS

Son usadas para reducir la erosién en las entradas y salidas de las alcantarillas y para
mejorar la eficiencia hidraulica. Las plataformas pueden consistir en una losa de
concreto, enrocado acomodado o no acomodado, gaviones u otro material. (Ver Fotos
N° 08 y 15 en el Anexo A.lll.) La mayoria de plataformas presentan un diente de
proteccion que los protege contra la socavacion.
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CAPITULO I
METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA EVALUACION DE LAS ALCANTARILLAS

La falta de mantenimiento es la principal causa del funcionamiento inadecuado de las
alcantarillas y otras estructuras de drenaje. Estas estructuras deben ser
inspeccionadas de forma rutinaria y periédica con la finalidad de reconocer y corregir
los problemas pequenos antes de que se conviertan en serios problemas. Para ello, es
necesario un programa de inspeccion sistematico de alcantarillas, el cual también
requiere una planificacion para establecer sus propésitos y alcances, asi como su
presupuesto y programacion. Sin embargo, la planificacion de un programa de
inspeccion sistematico esta fuera de los alcances del presente estudio. Sélo se
desarrollara la metodologia a aplicarse durante la inspeccion de campo de las
alcantarillas.

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

La utilidad de la informaciéon que es recopilada en campo depende en gran parte de
qué tan bien es realizada y documentada la inspeccion. La informacion debe ser
recopilada de tal manera que se obtenga un registro permanente, facil de entender,
proporcione una descripcion exacta de las condiciones en el momento de la
inspeccién, lo cual hace que la informacién esté disponible para una variedad de usos
y faciimente verificada y actualizada.
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3.1 PROCEDIMIENTO DE INSPECCION EN CAMPO DE UNA ALCANTARILLA

3.1.1 MEDIOS DE RECOPILACION DE DATOS

Al inspeccionar las alcantarillas, generalmente la informaciéon sera registrada a través
de una variedad de medios como formularios estandares, esquemas, descripciones y
fotografias.'®

A. FORMULARIOS ESTANDARES

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

La informacién registrada en los formularios debe ser breve, por lo cual debe apoyarse

en otros tipos de documentacién como las descripciones narrativas, fotografias y
esquemas.

B. ESQUEMAS

Los esquemas pueden ser preparados en el campo para documentar deficiencias
encontradas durante la inspeccién y que no pueden ser registradas de manera clara
en el formulario. También puede hacerse un esquema global para mostrar la
disposicion general del rio, la estructura y la carretera, para indicar el esviaje y la
direccién del flujo durante los flujos bajos y pico y para mostrar la ubicacién de la
socavacion u otros problemas del cauce del rio.

C. DESCRIPCIONES

Las descripciones complementan la informacién registrada en los formularios,
fotografias y esquemas. El inspector puede preparar descripciones de la condicion de
cada componente de la alcantarilla como el conducto, los cabezales, los aleros y el
cauce del rio. Las descripciones deben ser claras y concisas, no obstante describiendo
completamente la condicién de la estructura en el momento de la inspeccién. La

Bus. Department of Transportation — FHWA,; “Culvert Inspection Manual”; Cap. 4, Pags. 51 - 59.
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evaluacién de las condiciones de riesgo de inundacion y comentarios acerca de las
caracteristicas del area de drenaje deben ser incluidos en la descripciéon. Asimismo, se
debe referenciar los esquemas y fotografias apropiadamente.

D. FOTOGRAFIAS

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

Las fotografias tienen un valor especial para cualquiera que revise el informe asi como
para las personas que realizaradn las inspecciones posteriores. Las fotografias que
muestran a la estructura en elevacién y desde la carretera son utiles ya que
proporcionan al inspector un cuadro global de la estructura. Las fotografias
panoramicas de las zonas del plano de inundaciéon aguas arriba y aguas abajo son
importantes para documentar la evolucion de las caracteristicas existentes.

Las fotografias antiguas deben guardarse y ser complementadas con nuevas para
mostrar el cambio de las condiciones. Las fotografias son sumamente utiles, pero ello
no elimina la necesidad de los esquemas y las descripciones; y, en muchos casos, un
esquema es mas Util que una fotografia.

E. RESUMEN

Se recomienda que el informe incluya un breve resumen de la condiciéon de la
estructura. El resumen debe identificar cualquier problema importante encontrado e
incluir un breve comentario sobre el tipo de defecto y la ubicacién del problema sobre
la estructura.

F. RECOMENDACIONES

El inspector debe listar cualquier mantenimiento o reparacién que sea necesario para
mantener la integridad estructural, garantizar la seguridad publica, conservar la
inversién representada por la alcantarilla y extender la vida de servicio.
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3.1.2 SECUENCIA DE INSPECCION

Una secuencia légica en la inspeccién de alcantarillas contribuye a garantizar que se
realizara una inspeccidn minuciosa y completa. No sdélo debe evaluarse los
componentes de la alcantarilla, se debe buscar también las marcas de agua mas altas,
los cambios en el area de drenaje, el asentamiento de la carretera y otros indicadores
de problemas potenciales. Por lo tanto es Gtil un plan general para evitar omisiones.

Para las instalaciones tipicas de alcantarillas, generalmente es conveniente iniciar la
inspeccion de campo con observaciones generales de la condicién global de la
estructura y una inspecciéon de la carretera de acceso. El inspector debe seleccionar
un extremo de la alcantarilla e inspeccionar el terraplén, el cauce, los cabezales, los
aleros y el conducto de la alcantarilla. Luego, el inspector debe dirigirse hacia el otro
extremo de la alcantarilla y repetir la operacién.'®

Los elementos generales de inspeccidn se enumeran a continuacion:
e Revisidén de informacién disponible

e Observacion de la condicién global

e Carretera de acceso y terraplén

e Cauce

e Cabezales y aleros

e Conducto de la alcantarilla

Los dos primeros items se describen a continuacién debido a que se aplican a todo
tipo de alcantarilla; mientras que los items restantes varian de acuerdo al tipo de
alcantarilla. Las pautas de inspeccion detalladas especificamente para una alcantarilla
flexible son proporcionadas en los proximos acapites de este capitulo.

3.1.3 REVISION DE INFORMACION DISPONIBLE

Cuando se disponga de informes de inspeccion y planos anteriores, éstos deben ser
revisados antes de, y posiblemente durante, la inspeccion de campo. Una revisiéon de
los informes anteriores familiarizara al inspector con la estructura y hara mas facil la
deteccion de los cambios de las condiciones bajo las cuales trabaja la alcantarilla. El
chequeo de dicha informacién también permitird conocer al inspector cuales son las

Byus. Department of Transportation — FHWA; “Culvert Inspection Manual”; Cap. 4, Pag. 63.
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areas criticas que necesitan especial atenciéon y la posible necesidad de equipos
especiales.

3.1.4 OBSERVACION DE LA CONDICION GLOBAL

El inspector debe observar de manera general las condiciones bajo las cuales trabaja
la alcantarila conforme se acerca al area de influencia. El propédsito de estas
observaciones iniciales es similar a la revisién de los planos, familiarizara al inspector
con la estructura, ya que pueden faciimente indicar la necesidad de modificar la

secuencia de inspeccion o indicar areas que requieren especial atencion.

El inspector también debe estar alerta a los cambios en el area de drenaje que podrian
afectar las caracteristicas del escurrimiento. Asimismo debe buscar nuevas
construcciones dentro de las zonas de peligro de inundacion, inesperadas o nuevas

direcciones de escorrentia y la posible colmatacién aguas abajo."”

3.2 EVALUACION DE LA SUPERFICIE DE LA CARRETERA

3.21 GENERALIDADES

El asentamiento es un problema comun en los accesos de alcantarillas y generalmente
se debe al material del terraplén mal compactado. Puede resultar del asentamiento de
la alcantarilla en el material blando de la cimentacion, del desplazamiento del material
blando o de la tubificacién a lo largo de la alcantarilla.

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

lateral que minimizara su flexion y reducira su asentamiento.

3.2.2 INSPECCION DE LA CONDICION DE LA CARRETERA DE ACCESO

Las condiciones del acceso pueden ser inspeccionadas visualmente buscando baches
o hundimientos, rajaduras, parches del pavimento y otras indicaciones de
asentamiento. Las rajaduras del pavimento generalmente seran paralelas al conducto
de alcantarilla. En las bermas y terraplenes también deben inspeccionarse baches,
hundimientos y otras depresiones, erosion y desprendimiento del talud. Los

7us. Department of Transportation — FHWA; “Culvert Inspection Manual”; Cap. 4, Pags. 63 - 64.
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hundimientos frecuentemente pueden detectarse a través de un vistazo a lo largo de
las barandas de seguridad. Un vistazo a lo largo del borde del pavimento, o a lo largo
de las senalizaciones del pavimento, también pueden revelar hundimientos y
depresiones.

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

Las depresiones, rajaduras del pavimento y otros problemas deben alertar al inspector
de que podrian existir problemas estructurales. El inspector debe procurar determinar
la causa de los defectos del acceso y debe anotar en el informe de inspeccion la
ubicacidn y extension de cualquier defecto encontrado. Los baches o hundimientos
severos pueden representar un peligro al trafico asi como posibles problemas
estructurales, por lo que deben ser informados.

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

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

Figura N° 3.1.- Falla del pavimento debido a una inadecuada compactacion o a la baja calidad del
material circundante a la alcantarilla flexible. Fuente: U.S. Department of Transportation — FHWA; “Culvert
inspection Manual”.
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b. Tipo de estructura.- Las alcantarilas flexibles se flexionaran si el suelo
circundante no proporciona un adecuado soporte lateral. Esto puede producir una
perdida de soporte para el pavimento del acceso y generalmente resulta en el
asentamiento sobre la alcantarilla.

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

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

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

3.2.3 EVALUACION FUNCIONAL DE LA CARRETERA DE ACCESO

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

El alineamiento de la carretera de acceso generalmente no es un problema para las
alcantarillas. Sin embargo, el método de chequeo del alineamiento es para determinar
la distancia de la visual en cada direccion desde la alcantarilla y luego comparar la
actual distancia de la visual con la distancia de la visual requerida por las normas
vigentes.
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Existen ademas estructuras accesorias que son usadas junto con las protecciones en
los extremos para mejorar el drenaje o reducir la erosidon. Las estructuras tipicas son
listadas abajo.

e Cauces rectangulares y cunetas laterales (Ver Fotos N° 09 y 13 en el Anexo A.lll.)
e Plataformas (Ver Fotos N° 08 y 15 en el Anexo A.lll.)

e Disipadores de energia

3.3.2 QUE BUSCAR DURANTE LA INSPECCION

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

A. PROYECCION

Este tipo de protecciéon en el extremo no tiene una estructura asociada a los extremos
del conducto de la alcantarilla. El conducto simplemente se extiende mas alla de la
cara del terraplén, como se muestra en la Figura N° 3.2 y en la Foto N° 10 en el
Anexo A.lll.

Figura N° 3.2.- Alcantarilla corrugada con proyeccidon de su salida, cuyo cuerpo esta recubierto por
material de la zona. Entrega sus aguas a una losa de mamposteria. Se encuentra ubicada en el Km
977+150 de la Carretera Panamericana Norte. Aflo 2002

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

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

B. BISELADO

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

de metal corrugado.

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

puede ocurrir la deformacién de los mismos.

Mientras una falla del extremo cortado no afecta seriamente la integridad estructural
del conducto de la alcantarilla, si puede producir serios problemas hidraulicos. Como
se mencion6 previamente, las fuerzas hidraulicas pueden destruir o voltear un extremo
de tuberia inestable, obstruyendo la alcantarilla. Esto podria producir embalsamientos
daiinos o lavado del relleno. Por consiguiente es importante chequear en los extremos
cortados de las alcantarillas, signos de peligros incluyendo deformacién, erosion del
talud del relleno y socavacién, como se muestra en la Figura N° 3.3.
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-l TUBERIA CON EXTREWO

SUELO PERDIDO BISELADO EXPUESTA A
EROSION

| r

Figura N° 3.3.- Erosion alrededor de una tuberia con el extremo biselado. Fuente: U.S. Department of
Transportation — FHWA; “Culvert Inspection Manual”.

Para estabilizar los extremos cortados frecuentemente son usados cabezales
parciales, dientes de proteccion, pavimentacién del talud y enrocado. Estos
dispositivos deben ser inspeccionados por socavacidon para garantizar que los
extremos de la tuberia estan firmemente anclados.

C. CABEZALES Y ALEROS

En los cabezales y aleros debe inspeccionarse cualquier signo de socavacion y
asentamiento tales como rajaduras, ladeo o separacion del conducto de la alcantarilla
del cabezal. El asentamiento produce esfuerzos adicionales en los extremos de la
alcantarilla y puede causar la colmatacion o falla del extremo (Ver Figura N°3.4). Esto

a su vez podria producir embalsamientos daninos o lavado del relleno.

Figura N° 3.4.- Colapso del cabezal y estructuras adicionales debido al asentamiento ocasionado por la
excesiva erosion del terraplén. Alcantarilla ubicada en el Km 924+800 de la Carretera Panamericana
Norte. Afio 2002,

Las separaciones entre el conducto y el cabezal que exponen el material de relleno,
pueden ser particularmente serias y deben ser informadas para su especial atencion.
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Las separaciones permiten la pérdida del suelo de soporte, lo cual podria traer como
consecuencia la falla en cualquier lugar a lo largo de la alcantarilla.

Adicionalmente los cabezales deben ser suficientemente altos y largos para proteger
el terraplén de los flujos erosivos y para evitar que el terraplén se caiga y obstruya el
flujo.

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

aparentes de la parte mas alta, lo que puede indicar dafio a las barras de los anclajes.

D. PLATAFORMAS

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

En el enrocado dentro de mallas de alambre (gaviones), debe chequearse las celdas
desplazadas, las celdas parcialmente llenas y el deterioro del alambre.

En las losas de concreto debe chequearse la socavacién y el asentamiento. La
socavacion es chequeada sondeando a lo largo del borde de la plataforma. El
asentamiento puede ser detectado chequeando las rajaduras y las senales de
movimiento en la junta con el cabezal (Ver Figura N° 3.5). Las juntas entre las
plataformas de concreto y los cabezales también deben ser chequeados para
garantizar que ellos sean impermeables.

3.4 EVALUACION DEL CAUCE

3.4.1 GENERALIDADES

La principal funcion de la mayoria de las alcantarillas es la de transportar agua
superficial de un lado del terraplén de una carretera hacia el otro lado. El disefio
hidraulico de las alcantarillas generalmente comprende la determinacion del tamarnio y

forma de la alcantarilla mas econémica capaz de transportar la descarga de disefio sin
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exceder el tirante de agua permitido. Es esencial que la alcantarilla sea capaz de

manejar la descarga de disefo.

Figura N° 3.5.- Colapso del cabezal y plataforma debido a la excesiva erosiéon del terraplén y la
socavacién del cauce. Alcantarilla ubicada en el Km 929+850 de la Carretera Panamericana Norte. Afio
2002.

Si la alcantarilla es bloqueada con escombros o el rio cambia su curso cerca de los
extremos de la alcantarilla, la alcantarilla puede ser inadecuada para manejar los flujos
de diseno. Esto puede producir un excesivo embalsamiento, inundacién de las
propiedades cercanas y erosion de la carretera y el terraplén.

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

3.4.2 CAUCE DEL RiO

El cauce del rio debe ser inspeccionado para determinar si existen condiciones que
podrian causar dafnos a la alcantarilla o a las propiedades circundantes. Los factores a
ser chequeados son la ubicacion de la alcantarilla (alineamiento vertical y horizontal),
socavacién y acumulacion de sedimentos y escombros. Estos factores estan
estrechamente ligados uno con otro.

La mala ubicacion de las alcantarillas puede producir la reduccion de la eficiencia
hidraulica, el incremento de la erosion y sedimentacion del cauce del rio y el
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incremento del dafno a los terraplenes y a las propiedades circundantes. Se
proporciona una breve discusién de cada uno de estos factores.

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El inspector debe chequear la condicién de las riberas del rio y cualquier proteccién de
las riberas en ambos extremos de la alcantarilla. También debe chequear la erosion e
indicios de cambios en la direccién del cauce del rio. Se deben usar croquis y
fotografias para documentar la condicién y el alineamiento en el momento de la

inspeccion.

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

ALINEAMIENTO VERTICAL

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

SOCAVACION

La erosion generalimente se refiere a la pérdida de material de las riberas y al
movimiento lateral del cauce. La socavaciéon esta mas relacionada a la profundizacion
del lecho del rio debido a la remocion y transporte del material del lecho por el flujo de
agua. La socavacion puede ser clasificada en dos tipos: socavacion local y socavacion
general.
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La Socavaciéon Local, como su nombre lo indica, es localizada y generaimente es
causada por una obstruccién especifica del flujo o por algun objeto que causa una
constriccion del flujo. Ocurre principalmente a la salida de la alcantarilla.

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

En el cauce aguas arriba de la alcantarilla debe chequearse la socavaciéon que puede
socavar la alcantarilla o erosionar el terraplén. Debe identificarse la socavacién que
afecta a los arboles o produce sedimentos que podrian bloquear o reducir la abertura
de la alcantarilla. En el cauce del rio aguas abajo de la alcantarilla debe chequearse la
socavacioén local causada por la descarga de la alcantarilla y la socavacién general
que eventualmente podria amenazar a la alcantarilla.

ACUMULACION DE SEDIMENTOS Y ESCOMBROS

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

Las acumulaciones de escombros y sedimentos en la entrada de la alcantarilla o
dentro del conducto (Ver Fotos N° 03, 09 y 14 en el Anexo A.lll.) reducen la capacidad
de la alcantarilla y pueden producir embalsamientos excesivos.

Las obstrucciones aguas abajo que causan el embalsamiento de agua en la salida de
la alcantarilla también puede reducir su capacidad.

3.4.3 EFICIENCIA DEL CAUCE

Los parrafos anteriores se ocupaban de la evaluacién de la condicién del cauce del rio
y de la identificacién de las condiciones que podrian causar dafios a la alcantarilla o
reducir su eficiencia hidraulica. Una condicion estrechamente relacionada, la cual debe

ser evaluada, es la eficiencia del cauce o la capacidad de la alcantarilla para manejar
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los flujos pico incluyendo las marcas de agua altas, los cambios en la cuenca y los

cambios en el cauce del rio, los cuales afectarian el funcionamiento hidraulico.

MARCAS DE MAXIMAS AVENIDAS

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

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

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

AREA DE DRENAJE

El inspector debe ser conciente de que los cambios en el area de drenaje pueden
tener un efecto en la descarga que las alcantarillas deben manejar. El reemplazo de
una alcantarilla aguas arriba por una estructura mas grande puede eliminar los
embalsamientos aguas arriba, produciendo que mas agua llegue a la alcantarilla en un
menor tiempo. La construccién en tierra despejada, los mejoramientos del cauce o el
retiro de presas o depositos de sedimentos aguas arriba, también pueden afectar las
velocidades de descarga. Similarmente, los cambios en el uso del suelo pueden
incrementar o disminuir la cantidad de precipitacién que se infiltra en el terreno y la
cantidad que discurre superficialmente.
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El inspector debe anotar en el informe de inspeccidén cualquier cambio aparente que
sea observado y debe estar consciente de que los cambios a una distancia
considerable aguas arriba, puede afectar el funcionamiento de las estructuras aguas
abajo. Las obstrucciones aguas abajo de una alcantarilla que producen que el agua

regrese a la alcantarilla también puede afectar el funcionamiento de la alcantarilla.

SOCAVACION

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

extremos de la alcantarilla puede reducir la eficiencia hidraulica.

SEDIMENTACION Y ESCOMBROS

La acumulacion de escombros y sedimentos en la entrada o dentro del conducto de la
alcantarilla reduce tanto el tamano de la abertura como la capacidad de la alcantarilla
para manejar flujos pico. En la Figura N° 3.6 se ilustra la acumulacién de escombros y
sedimentos. Sin embargo, las alcantarillas ocasionalmente son disefadas con relleno

en la parte inferior para crear un lecho de rio mas natural para los peces.

Figura N° 3.6.- Alcantarilla casi completamente bloqueada por la acumulacion de sedimentos. Alcantarilla
ubicada en el Km 974+050 de la Carretera Panamericana Norte. Aino 2002.

3.5 EVALUACION DEL CUERPO DE LA ALCANTARILLA

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

momento.

La inspeccién de la alcantarilla determina si el recubrimiento de tierra proporciona una
estabilidad estructural adecuada a la alcantarilla y verifica que el "revestimiento" sea
capaz de soportar las fuerzas de compresiéon y de proteger al relleno de tierra del agua
que fluye a través de la alcantarilla. La verificacion de la estabilidad del recubrimiento
de tierra es realizada a través del chequeo de la forma de la alcantarilla. La verificacion
de la integridad del "revestimiento" es realizada a través del chequeo de los defectos
de la tuberia y de las planchas que conforman el conducto de la alcantarilla.

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

corrugado con forma circular.

3.5.2 INSPECCIONES GENERALES DE LA FORMA

La caracteristica mas importante a observar y medir cuando se inspecciona
alcantarillas de metal corrugado es la forma de la seccién transversal del conducto de
la alcantarilla. El conducto de la alcantarilla de metal corrugado depende del relleno o
terraplén para mantener su forma y estabilidad apropiada. Cuando el relleno no
proporciona el apoyo requerido, la alcantarilla se flexionara, asentara o deformara. Por
consiguiente, los cambios de la forma de la alcantarilla proporcionan una indicacién
directa de la eficiencia y estabilidad del recubrimiento de suelo sobre el que se apoya.
A través de la observacién y medicion periddica de la forma de la alcantarilla, es
posible verificar la eficiencia del relleno.

La seccidn transversal de disefio o tedrica de la alcantarilla debe ser el estandar sobre
el que se comparen las medidas de campo y las observaciones visuales.
Generalmente la forma simétrica y curvatura uniforme alrededor del perimetro son
factores criticos. Si la curvatura alrededor de la estructura se vuelve demasiado plana
y/o el suelo continia cediendo bajo la carga, la pared de la alcantarilla no podra ser
capaz de soportar el empuje anular sin doblarse hacia adentro o flexionarse
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excesivamente hasta el punto de una curvatura inversa. Ambos eventos traen como

consecuencia la falla parcial o total de la alcantarilla.

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

En general, el proceso de inspeccién para chequear la forma de la alcantarilla incluira
observaciones visuales de la forma simétrica y de la curvatura uniforme asi como la
medicion de las principales dimensiones. Las mediciones especificas a ser obtenidas
dependen de los factores como el tamarnio, la forma y la condicién de la estructura. Si
se observan cambios en la forma, pueden ser necesarias mas mediciones. Para las
estructuras pequenas en buena condicién, una o dos mediciones simples pueden ser
suficientes, por ejemplo, midiendo el didmetro horizontal en una tuberia circular. Para
las estructuras con poco recubrimiento, se recomiendan las observaciones de la
alcantarilla con poca carga viva pasando sobre ella. EI movimiento percibido en la
estructura puede indicar posible inestabilidad y la necesidad de una investigacion mas
profunda.

El numero de puntos medidos depende del tamafo y condicidn de la estructura.
Generalmente las alcantarillas tubulares pequenas pueden medirse a intervalos
mayores a los 7.50 m.

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

faciles de encontrar o reestablecer.

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

de medicién no estan siempre sobre una costura.

Cuando la deformaciéon o el aplanamiento de la curva son notorios, la extensién del
area aplanada debe describirse en el informe de inspeccién en términos de longitud de
arco, longitud de alcantarilla afectada y ubicacion del area aplanada. La longitud de la
cuerda que cruza el area aplanada y la ordenada media de la cuerda deben medirse y
registrarse. Las dimensiones de la cuerda y de la ordenada media pueden usarse para
calcular la curvatura del area aplanada usando la formula mostrada en la Figura
N° 3.7.

C = CUERDA
M = ORDENADA MEDIA
RA = RADIO ACTUAL

RA=4M + C
M

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

Figura N° 3.7.- Chequeo de la curva a través de la cuerda y la ordenada media. Fuente: U.S. Department
of Transportation — FHWA; “Culvert Inspection Manual”.

3.5.3 INSPECCION GENERAL DE LOS DEFECTOS DEL CONDUCTO

La integridad estructural de las alcantarillas de metal corrugado depende de su
capacidad de trabajar en comprensién anular y de su interaccion con el recubrimiento
de suelo circundante. Los defectos en el propio conducto de la alcantarilla, los cuales
pueden influir en el funcionamiento estructural e hidraulico de la alcantarilla, se

discuten en los parrafos siguientes.
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3.5.3.1 MAL ALINEAMIENTO

El inspector debe chequear el alineamiento vertical y horizontal de la alcantarilla. En el
alineamiento vertical se debe chequear visuaimente los hundimientos y la flexién en
las juntas. El mal alineamiento vertical puede indicar problemas con la compactaciéon
de la cama de la tuberia. Los hundimientos entrampan escombros y sedimento y
pueden impedir el flujo. Dado que la mayoria de alcantarillas de carretera no tienen
juntas impermeables, los hundimientos dejan pasar el agua, lo cual podria saturar el

suelo que estad por debajo y alrededor de la alcantarilla, y reducir la estabilidad del
suelo.

El alineamiento horizontal debe chequearse viendo a lo largo de los lados para
verificar la rectitud. El alineamiento vertical puede verificarse viendo a lo largo de las
lineas de pernos.

Un mal alineamiento horizontal y vertical pequeiio generalimente no es un problema
grave en las estructuras de metal corrugado a menos que cause problemas en la
forma o en la junta. Es méas, de vez en cuando se instalan intencionalmente
alcantarillas con un cambio en la pendiente.

3.5.3.2 DEFECTOS DE LA JUNTA

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

costuras.

Las juntas en campo de las tuberias prefabricadas sirven para mantener la conduccién
de agua de la alcantarilla de seccién a seccién, mantener a las secciones de tuberia
bien alineadas, mantener al suelo de relleno libre de infiltracién y ayudar a impedir que
las secciones se separen.

Los factores claves a buscar en la inspeccién de juntas son los indicios de infiltracion
del relleno y fuga de agua. La filtracion excesiva a través de una junta abierta puede
causarr la infiltracion del suelo o erosion del material de relleno circundante, reduciendo
el soporte lateral. Con una barra pequefia o una regla plana puede indagarse las
juntas abiertas para chequear si estan vacias. Los indicios de defectos en la junta
incluyen juntas abiertas, flexion, filtracion en las juntas y huecos enterrados que llegan
hasta la superficie ubicada encima de la alcantarilla, como se ha ilustrado en la Figura
N° 3.8. Cualquier evidencia de defectos en la junta debe registrarse.
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EFECTO EN AREAS NO PAVIMENTADAS EFECTO SOBRE EL PAVIMENTO

Figura N° 3.8.- Indicios en la superficie de infiltracion. Fuente: U.S. Department of Transportation —
FHWA; “Culvert Inspection Manual”.

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

condicion mala a muy mala mostraran evidencia de infiltracion de suelo.

3.5.3.3 DEFECTOS DE LA COSTURA EN TUBERIAS PREFABRICADAS

Las costuras en tuberias helicoidales no soportan bien el empuje de compresion
anular, por lo cual deben inspeccionarse las roturas y separaciones. Una costura
abierta podria producir una pérdida de relleno en la tuberia o la fuga de agua.
Cualquiera de estas condiciones podria reducir la estabilidad del suelo circundante.

En tuberias remachadas o soldadas por puntos, las costuras son longitudinales y
soportan toda la compresion anular de la tuberia. Estas costuras, entonces, deben ser
fuertes y capaces de manejar grandes fuerzas de compresion. Al inspeccionar las
costuras longitudinales de las alcantarillas de metal corrugado recubiertas con material

bituminoso, la rajadura de la capa bituminosa puede indicar separacién de la costura.

3.5.3.4 DEFECTOS DE LA COSTURA LONGITUDINAL EN LAS ALCANTARILLAS
DE PLANCHAS ESTRUCTURALES

Se debe inspeccionar visualmente las costuras longitudinales para tratar de hallar
costuras abiertas, rajadura de los agujeros de los pernos, deformacion de la plancha
alrededor de los pernos, doblado de los pernos, costuras ladeadas, costuras
levantadas y pérdida significante de metal en los pernos debido a la corrosion.

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

PERNOS FLOJOS

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

COSTURAS LADEADAS Y LEVANTADAS

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

Cuando una costura levantada es significativa, la apariencia de la forma y las
principales dimensiones de la estructura diferirdn significativamente de la forma y
dimensiones de diseno. Si el efecto de levantamiento es un problema serio, debe
provocar que la estructura reciba calificaciones muy bajas en la inspeccion de la
forma. Una costura ladeada puede producir pérdida de relleno y puede reducir la
resistencia maxima de compresion anular de la costura.

RAJADURA DE LA COSTURA

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

Las rajaduras longitudinales son mas serias cuando las acompana una flexion, una
deformacion significativa y otras condiciones indicativas de problemas en el relleno o
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en el suelo. Las rajaduras longitudinales son causadas por el esfuerzo excesivo de
flexion, ver Figura 3.9. Ocasionalmente las rajaduras pueden ser causadas por las
practicas inadeacuadas de instalacién, como usar la fuerza de empernado para

“"extender" una costura ladeada.

DEFORMACION

RAJADURA EN LA COSTURA
DEBIDO A LA DEFORMACION

Figura N° 3.9.- Rajadura debido a la deformacion. Fuente: U.S. Department of Transportation — FHWA,;
“Culvert Inspection Manual”.

DOBLADO DE LOS PERNOS

Las costuras empernadas en las alcantarilas de planchas estructurales soélo
desarrollan su maximo esfuerzo bajo compresion. El doblado de los pernos ocurre
cuando las planchas se deslizan. Cuando las planchas empiezan a deslizarse, los
pemos se doblan y los agujeros de los pernos son alargados plasticamente por el
pasador del perno. Se requiere un alto esfuerzo de compresion para causar el doblado

del perno.

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

COSTURAS PERIFERICAS

Las costuras periféricas, como las juntas de las tuberias prefabricadas, no soportan la
compresion anular. Ellas solo hacen que el conducto sea una estructura continua. El
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peligro en estas costuras es raro y seran el resultado de una flexiéon diferencial severa,
un problema de deformacién o alguna otra manifestacion de falla del suelo. Por
ejemplo, una estructura con pendiente empinada que cruza un terraplén puede
separarse longitudinalmente si el terraplén se desliza hacia abajo, como se muestra
en la Figura N° 3.10.

PLANO DE DESLIZAMIENTO
I

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

Figura N° 3.10.- Rajadura debido a la deformacion. Fuente: U.S. Department of Transportation — FHWA;
“Culvert Inspection Manual”.

Las planchas deben ser instaladas con las planchas aguas arriba traslapando por
encima a las planchas aguas abajo para proporcionar un efecto de "teja"” en la
direccion del flujo.

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

ABOLLADURAS Y DANOS LOCALIZADOS

En todas las alcantarillas de metal corrugado se debe inspeccionar los dafos
localizados. Los daiios en la pared de la tuberia como las abolladuras, protuberancias,
plegamientos, rajaduras y roturas, pueden ser serios si los defectos son extensos y si
pueden llegar a perjudicar la integridad del conducto en la compresion anular o permitir
la infiltracion del relleno. Generalmente los ejemplos pequeios y localizados no son
criticos.

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

DURABILIDAD

La durabilidad se refiere a la capacidad de un material de resistir a la corrosion y
abrasion. La corrosion es el deterioro del metal debido a las reacciones
electroquimicas o quimicas. La abrasion es el desgaste de los materiales de la
alcantarilla por la accion erosiva del material del lecho acarreado por la corriente.

La abrasién generalmente es muy seria en areas empinadas o montanosas dénde las
altas velocidades del flujo acarrean arena y piedras que desgastan el fondo de la
alcantarilla. La abrasién también puede acelerar la corrosion a través del desgaste de
las capas protectoras.

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

suelo y el agua también proporcionan un indicio de la probabilidad de corrosién.

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

A medida que el acero se corroe, este problema se extiende considerablemente.

La corrosion relativamente superficial puede producir depésitos gruesos de costra.
Puede usarse un pico de gedlogo para raspar los depdsitos pesados de éxido y costra,
y asi permitir una mejor observacion del metal. Un martillo también puede usarse para
localizar areas defectuosas de corrosion exterior, golpeando la pared de la alcantarilla
con el extremo del pico del martillo. Cuando existe corrosion severa, el pico deformara
la pared o penetrara por ella. Se debe examinar las capas protectoras para hallar dafo
de abrasidn, roturas, rajaduras y remocién. El inspector debe documentar la extensién
y ubicacién de los problemas de deterioro de la superficie.

Cuando se encuentra corrosidon gruesa, se recomienda el uso de métodos de
inspeccion especiales como el ensayo de pH, la medicion de la resistividad eléctrica y
la obtencién de muestras de la pared de la tuberia.
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Al asignar una calificacidén al conducto de las alcantarillas debe considerarse la
condicion del metal en las alcantarillas de metal corrugado y del revestimiento, si es
usado. Las alcantarillas de acero calificadas como en buena condicion pueden tener
oxido superficial sin presencia de agujeros. La perforacion del fondo de la alcantarilla
indicaria una condiciéon muy mala. El completo deterioro del fondo de la alcantarilla en
la totalidad o parte del conducto de la alcantarilla indicaria una condicién critica, como
se muestra en la Figura N° 3.11. Las alcantarillas con el fondo deteriorado pueden
funcionar estructuralmente como una bdveda, pero son muy susceptibles al fracaso

debido a la erosion de la cama.

Figura N° 3.11.- Alcantarilla completamente deteriorada debido a la corrosion. Al fondo se puede observar
su colapso. Alcantarilla ubicada en el Km 899+100 de la Carretera Panamericana Norte. Afio 2002.

3.5.4 INSPECCION DE UNA TUBERIA CIRCULAR

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

En situaciones donde existe poco recubrimiento, la curvatura adecuada de los lados es
el factor mas importante. La presion del suelo sobre los lados puede ser mayor que el
peso del poco relleno sobre la tuberia. El resultado es una tendencia a empujar los
lados hacia adentro en lugar de hacia afuera como ocurre en rellenos mas profundos.
Asimismo, el aplanamiento de los lados puede ser causado por un relleno inestable.
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El aplanamiento del arco superior es un indicio de posible peligro mientras que el
aplanamiento del fondo de la alcantarilla no es tan serio. Las tuberias instaladas en
una cama no bien formada exhibirAn a menudo un aplastamiento ligero del arco del
fondo de la alcantarilla. Sin embargo, los aplanamientos severos del arco inferior si

indicarian posible peligro.

El inspector debe notar la apariencia visual de la forma de la alcantarilla y medir la iuz
horizontal como se muestra en la Figura N° 3.12. Casi todas las tuberias circulares
pueden medirse directamente sin requerir las alturas o didametros verticales.

ORDENADA MEDIA
CUERDA

1. MINIMAS MEDIDAS REQUERIDAS:
@ DIAMETRO HORIZONTAL = AC

2. S1 SE DOBSERVA APLANAMIENTO, MEDIR:
® CUERDA Y ORDENADAMEDIA DEL AREA APLANADA

3. St EL OIAMETRO HORIZONTAL EXCEDE EL DE OISENO POR MAS
DEL 10%, MEDIR:

@ DIAVETRO VERTICAL = BD

Figura N° 3.12.- Inspeccién de la forma para alcantarillas circulares. Fuente: U.S. Department of
Transportation — FHWA, “Culvert Inspection Manual”.

Si la apariencia visual o el diametro horizontal medido difieren significativamente de las
especificaciones de disefio, se debe tomar una medida adicional: el didametro vertical.
Las areas aplanadas deben chequearse, midiendo la cuerda y la ordenada media de la
cuerda. En el informe debe anotarse la longitud de la cuerda y la medida de la
ordenada con una descripcion de la ubicacién y la extension del area aplanada.
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Las tuberias circulares con forma buena a regular tendran generalmente una buena
apariencia de la forma, es decir, que la forma de la alcantarilla parece alcanzar la
forma de disefio, con una curvatura uniforme, simétrica y sin ninguna deformacién
visible. La luz horizontal debe estar dentro del 10% de la luz de disefio.

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

Las tuberias con forma muy mala a critica tendran una mala apariencia, la cual no
alcanzara la forma de disefo, no presentard una curvatura uniforme o simétrica y
tendra deformaciones obvias.

La deformaciéon severa en la mitad superior de la tuberia, un didametro horizontal 15% a
20% mayor que el diametro de disefio o un aplanamiento de la corona hasta un arco
con radio de 6.10 a 9.15 m o mas, indicarian la condicion muy mala a critica. Debe
notarse que las tuberias con flexion menor al 15% a 20% pueden calificarse como
criticas si su forma presenta una mala apariencia.

3.6 EVALUACION GLOBAL DE LA ALCANTARILLA

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

La evaluacién global puede ser dividida en tres categorias que son la condicién global,
la capacidad de soporte de cargas y la vida restante.

CONDICION GLOBAL

Esta evaluacion cubre la condicion de los componentes estructurales e hidraulicos de
la alcantarilla: alineamiento, asentamiento, conducto de la alcantarilla y protecciéon en
los extremos.

Las calificaciones globales no deben ser un promedio de las calificaciones asignadas a
los componentes individuales. Es muy frecuente que una baja calificacién de un sélo
componente controlara la calificacidn global; pero cuando el inspector asigne una
calificacion global debe considerar cada componente y su posible efecto sobre la
alcantarilla. El inspector debe considerar si el componente esta funcionando

Metodologla para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drengje de cerreteras .
Cabrera Loayza, Olimpia del Rosario Pagina N° 73



UM-FIC Capitulo 111: Metodologia propuesta para la Evaluacién de las Alcantarillas

adecuadamente, si podria ponerse en riesgo la seguridad o si podria causar dafo a la
propiedad, si podria causar dafios mas extensos si no es reparado y si las
reparaciones representan rehabilitacidn o mantenimiento.

CAPACIDAD DE SOPORTE DE CARGAS

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

VIDA RESTANTE

Bajo este item, el inspector estima el numero de afos que restan antes que sea
requerido una rehabilitacion mayor o el reemplazo. La estimacién debe estar basada
en la vida de disefio del material del conducto, los afios de servicio anteriores a la
inspeccién y la condicion de la alcantarila en el momento de la inspeccién. La
condicion actual y el funcionamiento del material de la alcantarilla bajo condiciones
similares son las consideraciones claves. Donde la durabilidad es un problema, las
mediciones de la resistividad eléctrica y del pH pueden ser utiles para estimar la vida
restante.
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CAPITULO IV
APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

41 GENERALIDADES

En la practica tradicional, se acostumbra que el inspector prepare los formularios para
la evaluacion de alcantarillas sin seguir las pautas de una metodologia establecida,
sino sélo su criterio y experiencia, los cuales varian en cada profesional. Ademas,
debido al problema de inestabilidad laboral en el pais, principalmente en las
instituciones publicas las cuales actualmente son responsables del mantenimiento de
la mayoria de carreteras, las inspecciones de alcantarillas realizadas en diferentes
anos son ejecutadas por distintos inspectores, lo que conlleva a una variedad de
formularios de inspeccién de una misma alcantarilla que contienen diferente clase y
cantidad de datos; por lo cual no se puede crear una base de datos consistente y
confiable de la variacion del estado y comportamiento de una alcantarilla a través de
los ainos.

Por ello, la importancia de realizar una inspeccién de alcantarillas y otras estructuras,
siguiendo una metodologia establecida, se basa en la estandarizacién en la toma y
registro de datos. Al desarrollarse un formulario estandar adecuado para la evaluacién
de un grupo de alcantarillas, basado en fundamentos técnicos, que operan bajo
condiciones similares en una misma carretera, las inspecciones a desarrollarse en los
siguientes afnos no necesitaran crear un nuevo y diferente formulario sino mas bien
trabajar con el mismo, o con uno levemente modificado si es que se presentaran
variaciones en las condiciones de operacién y/o mantenimiento de las alcantarillas.

La metodologia descrita en el Capitulo |ll propone pautas que deberian seguirse en un
orden establecido para la inspeccion de alcantarillas circulares flexibles. Estas pautas
no son rigidas ya que en la realidad existen alcantarillas de muchos tamarios operando
bajo condiciones totalmente diferentes; por lo cual depende del criterio y experiencia
del inspector decidir cuales parametros deben ser finalmente inspeccionados en
campo y determinar la importancia de ellos durante la inspeccion. Por otro lado, la
ventaja en campo de la aplicacién de esta metodologia es que el inspector no olvidara
tomar todos los datos requeridos ya que el formulario estandar de evaluacién presenta
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campos numerados, separados de acuerdo a los componentes de las alcantarillas y a
su condicién global, los cuales deben ser llenados en su totalidad.

En el presente capitulo se busca aplicar de manera adecuada la metodologia
propuesta para la evaluacién de alcantarillas, desarrollada en el capitulo anterior, a un
caso real. Para ello se evaluaron las estructuras comprendidas en el tramo Km 55+000
al Km 58+000 de la carretera Héroes de la Brena. La finalidad de la aplicacion de esta
metodologia a un caso real es crear un formulario estandar para el tramo de carretera
mencionado, el cual podria ser tomado para inspecciones futuras de las alcantarillas
existentes. Consecuentemente, esta aplicacién de la metodologia propuesta verificaria
la facilidad que proporciona al inspector durante el desarrollo del formulario estandar,
el seguir pautas ordenadas. Ademas se comprobaria en campo la ventaja de la no
omisién de ningun dato requerido.

Se ha seguido la secuencia de inspeccion en forma ordenada, aplicando las pautas
propuestas a los casos correspondientes. El Formulario Estandar para la Evaluacion
de Alcantarillas fue elaborado en base a las pautas propuestas y las caracteristicas
generales de las alcantarillas y su entorno, obtenidas a partir de un estudio previo, y
que fue aplicado en campo para la inspeccién de cada alcantarilla existente, siendo
modificado ligeramente el formulario estandar debido a la realidad encontrada en
campo. Estos formularios para la evaluacién de alcantarillas se han adjuntado en el
Anexo A.IV.

A partir de las recomendaciones sugeridas en campo, el trabajo de gabinete consisti6é
en ordenar y registrar la informacién obtenida, y finalmente en establecer las medidas
correctivas necesarias para el buen funcionamiento del sistema de alcantarillas.

4.2 DESCRIPCION DEL TRAMO EVALUADO

En el Capitulo | del presente informe se presentan, por especialidad, las
caracteristicas generales del tramo de carretera en estudio. Sin embargo, en los
siguientes parrafos se presentan las caracteristicas mas importantes en relaciéon a su
influencia en el comportamiento de las alcantarillas existentes.

El tramo de carretera evaluado pertenece a la carretera Héroes de la Brefia (ex
Carretera Central) entre los Km 55+000 y Km 58+000, dentro del tramo denominado
Cocachacra — Matucana (Ver Plano N° HH-01 en el Anexo A.V). En el afio 2002 esta
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carretera fue rehabilitada dentro del programa “Rehabilitacion de Carreteras afectadas
por El Nifio”.

Este sector de la carretera es homogéneo, es decir, no existen muchas vias afluentes
con excesivo ingreso y/o salida de vehiculos, y corre paralelo al rio Rimac, ubicandose
en su margen izquierda, a una distancia de 250 m en promedio.

Esta via vincula a Lima con las regiones de la Sierra y Selva Central, convirtiéndose
en un factor clave para el desarrollo econémico del pais. Su |.M.D.A. actual es de
3,322 vehiculos.

La carretera consta de dos carriles con superficie de rodadura asfaltada, no
presentando bermas en ninguno de sus lados. El ancho de la calzada es de 7.20 m.
Presenta cunetas triangulares a todo lo largo de su lado derecho, mientras que en el

izquierdo solo 350 m estan cubiertos por cunetas de la misma seccion.

El area en estudio pertenece a la cuenca del rio Rimac, cuya precipitacion media
anual varia entre 50 mm y 1,000 mm al aiio, presentandose el 80% durante los meses
de diciembre a abril. Esta cuenca es altamente inestable y propensa a la ocurrencia de
huaycos.

Las quebradas mas grandes en la zona son Rio Seco y Esperanza. La primera es una
quebrada con un area de cuenca de 48 Km?, que en época de lluvias transporta flujo
de escombros, el cual es evitado por la carretera a través de un tunel falso. La
segunda quebrada presenta un area de cuenca de 4 Km? y es cruzada por la
carretera a través de un puente denominado con el mismo nombre.

Todo el borde derecho de la via en estudio esta protegido por tramos de cunetas que
descargan sus aguas en las alcantarillas que vienen siendo estudiadas, tal como se
muestra en el Cuadro N° 1.19 y en los Planos PP-01, PP-02 y PP-03 ubicados en el
Anexo A.V. El borde izquierdo de la via presenta dos tramos pequeros de cunetas,
que descargan sus aguas directamente al terreno

4.3 EVALUACION TECNICA DE LAS ALCANTARILLAS

La evaluacion técnica se realizé siguiendo la secuencia de inspeccion descrita en el
capitulo anterior, para lo cual se realizé un primer trabajo de gabinete que consistio en

la recopilacion de informacion relacionada con el area de estudio para luego plantear
la fecha y pautas de la visita de inspeccion.
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Luego, el trabajo de campo fue programado para el dia jueves 05 de enero del
presente, con la finalidad de evitar en lo posible el intenso trafico que circula por la
carretera Héroes de la Brefa, el cual se incrementa durante los fines de semana. Se
trabajé con herramientas simples de medicion, tales como wincha de 5 m, wincha de
50 m, eclimetro y gps, ademas de una camara fotografica digital. Se evalu6é cada
alcantarilla ubicada entre los Km 55+000 y Km 58+000 de la carretera antes
mencionada, recorriendo a pie toda la via para poder evaluar asi el funcionamiento no

sélo de las alcantarillas sino de todo el sistema de drenaje de la carretera.

El segundo trabajo de gabinete consistié en el registro de la informacién recopilada en
campo, elaborando a partir de ésta las medidas correctivas convenientes para el
correcto funcionamiento de las alcantarillas como parte del sistema de drenaje de la
carretera.

4.3.1 REVISION DE INFORMACION DISPONIBLE

La recopilacién de informacion existente sobre el tramo evaluado, y especialmente
sobre su sistema de drenaje, se realizé durante las dos semanas previas a la salida de

campo, para lo cual se visité diferentes bibliotecas e instituciones del Estado.

La informacién cartografica obtenida fue:

CUADRO N° 4.1
INFORMACION CARTOGRAFICA

Institucién Denominacién Hoja N° Escala
PETT San Bartolomé 24j-11-SE 1/25,000
PETT Surco 24k-11I-SO 1/25,000

Fuente: Elaboracién Propia.

Se obtuvo también un estudio de la zona del proyecto desarrollado en el afio 2000:
“Estudios y Supervision del proyecto ‘Rehabilitacion de Carreteras afectadas por El
Nifo’ — Carretera Héroes de la Brefia ‘Puente Ricardo Palma - La Oroya’ — Tramo 2:
Cocachacra - Matucana”, elaborado por la consultora Cesel Ingenieros para el MTC.
Este estudio nos facilité informacién valiosa sobre la carretera evaluada y su sistema
de drenaje, permiti€ndonos conocer las condiciones climatolégicas y fisicas bajo las
cuales operan las alcantarillas, asi como obtener un inventario de las estructuras de
drenaje, el cual fue verificado en campo con ayuda de los Planos PP-01, PP-02 y
PP-03 ubicados en el Anexo A.V.
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43.2 ELABORACION DEL FORMULARIO ESTANDAR PARA LA EVALUACION
DE ALCANTARILLAS

A partir de la informacién disponible, se elaboré en gabinete, un Formulario Estandar
para la evaluacion de alcantarillas (Ver Figuras N° 4.1 y 4.2), el cual consta de dos
paginas y es el resultado de la aplicacion de la metodologia propuesta a las
condiciones de la carretera existente.

Es importante resaltar que el Formulario Estandar desarrollado para estas alcantarillas
constituye el primer registro de una base de datos ya que en el estudio base utilizado,
nombrado en el acapite anterior, no se han encontrado las fichas o formularios de
inspeccion, solo los resultados los cuales no se presentan de una forma detallada. En
las préximas inspecciones de campo no es necesario desarrollar un nuevo formulario
estandar sino mas bien se debe mantener el mismo formulario o quizéa se le deba
incluir nuevas secciones si es que dentro de la informacion recopilada para dicha
inspeccion, o en el mismo campo, se verifica que se han producido cambios en la
condiciones de operacion. Gracias a esto, se conseguira la estandarizacién de la
evaluacién de estas alcantarillas, lo que conllevara a la creacién de una base de datos
consistente que permita en el futuro, tanto a disefadores como a constructores,

realizar un mejor trabajo de ingenieria con soluciones mas eficientes y econdmicas.

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

Para el presente caso el formulario estandar fue dividido en diez campos
correspondientes a los diferentes componentes de las alcantarillas asi como a su
condicién global. La Seccidén | “Ubicacién e Informacion General’ (resaltada con color
rojo en la Figura N° 4.1) se refiere a la alcantarilla como parte del sistema de drenaje
de una carretera, por lo cual se requieren datos como su ubicacién, afo de
construccion, ultima rehabilitacion y mantenimiento, etc. Debido a que se esta
creando la base de datos de las alcantarillas ubicadas en este tramo, los datos de su

ubicacion politica y geografica, y entidades a cargo de su mantenimiento son muy
importantes.
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4.3.2 ELABORACION DEL FORMULARIO ESTANDAR PARA LA EVALUACION
DE ALCANTARILLAS

A partir de la informacién disponible, se elaboré en gabinete, un Formulario Estandar
para la evaluacion de alcantarillas (Ver Figuras N° 4.1 y 4.2), el cual consta de dos
paginas y es el resultado de la aplicacion de la metodologia propuesta a las
condiciones de la carretera existente.

Es importante resaltar que el Formulario Estandar desarrollado para estas alcantarillas
constituye el primer registro de una base de datos ya que en el estudio base utilizado,
nombrado en el acapite anterior, no se han encontrado las fichas o formularios de
inspeccion, soélo los resultados los cuales no se presentan de una forma detallada. En
las préximas inspecciones de campo no es necesario desarrollar un nuevo formulario
estandar sino mas bien se debe mantener el mismo formulario o quiza se le deba
incluir nuevas secciones si es que dentro de la informacién recopilada para dicha
inspeccion, o en el mismo campo, se verifica que se han producido cambios en la
condiciones de operacion. Gracias a esto, se conseguira la estandarizacién de la
evaluacién de estas alcantarillas, lo que conllevara a la creacion de una base de datos
consistente que permita en el futuro, tanto a diseffiadores como a constructores,

realizar un mejor trabajo de ingenieria con soluciones mas eficientes y econémicas.

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

Para el presente caso el formulario estandar fue dividido en diez campos
correspondientes a los diferentes componentes de las alcantarillas asi como a su
condicién global. La Seccién | “Ubicacion e informaciéon General” (resaltada con color
rojo en la Figura N° 4.1) se refiere a la alcantarilla como parte del sistema de drenaje
de una carretera, por lo cual se requieren datos como su ubicacién, afno de
construccion, uitima rehabilitacion y mantenimiento, etc. Debido a que se esta
creando la base de datos de las alcantarilias ubicadas en este tramo, los datos de su
ubicacion politica y geogréfica, y entidades a cargo de su mantenimiento son muy
importantes.
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FORMULARIO ESTANDAR PARA LA R REIER
EVALUACION DE ALCANTARILLAS

Héroes de la Brefia

PROGRESIVA

. UBICACION E INFORMACION GENERAL
01. Departamento

-

Provincia

03. Ruta Coordenadas al eje de {a via

DD [ M
0S. Ao de construccion

07. Ano de modificacion

Fecha de ultimo mantenimiento

8|18 |R |8

instituc. Reponsable de Manten.

Il. CARRETERA DE ACCESO

09. Defecto en ef Pavimento

10. Defecto en las Bermas

11. Defecto en el Terraplén

1ll. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA

12. Material 13. Tipo

14. Espesor de pared (m) 15.  Ancho (m)

16. Altura (m) 17. Longitud del alero
18. Estado:

IV. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA SALIDA

19. Material 20. Tipo

21. Espesor de pared 22. Ancho

23. Altura 24. Longitud del alero
25. Estado:

V.CAUCE DE ENTRADA

26. Ancho de cauce 27. Seccion del cauce
28. Materiai de proteccién 29. (Longitud de proteccién

30. Seccion de proteccion

31. Socavacién

32. Sedimentacién

33. Comentarios:

Vi. CAUCE DE SALIDA

34. Ancho de cauce 35. Seccién del cauce
36. Material de proteccién 37. Longitud de proteccién
38. Seccién de proteccién

39. Socavacién

40. Sedimentacién

41. Comentarios:

Figura N° 4.1.- Formulario Estandar para la Evaluacién de Alcantarillas desarrollado para las estructuras
ubicadas en el tramo de la Carretera Héroes de la Brefna entre los Km 55+000 y Km 58+000 (Hoja N° 01).

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drenaje de carreteras Pagina N° 80
Cabrera Loayza, Olimpia del Rosario agina



UNI-FIC Capitulo IV: Aplicacion de la Metodologia Propuesta

FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

o 3 ) CARRETERA Héroes de la Brefia
EVALUACION DE ALCANTARILLAS (Continuacién) PROGRESIVA
Vii. CONDUCTO
42. Sentido def flujo 43. Material
44. Forma 45. Numero de conductos
46. Longitud (m) 47. Ancho (m)
48. Alura (m) 49. Calibre/espesor de pared
50. Tipo de Proteccién 51. Cobertura
52. Pendiente del conducto (m/m) 53. Esviaje (°)
54. Abura sedimentos en la Entrada 55. Altura sedimentos en la Salida
CUERDA | FLECHA %E CUERDA | FLECHA %E
56. Geometria de la Entrada 57. Geometrla de la Salida
58. Ahtura de marcas de agua
59. Estado Estructural
60. Comentarios:
Vili. CONDICION GLOBAL: |
IX. COMENTARIOS: I
INVENTARIADO POR: ORCL FECHA: 2=.Ene00

Figura N° 4.2.- Formulario Estandar para la Evaluacion de Alcantarillas desarrollado para las e§tru(<,:turas
ubicadas en el tramo de la Carretera Héroes de la Breiia entre los Km 55+000 y Km 58+000 (Hoja N° 02).
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En la Seccién Il “Carretera de Acceso” (resaltada con color azul en la Figura N° 4.1) se
ha decidido incluir la inspeccidon de posibles deformaciones en el pavimento y
terraplenes a pesar de la buena condicién en que se encuentra la superficie de la
carretera, ya que en futuras inspecciones se debe tener como referencia el estado
actual de la via. Por otro lado, en el trabajo de campo se decidié obviar la evaluaciéon
funcional de la carretera debido a que ésta es materia del Estudio del Trazo Vial
desarrollado en el Estudio de Mejoramiento y Rehabilitacion de la Carretera
Cocachacra — Matucana Km 55+000 — Km 58+000, por el Grupo N° 02; en el cual se
plantea una serie de modificaciones en el trazo de la via para un trafico con mayor
velocidad y seguridad (Ver Acapite 1.4).

Las Secciones Iil “Estructura de Proteccion a la Entrada” y IV “Estructura de
Proteccion a la Salida” son similares y consisten en la recopilacién de datos de las
dimensiones y caracteristicas mas importantes de las estructuras de proteccion asi
como en comentarios sobre su estado actual y funcionamiento. Estas secciones estan

resaltadas con color verde y aceituna respectivamente en la Figura N° 4.1.

Las Secciones V “Cauce de Entrada” y VI “Cauce de Salida” del Formulario Estandar
son similares también, recopilan los datos de la geometria del cauce aguas arriba y
aguas abajo de la alcantarilla respectivamente, asi como la data sobre sus posibles
problemas. Las estructuras de proteccion accesorias son evaluadas también en estos
dos items ya que su funcién principal es proteger al cauce de la posible socavacion y/o
sedimentacion. Ambas secciones estan resaltadas con color anaranjado y fucsia
respectivamente en la Figura N° 4.1.

En la Seccién VIl “Conducto” se deben ingresar los datos concemientes a las
caracteristicas fisicas de la alcantarilla propiamente dicha, asi como a los posibles
problemas que podrian afectarla tales como la sedimentacion en el conducto y la
deformacién de la estructura misma. Se pide ademas que se realice un breve
comentario sobre el estado estructural del conducto asi como otros comentarios que
permitan establecer claramente los problemas encontrados. Ver seccién resaltada con
color verde azulado en la Figura N° 4.2.

Como su nombre lo indica, en la Seccién VIII “Condiciéon Global” se describe el estado
global de toda la alcantarilla como una estructura de drenaje. Ver seccion resaltada
con color marrén en la Figura N° 4.2. Para el presente caso, se ha decidido obviar el
célculo de la vida restante debido a que se no se cuenta con los equipos especiales
necesarios para facilitar los calculos.
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En la Seccién IX “Comentarios” se busca que el inspector proponga las medidas
correctivas necesarias para que la alcantarilla opere correctamente. Ademas en este
campo (resaltado con color verdes fosforescente en la Figura N° 4.2) se debe hacer
referencia a las fotografias tomadas asi como comentarios complementarios que

ayuden a aclarar la situacién encontrada en campo.

La Seccion X “Esquema Grafico Complementario”, como su nombre lo indica, esta
reservada para que el inspector dibuje, de ser necesario, un esquema de la alcantarilla
con la finalidad de describir con mayor claridad o detalle una situacién encontrada en
campo. Ver la seccidn resaltada con color turquesa en la Figura N° 4.2.

Finalmente, el inspector debe firmar o poner sus iniciales al pie de la hoja para aceptar
su responsabilidad en la realizacién de la inspeccién. La fecha de inspeccidon también
es un dato vital ya que los registros de toda base de datos deben estar referenciados

en el tiempo, para conocer asi la evolucidon de la alcantarilla a través de los anos.

4.3.3 OBSERVACION DE LA CONDICION GLOBAL

Las alcantarillas ubicadas entre los Km 55+000 y Km 58+000 de la carretera Héroes
de la Brena suman un numero de ocho, presentando casi en su totalidad
caracteristicas muy similares tanto de sus componentes como de las condiciones bajo

las cuales operan. Ver los Planos PP-01, PP-02 y PP-03 ubicados en el Anexo A.V.

Todas las alcantarillas son circulares de tmc de 0.90 m de diametro, de las cuales 7
drenan aguas de escorrentia superficial causada por la precipitacion en la zona en el
sentido de derecha a izquierda; mientras que una de ellas permite el paso a través de
la carretera de aguas de riego en el sentido de izquierda a derecha (Ver Cuadro
N° 4.2).

Como ya se dijo anteriormente, esta carretera fue rehabilitada en el aino 2002, por lo
cual en la actualidad se encuentra en buenas condiciones, no presentando fallas en la
superficie de su pavimento. Es importante resaltar que esta carretera no presenta
bermas en ninguno de sus lados.

El tramo de carretera sélo cruza un poblado cuyo nombre es Tornamesa, a la altura
del Km 55+295, no encontrandose ninguna alcantarilla en este sector. Pero a lo largo
de su trazo se distribuyen pequenas viviendas y restaurantes, cuyos habitantes
tienden a echar desperdicios en las entradas y/o salidas de las alcantarillas. Ver Fotos
N° 03, 09 y 16 en Anexo A.lll.
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En general, los cauces aguas arriba de estas alcantarillas no estan muy bien definidos
y sus cuencas no superan el Km?. Debido a que la carretera se encuentra en corte, el
agua de escorrentia recorre taludes casi verticales de aproximadamente 20 m de
altura, antes de llegar a la alcantarilla (Ver Fotos N° 11 y 15 en el Anexo A.lll). Aguas
arriba de las alcantarillas no existe ningtin poblado ni construccion alguna que haya

modificado el cauce de las pequefias quebradas.

Los cauces aguas abajo drenan las aguas en el rio Rimac, existiendo en algunos
sectores algunos cultivos; sin embargo, éstos no representan obstrucciones mayores
en el paso del agua. Ver Foto N° 14 en el Anexo A.lll.

A partir de estos datos, se decidié dar un poco mas de importancia a la inspeccion del
conducto de la alcantarilla ya que el principal problema que salta a primera vista es la
obstruccion de sus extremos por desperdicios humanos.

4.3.4 EVALUACION DE LA CARRETERA DE ACCESO

Este conjunto de datos es recopilado en la Seccion |l del Formulario Estandar (Ver
Anexo A.IV). El tramo en estudio esta conformado por un pavimento flexible con una
calzada de 7.20 m de ancho. Presenta dos carriles, sin berma en ninguno de sus

lados. La superficie del pavimento no presenta fallas.

El terraplén de la carretera no puede ser observado desde el lado derecho ya que todo
el tramo se encuentra en corte y bordeado por cunetas de concreto (ver Cuadro
N° 1.19), las cuales protegen la integridad del terraplén. Por el lado izquierdo,
especialmente en los tramos préximos a las alcantarillas, no se ha observado erosion
del terraplén. A la salida de la alcantarilla ubicada en el Km 56+630 se ha construido
un muro de contencion de aproximadamente 20 m de largo, ver Foto N° 10 en el
Anexo A lll, el cual protege el terraplén de la carretera.

4.3.5 EVALUACION DE LAS ESTRUCTURAS DE PROTECCION

La evaluacion de las estructuras de proteccidn se encuentra desarrollada en las
Secciones lll y IV del Formulario Estandar (Ver Anexo A.IV); el primero corresponde a
la estructura de proteccidon a la entrada, mientras que el segundo corresponde a la
estructura de proteccion a la salida. Asimismo, las estructuras accesorias son
evaluadas en las Secciones V y VI (Ver Anexo A.lV), junto con la evaluacion del cauce
de entrada y salida respectivamente.
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El 100% de las alcantarillas presentan protecciones en la entrada y salida de sus
cauces, pero solo el 75% presentan estructuras accesorias en sus cauces de entrada

ylo salida (Ver Cuadro N° 4.2). Entre las protecciones encontradas tenemos:
e Proyeccion: Salida de alcantarilla en Km 56+630.
e Cabezal sin aleros: Entrada y salida de alcantarilla en Km 55+295.

e Cabezal con caja de reunion: Entrada de alcantarillas en Km 55+702, Km 56+103,
Km 56+400, Km 56+630, Km 57+039, Km 57+280 y
Km 57+905.

e Cabezal con aleros: Salida de alcantarillas en Km 55+702, Km 56+103,
Km 56+400, Km 57+039, Km 57+280 y Km 57+905.

Asimismo, se encontraron las siguientes estructuras accesorias en los cauces:
e Canal de concreto: Entrada y salida de alcantarilla en Km 55+295.

e Cuneta Lateral de concreto: Entrada de alcantarillas en Km 55+702, Km 56+103,
Km 56+400, Km 56+630, Km 57+039, Km 57+280 y
Km 57+905.

o Plataforma de Mamposteria: Entrada de alcantarillas en Km 55+702, Km 56+400 y
Km 57+905 y salida de alcantarillas en Km 55+702,
Km 56+103, Km 57+280 y Km 57+905.

La alcantarilla en proyeccion ubicada en el Km 56+630 se encuentra empotrada en un
muro de contencion de aproximadamente 20 m de largo, lo cual ha permitido que el
terraplén de la carretera no sufra dafos por erosion o tubificacion alrededor de la
alcantarilla, tal como se puede apreciar en la Foto N° 10 del Anexo A.lll. Sin embargo,
la alcantarilla vierte sus aguas al cauce a una altura de 0.23 m lo cual ha generado
que se produzca una socavacion leve en el cauce de salida. Se recomienda, entonces,
la proyeccién de una plataforma de mamposteria de aproximadamente 0.90 m de
ancho por 3.50 m de largo. Por otro lado, debido a que la tuberia en proyeccién se
encuentra permanentemente expuesta al sol, la lluvia y otros factores climaticos,
presenta inicios de oxidacién del conducto, por lo cual se recomienda el pintado de la
tuberia con pintura epoxica, interiormente como exteriormente.

Los cabezales de entrada y salida de la alcantarilla ubicada en el Km 55+295 son
similares, y su funcién principal es contener el terraplén de la carretera para que no
ingrese al cauce de la alcantarilla. Tal como se muestra en las Fotos N° 01 y 02 en el
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Anexo A.lll, no existe socavacion del terraplén tras las paredes de ambos cabezales.
El estado del concreto en ambos casos es bueno. Estos cabezales sobresalen del
nivel de la carretera, por lo cual se recomienda el pintado de color amarillo de dichos

parapetos para que el conductor los pueda visualizar rapidamente.

Debido a que esta alcantarilla permite el paso a través de la carretera de aguas de
riego, los cauces de entrada y salida estan conformados por canales de concreto, los
cuales se encuentran en buen estado de conservacién y cumplen adecuadamente su
funcién de proteccion del cauce. Ver Formulario Estandar para esta alcantarilla en el

Anexo |V.

Los cabezales con caja de reunién de concreto se presentan a la entrada de todas las
alcantarillas, a excepcion de la ubicada en el Km 55+295, y responden a la necesidad
de conducir correctamente hacia la alcantarilla las aguas vertidas por las cunetas que
llegan a esta estructura. La forma y dimensiones de estas estructuras son muy
similares, tal como se describe en los formularios estandares localizados en el Anexo
IV y su estado de conservacién en general es bueno. Los bordes de estas estructuras
presentan dafilos menores debidos principalmente a la caida de piedras provenientes
de los cauces de entrada (ver Fotos N° 03, 09 y 13 en el Anexo A.lll); dado que no
afectan la estabilidad y funcionamiento de la estructura, no es necesaria su reparaciéon
inmediata. Como se ha descrito en el Acapite 1.6.4.2 las cunetas del lado derecho de
la carretera son de concreto, de 1.00 x 0.40 m (ver Cuadro N° 1.19) y se encuentran
en buen estado de conservacion. El principal problema en estas estructuras es la
basura que los pobladores vierten sobre ellas, obstruyendo asi el libre paso del agua.
Por ello se recomienda su limpieza permanente. Ver Cuadro N° 4.2.

Tres de las siete cajas de reunidn presentan en el cauce de entrada plataformas de
mamposteria, protegiendo de la erosion al talud de corte empinado del lado derecho
de la carretera. Ver Fotos N° 07 y 15. Las plataformas ubicadas en el Km 55+702 y
57+905 se encuentran en buen estado, cumpliendo su funcién de proteccién del
cauce. Aquella ubicada en el Km 56+400 presenta obstrucciones en el paso del agua
debido a la caida y conformacién del material de arrastre sobre su cauce, por lo cual
es necesaria la eliminacién inmediata de esta obstruccion.

Seis de las ocho alcantarillas en estudio, presentan como proteccién en su salida
cabezales con aleros de concreto, cuyas dimensiones y formas son muy similares
entre si (ver Cuadro N° 4.2 y los formularios estandares respectivos en el Anexo V).
Estructuralmente, los cabezales y aleros se encuentran en buen estado, no
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presentando fisuras ni rajaduras en el concreto, con lo cual se puede deducir que no
existe un asentamiento diferencial de la estructura. Asimismo, el conducto no se ha
separado de las paredes de los cabezales, con lo cual se descarta que exista un
asentamiento general de los cabezales. Tras de las paredes de los cabezales y aleros,
no se presentan erosiones del terraplén, tal como se aprecia en las Fotos N° 04, 06,
08 y 16 en el Anexo lll. Todos los cabezales y aleros descritos en este parrafc
presentan a su salida una pequefa plataforma de concreto de aproximadamente 1 m
de largo. Esta losa no permite la socavacidon local del cauce a la salida de la
alcantarilla.

La alcantarilla ubicada en el Km 55+702 presenta una losa de mamposteria aguas
abajo, la cual se extiende a lo largo del cauce por aproximadamente 6.2 m, no
permitiendo asi la erosién del cauce. Debido a que la salida de la alcantarilla se
encuentra por debajo del nivel del terreno natural, el terraplén ubicado a ambos lados
de la losa, ha sido protegido con un muro de unos 2.4 m de largo por 1.5 m de alto,
conformado por piedra acomodada, ver Foto N° 04 en el Anexo lll. Este muro es
inestable ya que el paso del agua en época de crecidas puede lavar las piedras
pequefas y consecuentemente hacer caer el muro y también los pobladores pueden
facilmente derrumbar el muro si caminan sobre su extremo superior, peligrando asi la
integridad de esas personas. Por estas razones se recomienda reemplazar los muros
de piedra acomodada por muros de mamposteria ya que estructuraimente no van a
soportar cargas mayores, sin embargo, hidraulicamente funcionan adecuadamente.

Las plataformas de mamposteria ubicadas a la salida de las alcantarillas en los
Km 56+103 y Km 57+905 presentan caracteristicas similares a la descrita en el parrafo
anterior (ver Cuadro N° 4.2 y los formularios estandares en el Anexo V). El problema
encontrado en estas estructuras es la falta de mantenimiento, ya que todas presentan
basura y material de escombro en sus cauces (ver Fotos N° 06, 08 y 16 en el
Anexo IlI).

En el Km 57+280 se ha construido una losa de mamposteria pequefia (ver Foto N° 14
en el Anexo Ill) de 1.8 m de longitud con la finalidad de encauzar el flujo de agua que
sale de la alcantarilla. El estado de conservacién de esta plataforma es bueno, no
presentando indicios de asentamiento.
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4.3.6 EVALUACION DEL CAUCE

Esta evaluaciéon estad resumida en las Secciones V y VI del Formulario Estandar (Ver
Anexo A.lV). La alcantarilla ubicada en el Km 55+295 permite el paso de aguas de
riego, por lo cual esta alcantarilla no presenta un cauce natural aguas arriba y abajo,
sino canales de concreto (Ver Fotos N° 01 y 02 en el Anexo lll). Asimismo, a pesar de
que el resto de alcantarillas presenta un cauce natural aguas arriba, el cual es
interrumpido por el talud de corte de la carretera, la ubicacion de estas alcantarillas
responde mas bien a la necesidad de evacuar las aguas de las cunetas laterales
ubicadas en el lado derecho de la carretera (Ver Fotos N° 09 y 13 en el Anexo lll). Por
esta razén, se podria decir que los cauces de entrada son attificiales,
consecuentemente el correcto alineamiento horizontal de las alcantarillas con respecto
al cauce no puede ser aplicado a este caso. Lo mismo ocurre con el alineamiento
vertical, donde la pendiente del conducto es la misma para todas las alcantarillas (3%).

Enlos Km 55+702, Km 56+400 y Km 57+905, el problema de tubificaciéon y socavacion
de los cauces de entrada ha sido superado correctamente con la construccién de
plataformas de mamposteria, tal como se ha descrito anteriormente (ver también el
Cuadro N° 4.2 y los formularios estandares en el Anexo A.lV). En las demas
alcantarillas no se ha presentado este problema.

Asimismo, todos los cauces inmediatos de salida, a excepcion del correspondiente a la
alcantarilla en el Km 55+295, han sido protegidos con plataformas de concreto,
mientras que aquellos correspondientes a los Km 55+702, Km 56+103, Km 57+280 y
Km 57+905 fueron protegidos en una longitud mas larga, tal como se ha descrito con
mayor detalle en el acapite anterior. En los Km 57+039 y Km 57+280 existen indicios
de profundizacién del cauce de salida (ver Foto N° 14 en el Anexo lll), pero debido a
que es muy leve no se propone ninguna medida correctiva. Sin embargo, es
importante resaltar que en las préximas inspecciones debe ponerse especial atencion
en estos dos casos. En el Km 56+630 se viene presentando un problema mayor de
socavacion del cauce (ver Foto N° 10 en el Anexo Ill) por lo cual se ha propuesto la
construccion de una plataforma de mamposteria de aproximadamente 0.90 m de
ancho por 3.50 m de largo, tal como se ha descrito también en el acapite anterior.

La acumulaciéon de sedimentos y escombros ocurre en la totalidad de cauces de
entrada y salida como consecuencia principalmente de la falta de cultura de los
pobladores quienes vierten su basura sobre los cauces. Para este problema general
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se recomienda la limpieza continua de las alcantarillas y con mayor frecuencia durante

los meses de verano.

En el area de drenaje de las alcantarillas que drenan en sentido de derecha a
izquierda, soélo existen pequenos sectores con areas de cultivo (ver Foto N° 14 en el
Anexo A.lll) que no representan obstrucciones mayores para el paso del agua hacia el
rio Rimac.

4.3.7 EVALUACION DEL CUERPO DE LA ALCANTARILLA

Los datos relacionados con el estado y funcionamiento del cuerpo de la alcantarilla se
encuentran resumidos en la Seccion VIii de los formularios estandares ubicados en el
Anexo A.IV. Todas las alcantarillas de la presente evaluacién son de acero corrugado,
circulares, de 0.90 m de diametro y trabajan con una pendiente de 3% (ver Cuadro
N° 4.2). Las alcantarillas son pequeinas y presentan un recubrimiento mayor o igual a
0.60 m por lo cual las cargas vivas tienen una influencia minima sobre ésta.

El 100% de las alcantarillas inspeccionadas presenta una forma circular uniforme, no
presentando deformaciéon alguna (ver Fotos 03, 04 y 16). Como ya se dijo
anteriormente, el terraplén que da soporte a la alcantarilla se encuentra en buen
estado, lo cual viene garantizando el correcto funcionamiento estructural de la tuberia
flexible. Las dimensiones tomadas en campo fueron el diametro horizontal y vertical
del conducto en sus extremos.

La pendiente de las alcantarillas es uniforme en todo su recorrido y su alineamiento
horizontal no esta desviado. Debido a estos indicios del buen estado de los conductos,
los pernos fueron inspeccionados sélo desde los extremos de las alcantarillas,
comprobando que se encuentran trabajando eficientemente.

La durabilidad de los conductos de las alcantarillas ubicadas en los Km 56+400,
Km 56+630 y Km 57+039 viene siendo afectada por la oxidacién, tal como se muestra
en la Foto N° 12 en el Anexo lll. Este problema es leve a la fecha de la inspecciéon por
lo cual se ha recomendado el pintado de los conductos con pintura epodxica,
especialmente en el extremo en proyeccidn de la alcantarilla del Km 56+630 ya que se
encuentra permanentemente expuesto a los factores climaticos.

No existen signos de abrasiéon de los conductos, sin embargo es importante aclarar
que aquellos afectados por la oxidacién son mas susceptibles a este problema, por lo
cual es urgente la solucién al problema de la oxidacion de esas tres alcantarillas
mencionadas en el parrafo de arriba.
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4.3.8 EVALUACION GLOBAL DE LA ALCANTARILLA

La condicion global de la alcantarilla se describe en la Seccidn VIll. Las alcantarillas de
la presente evaluacion presentan un estado global muy bueno ya que todos los
problemas existentes en sus componentes son leves y sus medidas correctivas no son

caras ni requieren de un disefio complicado. Ver Cuadro N° 4.2,

La buena capacidad de soporte de cargas de todas las alcantarillas ha sido
comprobada ya que ninguno de los conductos presenta deformaciones ni
hundimientos.

4.4 MEDIDAS CORRECTIVAS

Durante la inspeccién de campo se plantearon las medidas correctivas para los
problemas encontrados en las ocho alcantarillas evaluadas, las cuales fueron descritas

brevemente en la Seccion IX de los Formularios Estandares ubicados en el Anexo |V.

Debido al buen estado de las alcantarillas no existen medidas correctivas mayores
tales como la reparacién o reemplazo de alguna alcantarilla, ya que hasta el momento
las estructuras en conjunto han venido operando correctamente y no existen fallas
considerables tales como rajaduras profundas en las estructuras de protecciéon o
aplanamiento de los conductos de las alcantarillas.

Las medidas correctivas planteadas se resumen en el Cuadro N° 4.2.

e Proyeccién de plataforma de mamposteria sobre cauce de salida

Se recomienda la proyeccidén de una plataforma de mamposteria sobre el cauce de
salida de la alcantarilla ubicada en el Km 56+630 de aproximadamente 0.90 m de
ancho por 3.50 m de largo. Esta medida corregira el problema de socavacién que se
viene produciendo a la salida de esta alcantarilla debido a que ésta estructura vierte

sus aguas sobre el cauce a una altura de 0.23 m por lo cual el agua esta lavando el
material del cauce.

Este problema, al momento de la inspeccidén, todavia no representaba mayores
riesgos para la carretera ya que la socavacion no afecta ain al muro de contencion en
el cual se encuentra empotrada' la alcantarilla (ver Foto N° 10 en el Anexo Ill). Sin
embargo, de producirse fuertes avenidas, este problema se puede agravar
rapidamente; por lo cual se tendria que proyectar una estructura de mayor tamaiio.
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CUADRO N° 4.2
INVENTARIO DE ALCANTARILLAS KM 55+000 - KM 58+000

L . . Estado de Estado del
Ubicacién Tipo de Estructura Alcantarilla oo mantenimiento Fotos en
Campo Sentid_o . Recomendaciones Anexo
[Km] |del Flujo — [Prot. Entrada) [Prot. Salida) Diametro | Longitud [Material] [% Obstruccién] AN,
onducto | ket Accesoria) [Est. Accesoria) [m] [m] [Forma] [Material)
Cabezal Cabezal Bueno 0% Limpieza General.
55+295 | lzq-Der | TMC Canal Canal y Cunetas o 9.75 | No deformaciones = Pintado de parapetos. 01y02
Limpieza General.
Cabezal y Caja Reunién Cabezal y Aleros Bueno 20% Construccién de muros 03y 04
55+ 702 | Der- lzq T™C Losa y Cunetas Losa Mamp. y Muro Piedras 090 ) No deformaciones | Basura y mat. arrastre d: m am(::)sterl: uro y
Cabezal y Caja Reunién Cabezal y Aleros Bueno 30% Limpieza General.
%6 +103 | Der-lzq T™C Cunetas Losa Mamposterfa U K No deformaciones | Mat. arrastre y basura Pintura epdxica a tuberia. 05y 06
Limpieza General.
Cabezal y Caja Reunion Cabezal y Aleros Bueno 1% Eliminacién de
R e U2 Losa y Cunetas - U D No deformaciones | Mat. arrastre y basura escombros sobre losa de AL
entrada.
Limpieza General.
. . . Pintura epéxica a extremo
Cabezal y Caja Reunion Proyeccion Bueno 10%
56 +630 | Der-lzq T™MC 0.90 24.30 . . de tuberia. 09y 10
Cunetas - No deformaciones Basura doméstica Construccién de
plataforma de salida.
) Cabezal y Caja Reunion Cabezal y Aleros Bueno 10% _
57 + 039 | Der- Izq T™C Cunetas - 0.90 9.75 No deformaciones | Mat. arrastre y basura Limpieza General. 11y12
) Cabezal y Caja Reunion Cabezal y Aleros Bueno 1% -
A e L ™C Cunetas Losa Mamposteria o O No deformaciones | Mat. arrastre y basura LG (U LA
Cabezal y Caja Reunion Cabezal y Aleros Bueno 1% N
7+ -
e ™C Losa y Cunetas Losa Mamposteria U S No deformaciones | Mat. arrastre y basura Limpieza General. A
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¢ Reemplazo de muro de piedras acomodadas por muro de mamposteria

En la salida de la alcantarilla correspondiente al Km 5§5+702 existen muros de piedras
acomodadas de 2.4 m de largo por 1.5 m de alto en ambas margenes de la plataforma
de mamposteria, con la finalidad de que el terreno natural no ingrese al cauce, ver
Foto N° 04 en el Anexo lll. Se recomienda su reemplazo por muros de mamposteria
de las mismas dimensiones, los cuales presentan mayor estabilidad que los muros

existentes.

e Pintado de conductos con pintura epodxica

Los conductos de las alcantarillas ubicadas en los Km 56+400, Km 56+630 y
Km 5§7+039 presentan problemas de oxidacion (ver Foto N° 12 en el Anexo lll), por lo
cual se recomienda su pintado en las zonas afectadas y alrededor de ellas en un
ancho de 0.30 m. El extremo de salida en proyeccion de la tuberia ubicada en el
Km 56+630 debe ser pintado exteriormente también (ver Foto N° 10 en el Anexo lll).

e Pintado de parapetos

Los extremos de la alcantarilla ubicada en el Km 55+295 presentan cabezales de
concreto, cuya parte superior sobresale del nivel de la carretera representando un
peligro de objeto fijo para los conductores, ya que al no estar pintados no son
facilmente visibles. Se recomienda entonces, el pintado de color amarillo de dichos
parapetos para su rapida visualizacién por parte de los conductores.

e Ejecucion del Programa de Limpieza de Alcantarillas

Todas las alcantarillas requieren que se ejecute la limpieza de las mismas,
principalmente en sus entradas y salidas préximas. Esta labor consistira en remover
principalmente desperdicios y material de arrastre pequefio. No se requerira mayores
herramientas que una pala y bolsas de basura.

Sin embargo, la entrada de la alcantarilla ubicada en el Km 56+400 se encuentra
obstruida en un 100% por material de escombros que se ha acumulado sobre el cauce
de la losa de mamposteria (ver Foto N° 07 en el Anexo Ill). Consecuentemente, es
necesario realizar la limpieza urgente de dicha entrada ya que el funcionamiento
hidraulico de la alcantarilla dependeria de ello.

En los Km 55+702, 56+103 y 56+400 se requerira que el personal de limpieza recorra
el cauce aguas abajo de las losas de mamposteria.
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45 COMPARACION DEL FORMULARIO ESTANDAR PARA LA EVALUACION DE
ALCANTARILLAS CON OTROS FORMULARIOS

El analisis que se sigue para el desarrollo de un formulario estandar, conlleva a que en
campo se pueda conseguir una visidon panoramica de las condiciones bajo las cuales
opera la alcantarilla, por lo cual el inspector estara capacitado para la identificacion de
todos los problemas que afectan a la alcantarilla y a la vez podra determinar la
importancia de éstos.

El propésito de este acapite es resaltar las ventajas de la aplicacibn de una
metodologia para el desarrollo de un formulario estandar de evaluacion de
alcantarillas, en el sentido de que ésta permite al inspector tomar en cuenta todos los
factores y condiciones que afectan el funcionamiento y conservacién de esta
estructura.

El Formulario Estandar que se propone en las Figura N° 4.1 y 4.2, como ya se dijo,
esta dividido en campos de acuerdo a sus componentes; sin embargo, la condiciéon
global sera quien defina si la alcantarilla opera eficientemente o no, y la evaluacion de
los componentes servira para la identificacion de los problemas. Es importante resaltar
también que el formulario estandar propuesto no es rigido sino que permite su cambio
en campo si es que se comprueba la necesidad de ello.

COMPARACION CON UN FORMULARIO DE UNA ENTIDAD PUBLICA

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones no ha desarrollado una guia para la
inspeccion de alcantarillas; sin embargo, si ha desarrollado una Guia para Inspeccion
de Puentes en la cual se incluye la inspeccion de alcantarillas de gran luz'®. En esta
guia se presenta un formulario para su inspeccion, la cual se muestra en la Figura
N° 4.3. Su primer campo denominado ldentificacion y Ubicacidbn presenta en su
mayoria los mismos datos que la Secciéon | “Ubicacién e Informacién General” del
Formulario Estandar. En éste ultimo se ha decidido no incluir los campos de Poblado,
Nombre y Cbdigo debido a que las alcantarillas por lo general son estructuras menores
y casi imperceptibles que no reciben nombres ni siempre se encuentran cerca de un
poblado.

'® De acuerdo al Culvert inspection Manual, desarroliado por la Federal Highway Administration of U.S.

Department of Transportation, las alcantarillas de gran luz son aquellas cuya luz es mayor a los 6.10 m
(20 pies).
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ANEXO N° 03 -01 : TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION

[ IDENTIFICACION Y UBICACION |

Dpto. Politico Altitud (msnm): Nombre:

Dpto. Vial Latitud (grad): Codigo:

Provincia Longitud(grad): Ruta:

Distrito Poblado: Kilometraje
[ DATOS GENERALES

Puente Sobre

Nombre Provecto:

Nombre:

Alto Construccion:

Longitud Total (m):

Ultima Inspecc.(mm/dd/aa)

Ancho de Calzada (m):

Ultimo Trabajo:

Ancho de Vereda (m):

Tipo Servicio:

Altura Libre Superior {m):

Flujo de Trafico {(Veh/dia)

Altura Libre Inferior (m):

Aiio:

Num. Vias de Transito:

% Camiones y Buses

Sobre Carga de Diseiio:

Condiciones Ambientales

Alineamiento (angl):

Sobre: Alineamiento: Tipo de Servicio: Cond. Ambijentales:
Rio: Recto Irrestricto Severo
Quebrada Seca: Curvo Solo automoéviles Moderado
Quebrada: Esviado Solo Camiones Beniano
Canal: Camiones hasta
cierta carga
FFCC Carga
Valle (Viaducto Elevado) Fuera de Servicio
Zona Urbana

Figura N° 4.3.- Formulario para la Evaluacién de Puentes (y Alcantarillas de Gran Luz) desarrollado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Fuente: “Guia para Inspeccion de Puentes — Directiva
N° 010-2004-MTC/14”; Ministerio de Transporte y Comunicaciones MTC; Anexo N° 03 - 01.

En el campo denominado Datos Generales, se le presta bastante importancia a los
datos relacionados con la carga viva que afecta a la carretera, lo cual es adecuado
para la evaluacién de puentes mas no para la evaluaciéon de alcantarillas ya que, tal
como se comenta en el acapite 2.1.4 del presente Informe, las cargas vivas sobre las
alcantarillas generalmente no son tan importantes como la carga muerta a menos que
el recubrimiento sea de poco espesor.

Tal como su nombre lo indica, los datos a recopilar en campo de acuerdo a este
formulario, son datos generales que informan sobre las caracteristicas fisicas de la
estructura principalmente. No se realizan mediciones de los cauces ni se contempla la
existencia estructuras de proteccién en los extremos.

Este formulario no induce al inspector a tratar de hallar los problemas que afectan la
operaciéon de la estructura o su conservacién. Asimismo, la descripcién cualitativa de
las condiciones ambientales no permite al inspector hacer un analisis cuantitativo de la

gravedad del problema a través de la medicién de las dimensiones del area afectada
por ejemplo.
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Al omitirse el campo referido a la Condicién Global de la Estructura, el inspector se ve
impedido a evaluar el estado de conservacion y operacién de la estructura como parte
del sistema de drenaje de la carretera, lo cual es basico para determinar la importancia
y rapidez de la aplicacion de las medidas correctivas planteadas.

En el formulario no se puede identificar rapidamente la carretera en la cual se
encuentra la alcantarilla ni su kilometraje, por lo cual la ubicacion manual de la ficha en
una base de datos tomaria mas tiempo. Por otro lado, los datos del responsable de la
inspeccidn asi como la fecha de visita a campo no son requeridos en este formulario,
lo cual provoca la inconsistencia de la base de datos.

Este formulario de evaluacién de alcantarillas de gran luz no es adecuado para esta
estructura ya que el funcionamiento hidraulico y estructural de un puente es diferente
al de una alcantarilla. Se recomienda entonces que, para la inspeccién de alcantarillas
de gran luz se prepare un formulario de evaluacion diferente al de un puente, con una
mayor cantidad de datos adecuados que permitan tener una mejor visidn de la
alcantarilla y los problemas que la afectan y que podrian afectarla en un futuro
proéximo.

Se debe resaltar que el formulario estandar para la evaluacion de alcantarillas
presentado en las Figuras N° 4.1 y 4.2 ha sido desarrollado para alcantarillas flexibles
pequefias que dadas las caracteristicas particulares de campo, el principal problema
es la colmatacién de cauces y conducto por desperdicios vertidos por los pobladores
de la zona. Por lo tanto, para la evaluacion de alcantarillas de gran luz se debe
implementar el formulario para realizar mediciones no solo en los extremos sino en
intervalos del conducto y ademas clasificar nuevamente el problema principal que
podria afectar a la estructura.

COMPARACION CON UN FORMULARIO DE UNA EMPRESA PRIVADA

En la Figura N° 4.4 se presenta un formulario de inspeccion de alcantarillas
desarrollado por una empresa privada para las estructuras ubicadas en las carreteras
Piura — Sullana — Macara y Piura — Paita en el afio 1999.
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FICHA DE INVENTARIO DE OBRAS HIDRAULICAS Tramo ' 5 N°
CARRETERAS: PIURA-SULLANA-MACARA/PIURA-PAITA  pia. Paita 361
Tinoloafa de Obra Existente Calculos de Caudales / Cuenca Fecha:

Cédigo: Tipo: Q 10 (m's) Progresiva:
Material constructivo: Q 20 (m*'s) Quebrada:
Estado de la obra: Q 50 (m¥s) Cédigo de
cuenca:

Sentido del escurrimiento: Q 100 (m’/s) (A:(r':az)cuenca

. Cap. Hidrau. [Actual Referencia
Esvlacion: Estruc. (m3fs): [ Recon focal:
Pend. existente: lPend.propuesla:

Descripcion del cauce y material natural Referencla del Niffio 1998

Aquas asriba: Nivel max. Sobre carretsra (m).
Aguas abajo: Longitud de submersion (mj:
Pend. Prom. del catce Carga max. /lecho arriba (m).
Granulometria D 50: l ID 90: l Caudal estimado (m*s):

Croquis de la estructura

Rehabilitacion
Limpieza

Elevar /ext. aleros
Extender cunetas
Mazonar tatud
Gaviones en talud
Estabilizar lecho
Cordon lateral
Elevar calzada
()0 -50cm
FOTO ()50-100cin

-

Remplazar

Incrementar
Numero secciones
Tipo marco
Concreto circufar
Ponton

Puente

Nuevas dimensiones
Largo:

Altura:

~— N

Figura N° 4.4.- Formulario para la Evaluacién de Alcantarillas desarrollado por una empresa privada.
Fuente: “Estudios Definitivos de Ingenieria para Rehabilitacion y Mejoramiento a nivel de asfaltado de las
carreteras: Piura-Sullana, La Tina — Pte Macara / Piura - Paita”; Asociacion BCEOM — OIST — ED4.
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La primera diferencia que salta a la vista es que este formulario mezcla datos tomados
en campo con resultados de calculos o ensayos realizados en gabinete, como por
ejemplo los caudales para diferentes periodos de retorno o los resultados de la
granulometria. El objetivo de un formulario estandar para la evaluacion de alcantarillas
es servir como guia y soporte exclusivamente para la evaluacion en campo ya que en
este medio el tiempo de trabajo es muy reducido y los datos a tener en cuenta son
significativos, asimismo en la mayoria de casos, volver a campo es practicamente
imposible. En gabinete se tiene un poco mas de tiempo para ordenar y organizar la
informacién que se viene manejando, creando incluso automaticamente base de datos
digitales.

El formulario mostrado en la Figura N° 4.3 no presenta los datos relacionados con la
construccion y mantenimiento de la carretera evaluada, los cuales referencian al
inspector sobre el estado en que se podrian encontrar las estructuras.

No toma en cuenta ademas los indicios de posibles fallas en la alcantarilla que
representan ciertas imperfecciones en las superficies del pavimento, berma y/o
terraplén, ni el estado y operacion de las estructuras de proteccion en los extremos de
la alcantarilla.

El croquis de la estructura podria resumir muy bien los datos relacionados al conducto
y las demas estructuras; pero un esquema o croquis es personal, consecuentemente
los datos a tomarse en cuenta no siempre serian los mismos. Debido a que el
formulario propuesto en el presente informe busca la estandarizacién en la toma de
datos durante la evaluacion de campo, el croquis es tomado como un complemento
para la mejor visualizacion de la situacion encontrada en campo.

Por otro lado, no se evalia la situacién global de la alcantarilla pero si se proponen
alternativas de solucién a los problemas encontrados. Esta situacion es contradictoria,
ademas el listar las soluciones encasilla al inspector y no lo deja proponer las
soluciones mas adecuadas.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

CONCLUSIONES GENERALES

e Las alcantarillas deben ser inspeccionadas de forma rutinaria y periédica bajo un
Programa de Inspeccion Sistematico de Alcantarillas, con la finalidad de evitar que
los problemas leves que afectan sélo a la alcantarilla, de solucién sencilla y barata,
se conviertan en problemas graves que comprometan la estructura de la carretera,
con soluciones complicadas, caras y que podrian interrumpir el libre trafico por la

s

via.

e Hasta la fecha, las evaluaciones de alcantarillas en el pais han sido ejecutadas de
acuerdo al criterio y experiencia de cada inspector. Debido a que estos factores
varian en cada profesional, el procedimiento de inspeccién ha sido diferente en
cada caso, variando igualmente los resultados obtenidos. Como consecuencia, en
el pais no se cuenta con un procedimiento estandar de evaluacion de estas
estructuras ni con una base de datos consistente y confiable de las alcantarillas de
drenaje de carreteras.

e Existe una gran variedad de tipos, formas y tamanos de alcantarillas que operan
hidraulica y estructuralmente diferente bajo condiciones similares. Los parametros
para su inspeccion no son similares, siendo necesario desarrollar una metodologia
de evaluacién para cada tipo de alcantarillas, haciendo ciertas variaciones de
acuerdo a su forma y tamano. El presente Informe de Suficiencia propone una
metodologia para la inspeccidon de alcantarillas flexibles, incidiendo en las
estructuras pequefias de forma circular.

e La evaluacién de una alcantarilla implica la inspeccién de todos sus componentes
asi como del medio fisico que la rodea y sus posibles variaciones, siendo
importante la aplicacién de una metodologia que presente una secuencia logica de
inspeccion para garantizar una evaluacién minuciosa, completa y global.

* Es importante verificar la calidad de la informacién dentro de la actividad de
recopilacién de datos de la carretera a evaluar, ya que el desarrollo del formulario
estandar no puede basarse en datos inexactos que conlleven a una falsa
expectativa sobre los problemas y dificultades a encontrar.
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Camclusiones

Es bastante aceptable el estado global de todas las alcantarillas pertenecientes al
tramo Km 55+000 — Km 58+000 de la carretera Héroes de la Brefia, los problemas
existentes en sus componentes no han ocasionado que la carretera sufra dafios
como consecuencia de la falla del sistema de drenaje. Las medidas correctivas

son leves y no se requiere de disefios complicados para su solucion.

El mayor problema encontrado en todas las alcantarillas es la obstrucciéon de sus
cauces y su conducto con desperdicios, la cual es ocasionada por los pobladores
de la zona. Este es un caso comiin que se presenta como consecuencia de |a falta
de cultura de los pobladores que no comprenden la importancia del correcto
funcionamiento del sistema de drenaje para la adecuada conservacion del

pavimento de la via.

CONCLUSIONES ESPECIFICAS

La metodologia propuesta para ejecutar evaluaciones de alcantarillas presenta los
parametros que deben evaluarse en campo de todos los componentes de las
alcantarilas y del ambiente fisico que afecta su operaciéon. Esta informacién
capacita al inspector para relacionar facilmente los problemas puntuales
encontrados con sus posibles causas. La relacion de estas posibles causas brinda
al inspector un panorama de la situacidn real, ayudandole en la tarea de
recomendar las soluciones mas adecuadas.

La aplicacién de la metodologia para la evaluacién de alcantarillas flexibles
desarrollada en el presente Informe se refleja basicamente en el desarrollo de un
Formmulario Estandar. Se concluye que si el inspector utiliza el Formulario Estandar
es capaz de realizar con mayor rapidez la inspeccibn en campo, esto se ha
determinado luego de haber utilizado en un caso real dicho formulario. Otro factor
importante es que los datos requeridos estan numerados, por lo cual la evaluacién
en campo se realiza en forma ordenada, evitando la posibilidad de omisién de
datos que obliguen al inspector a evaluar mas de una vez el mismo componente.

La metodologia propuesta para la ejecucidon de evaluaciones de alcantarillas
flexibles es un buen sustento técnico que permite desarrollar un Formulario
Estandar que comprende la evaluacién de todos los componentes de una
alcantarila asi de su condicidon global. Este es un primer paso hacia la
estandarizacion del procedimiento de evaluacion en campo de alcantarillas, el cual
deberia ser aceptado tanto por instituciones publicas como privadas.
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e Si el formulario estandar es utilizado por diversos inspectores a través de los afos,
los cuales aporten mayores criterios y sugerencias, se podra generar una base de
datos de las alcantarillas que sea consistente y confiable. Se tendria entonces a
disposicion suficiente informacidn para proponer mayor cantidad de alterativas de
solucién técnicas y rentables.
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RECOMENDACIONES

e La metodologia propuesta en el presente Informe de Suficiencia ha sido
desarrollada sélo para la evaluacidon de alcantarillas flexibles, con énfasis en las
alcantarillas circulares pequefias. Por lo tanto, se recomienda que las
Universidades y el Estado fomenten el desarrollo de metodologias para la
evaluacién de alcantarillas de otros tipos, formas y tamanos.

e Se recomienda que el Estado fomente, a través de instituciones educativas
publicas y privadas, el desarrollo de cursos cortos de capacitacion de técnicos y/o
profesionales que les brinde soporte técnico tedrico — practico para aplicar
adecuadamente las diferentes metodologias de evaluaciéon de alcantarillas en las

inspecciones en campo.

e Se recomienda que las alcantarilas sean evaluadas durante los periodos de
estiaje y de avenidas correspondientes a un ano hidrolégico. La primera
inspeccion, ejecutada en el mes de Octubre o Noviembre, determinara las medidas
de limpieza y/o correctivas que permitan su adecuada operacion durante los meses
de lluvias. La segunda inspeccion, desarrollada en el mes de Febrero o Marzo,
evaluara la correcta operacidon de la estructura y establecera las medidas
correctivas a ejecutarse sobre las alcantarillas danadas durante este periodo.

e {asinstituciones encargadas de la evaluacion de las alcantarillas deben crear una
base de datos digital de las estructuras para lograr un mejor manejo y
aprovechamiento de la informaciéon asi como su abierta y gratuita difusion.

e Se recomienda que las entidades publicas y privadas relacionadas al rubro de
obras viales, adopten un solo grupo de metodologias para la evaluacion de
alcantarillas pues ello les permitira la estandarizacion de dicho procedimiento. Esto
conllevara a la creaciéon de una base de datos consistente y confiable de las
alcantarillas, lo que permitira el planteamiento de mejores soluciones.

e Se recomienda que las actividades de recopilacion en campo de datos de
inspeccién, supervision y control de obras de drenaje vial sean normadas bajo la
forma de Programas Sistematicos de Inspeccién que abarquen los procesos de
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Planificacion en gabinete, Aplicacion en campo y Elaboraciéon del Reporte de
Evaluacién.

e Es necesario que el inspector tenga un adecuado fundamento técnico sobre el
concepto de la alcantarilla y su funcion como componente importante del sistema
de drenaje transversal de una carretera, pues ello le permitira determinar en campo
si dicha estructura cumple las minimas condiciones de serviciabilidad esperada en
su etapa de disefio. Asimismo, el inspector estara capacitado para visualizar los
problemas que afectan la operacién de la alcantarilla y para proponer en campo las
soluciones a desarrollar durante la etapa de gabinete.
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ANEXO A.lL

RESULTADOS DEL PROGRAMA
SMADA
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CUADRO N°1.1

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

Estacion Santa Eulalia

Funcion de Distribucién
Prob Tr Normal LogNormal 2 parametros [ LogNormal 3 parametros Pearson tipo Il LogPearson tipo Il Gumbel VEI
Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est
[afios) [mm] [mm] [mm]) [mm]) [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm])
0.50 2 10.63 1.5 8.07 1.2 9.34 1.7 8.79 1.9 7.97 2.0 9.38 1.43
0.67 3 14.56 1.7 11.11 1.7 13.27 1.9 12.73 21 12.74 2.7 13.23 1.83
0.80 5 18.3 20 15.07 3.1 17.49 22 17.17 2.4 18.51 3.1 17.5 2.40
0.90 10 22.31 25 209 5.4 22.64 2.9 22.76 3.2 25.74 5.0 22.87 3.21
0.95 20 25.63 3.0 27.37 8.1 27.43 4.2 28.06 4.7 32.14 9.2 28.02 4.02
0.96 25 26.59 3.1 29.61 9.0 28.92 4.6 29.73 5.2 34.02 10.9 29.66 4.29
0.98 50 29.36 3.5 37.09 12.1 33.46 6.4 34.82 7.2 39.3 17.2 34.69 5.11
0.99 100 31.84 39 45.41 15.6 37.91 8.4 39.82 9.3 43.79 24.5 39.69 5.93
PROMEDIO 2.7 7.0 4.1 45 9.3 3.5
CUADRO N° 1.2
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD
Estacion Matucana
Funcién de Distribucion
Prob Tr Normal LogNormal 2 parametros | LogNormal 3 parametros Pearson tipo ill LogPearson tipo llI Gumbel VEI

Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est
[afios) [mm] [mm) [mm] (mm]) [mm]) [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]) [mm] [mm])

0.50 2 18.07 1.2 16.8 1.1 17.36 1.3 17.08 14 16.74 1.2 17.09 1.12
0.67 3 21.15 1.3 19.8 14 20.49 1.4 20.23 1.5 19.96 1.5 20.11 1.43
0.80 5 24.09 1.6 23.16 1.9 23.72 1.6 23.59 1.7 23.6 1.9 23.46 1.88
0.90 10 27.24 2.0 27.4 2.6 27.51 2.1 27.61 23 28.27 2.7 27.68 2.52
0.95 20 29.84 23 31.48 3.3 30.9 2.8 31.27 3.1 32.81 3.8 31.72 3.16
0.96 25 30.6 24 32.77 3.6 31.94 3.1 32.39 34 34.27 4.3 33 3.36
0.98 50 32.77 2.8 36.79 43 35.03 4.1 35.77 45 38.82 6.0 36.95 4.01
0.99 100 34.72 3.1 40.83 5.0 37.97 52 39.01 5.7 43.43 8.0 40.88 4.65

PROMEDIO 2.1 2.9 27 2.9 37 2.8




CUADRO N°1.3
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD
Estacion Carampoma

Funcién de Distribucion

Tr Normal LogNormal 2 parametros | LogNormal 3 parametros Pearson tipo il LogPearson tipo Il Gumbel VEI

= Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est
[afios] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]) [mm]

0.50 2 22.38 1.0 21.67 0.9 22.2 1.1 22.14 1.1 2212 1.2 21.59 0.92
0.67 3 24.86 1.1 2417 1.1 24.71 1.1 24.66 1.1 24.78 1.2 24.03 1.17
0.80 5 27.22 1.3 26.81 1.4 27.16 1.2 27.14 1.2 27.4 1.3 26.74 1.54
0.90 10 29.75 1.6 29.98 1.8 29.85 1.5 29.89 1.5 30.29 1.6 30.15 2.06
0.95 20 31.85 1.9 32.86 2.2 32.13 1.8 32.24 1.9 32.71 2.0 33.42 2.59
0.96 25 32.45 2.0 33.76 2.3 32.81 2.0 32.93 2.1 33.42 2.2 34.46 2.76
0.98 50 34.2 2.3 36.45 2.7 34.76 2.5 34.96 2.5 35.45 2.9 37.65 3.28
0.99 100 35.77 25 39.05 3.1 36.54 3.0 36.82 3.1 37.27 3.8 40.82 3.81

PROMEDIO 2.0 1.8 1.8 2.0 2.3

CUADRO N° 1.4
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD
Estacion San José de Parac
Funcién de Distribucion
Prob Tr Normal LogNormal 2 parametros | LogNormal 3 parametros Pearsop tipo Ill LogPearson tipo I Gumbel VEI

Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est

[afios) [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]) [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

0.50 2 21.74 16 20.55 1.5 20.93 1.8 20.4 1.9 20.82 1.8 20.7 1.52
0.67 3 24.97 1.8 23.75 1.9 24.2 2.0 23.67 2.2 24.29 2.1 24.22 1.99
0.80 5 28.04 2.1 27.24 2.5 27.61 2.2 27.28 2.5 28.01 2.5 28.12 2.68
0.90 10 31.34 2.7 31.57 33 31.63 2.9 31.73 3.3 32.48 3.2 33.04 3.65

0.95 20 34.06 31 35.66 4.2 35.25 3.9 35.89 4.7 36.58 44 37.75 463
0.96 25 34.85 33 36.95 45 36.37 4.3 37.19 5.2 37.84 4.8 39.25 4.94

0.98 50 37.12 37 40.89 5.3 39.7 57 41.14 7.0 41.64 6.5 43.85 5.91

0.99 100 39.17 4.1 448 6.1 42.89 7.4 44.97 9.0 45.29 8.4 48.43 6.89

PROMEDIO 2.8 3.7 3.8 4.5 4.2 4.0




CUADRO N° 1.5
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD
Estacion Autisha

Funcién de Distribucién
Tr Normal LogNormal 2 parametros | LogNormal 3 parametros Pearson tipo Il! LogPearson tipo il Gumbel VEI

Prob Predcc. | DEst | Predicc. | DEst | Predicc | DEst | Predicc. | DEst | Predicc. | DEst | Predicc. | DEst
[afios) [mm] [mm]) [mm] [mm] [mm]) [mm]) [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]) [mm]

0.50 2 13.23 1.7 11.76 1.5 12.34 1.9 11.55 2.2 11.85 1.8 12.28 1.58
0.67 3 16.17 1.9 14.5 2.0 15.29 2.1 14.42 2.6 14.99 2.2 15.73 212
0.80 5 18.97 2.2 17.69 2.9 18.44 2.4 17.8 2.9 18.67 2.9 19.55 2.91
0.90 10 21.97 2.8 21.91 4.2 22.23 3.2 22.2 3.8 23.54 4.2 24.37 4.01
0.95 20 24.45 3.3 26.14 5.6 25.72 44 26.5 5.7 28.4 6.2 28.99 5.11
0.96 25 25.17 34 27.52 6.1 26.8 4.9 27.88 6.4 29.98 7.0 30.46 5.46
0.98 50 27.24 39 31.88 7.5 30.08 6.7 32.12 9.1 34.96 9.9 34.98 6.56
0.99 100 29.1 43 36.39 9.0 33.26 8.8 36.35 12.2 40.08 13.7 39.46 7.66

PROMEDIO 2.9 49 43 5.6 6.0 44

CUADRO N° 1.6
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD
Estacion Chalilla
Funcién de Distribucién
Prob Tr Normal LogNormal 2 parametros | LogNormal 3 parametros Pearsop tipo Il LogPearson tipo Il Gumbel VEI

Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est Predicc. D.Est

[afios] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

0.50 2 27.89 28 25.97 2.6 27.75 3.0 27.63 31 29.18 5.1 26.36 2.62
0.67 3 326 3.1 30.57 3.3 32.49 3.1 32.38 3.1 34.29 3.9 32 3.53
0.80 5 37.09 37 35.69 45 37.04 34 37 34 384 32 38.25 4.87
0.90 10 41.9 46 42.15 6.1 41.98 4.0 42.06 4.1 41.78 6.9 46.12 6.72
0.95 20 45.87 5.4 48.35 7.7 46.1 5.0 46.31 5.2 43.73 11.6 53.67 8.58
0.96 25 47.02 5.7 50.33 8.3 47.31 5.3 47.57 5.5 44.17 13.0 56.06 9.18
0.98 50 50.33 6.4 56.43 10.0 50.78 6.5 51.19 6.8 45.11 17.1 63.44 11.03
0.99 100 53.31 7.1 62.55 11.7 53.93 7.9 54.49 8.2 45.63 20.4 70.76 12.89

PROMEDIO 4.9 6.8 4.8 4.9 10.2 7.4
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GRAFICO N° V1.1
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GRAFICO N° VI.4
DISTRIBUCION PEARSON TIPO iil - ESTACION SANTA EULALIA
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GRAFICO N° V1.7
DISTRIBUCION NORMAL — ESTACION MATUCANA
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GRAFICO N° VI.10
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GRAFICO N° V1.13
DISTRIBUCION NORMAL - ESTACION CARAMPOMA
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GRAFICO N° VI.16
DISTRIBUCION PEARSON TIPO Il - ESTACION CARAMPOMA
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GRAFICO N° VI.25
DISTRIBUCION NORMAL ~ ESTACION AUTISHA
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GRAFICO N° VI.28
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GRAFICO N° VI.31
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GRAFICO N° VI.34
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ANEXO ALl

RESULTADOS DEL PROGRAMA
HEC - HMS
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#= Global Summary Results for Run "Rio Seco 20 aios”

Simutation Run: Rio Seco 20 afios

Start of Run:  19feb2006, 00:00 Basin Model: Q. Rlo Seco
End of Run: 201eb2006, 01:00 Meteorologic Model:  Rio Seco 20 afos
Execution Time: 19feb2006, 12:36:10 Control Specifications: Controf 1

Volume Units; & MM (O 1000 M3

Hydrologic | Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) (MM)
Entrada 2 48,2400 41,20 19feb2006, 10:00 13,45
Salida. 2 48,2400 41,20 19feb2006, 10:00 13,45 %

& Global Summary Results for Run “Rio Seco 50 aiios”

Project; Titulacion 2006 Simulation Run: Rio Seco 50 arfios
‘Start of Run:  18feb2006, 00:00 Basin Model. Q. Rio Seco

Endof Run: = 20feb2006, 01:00 Meteorologic Model:  Rfo Seco 50 arios
Execution Time: 191eb2006, 12:36:14 Cortrol Specifications: Control 1

Volume Units: & Mm ) 1000 M3

Hydrologic | Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak
Element (KM2) (M3/S)

Entrada 2 48,2400 56,76  |19feb2006,10:00
Salida 2 48,2400 56,76 |19feb2006, 10:00

1
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#7 Global Summary Results for Run “Rio Seco 100 aios”

Project: Titulacidn 2006

Start of Run:
End of Run:

19feb2006, 00:00
20feb2006,01:00
Execution Time; 04mar2006, 02:57:14

Basin Model:
Meteorologic Model:
Control Specifications: Control 1

Volume Units: & MM O 1000 M3

Simulation Run: Rio Seco 100 afios

Q. Rio Seco
Rio Seco 100 afios

Hydrologic
Element

Drainage Area
(KM2)

Peak Discharge
(M35S)

Time of Peak

Yolume

(MM)

Entrada 2 48,2400

68,31

{191eb2006, 10:00

19,58

Salida 2 48,2400

68,31

[19feb2006,10:00

19,59

Start of Run!
End of Run:

Project: Titulacién 2006

¥ Global Summary Results for Run "Esperanza 20 aios™

191eb2006, 00:00
20feb2006, 01:00
Execution Time: 19feb2006, 12:48:00

Simutation Run: Esperanza 20 afos

Basin Model:

Meteorologic Model:
Controtl Specifications: Control 1

Volume Units: &MMm O 1000 M3

Q. Esperanza
20 afios

Hydrologic | Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume :
Element (KM2) (M3/S) (MM)
Entrada 1 41500 2,06 19feb20086, 10:00 8.64
Salida 1 41500 2,06 19feb2006, 10:00 8,64

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drenaje de carreteras
Cabrera Loayza, Olimpia del Rosario
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¥ Global Summary Results for Run “Esperanza 50 aiios"

Project: Titulacion 2006

Start of Run.  191eb2006, 00:00
End of Run: 20teb2006, 01:00
Execution Time: 04mar2006, 02:55:00

Simutation Run: Esperanza 50 afos

Basin Modet

Meteorclogic Model:
Controt Specifications: Control 1

Volume Units: MmO 1000 M3

Q. Esperanza

Hydrologic | Drainage Area
Element (KM2)

Peak Discharge
(M37S)

Time of Peak

Entrada 1 41500

3,20

191eb2006, 10:00

Salida 1 41500

3.20

191eb2006, 10:00

¥ Global Summary Results for Run "Eéperanza 100 aiias™

Project Titulacion 2006

Start of Run:  18feb2006, 00:00
End of Run: 20teb2006, 01:00
Execution Time: 22mar2006, 19:25:21

Simulation Run; Esperanza 100 afos

Basin Model:
Meteorologic Model:
Control Specifications: Control 1

Volume Units: (& MM O 1000 M3

Q. Esperanza

Hydrologic | Drainage Area
Etement (KM2)

Peak Discharge
(M31S)

Time of Peak

iEntrada 1 41500

4,07

19feb2006, 10:00

|Salida 1 | 41500

4,07

19teb2006, 10:00

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drensje de carreteras

Cabrera Loayza, Olimpia del Rosario



UNI-FIC Anexos

¥ Global Summary Results for Run "Palcacancha 20 aiios"

Project: Titulacién 2006 Simulation Run: Palcacancha 20 afios

Start of Run:  19feb2006, 00:00 Basin Model: Q. Palcacancha
End of Run: 20feb2006,01:00 Meteorologic Model: 20 afios
Execution Time: 18feb2006, 12:48:02 Control Specifications: Cortrol 1

Volume Units: & MM O 1000 M3

Hydrologic | Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) MM)
Entrada 3 28,7500 12,63 19feb2006, 10:30 862
Salida 3 28,7500 12,63 19feb2006, 10:30 862

& Global Summary Results for Run "Palcacancha 50 atios”

Project: Titulacién 2006 Simulation Run: Palcacancha 50 afios

Start of Run:  19feb2006, 00:00 Basin Model: Q. Palcacancha
EndofRun. ~ 20feb2006,01:00 Meteorologic Model: 50 afios
Execution Time: 19feb2006, 12:48:25 Control Specitications: Control 1

Volume Units: (® M (O 1000 M3
Hydrologic | Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak
Etement (KM2) (M31S)
Entrada 3 _ 28,7500 I 18,50 19feb2006, 10:30
|Salida 3 287500 | 1850

Metodologie pera ejecutar evelueciones de elcenterilles flexibles de drenaje de cerreteres
Cabrera Loayza, Olimpia del Rosario
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& Global Summary Results for Rﬁn "Palcacancha 100 arios" | [D

Project: Titulacion 2006 Simulation Run: Palcacancha 100 arfios

Start of Run.  19feb2006, 00:00 Basin Modet: Q. Palcacancha
End of Run: 20feb2006, 01:00 Meteorologic Model: 100 afios
Execution Time: 19feb2006, 12:47:58 Control Specifications: Controf 1

Volume Units: & MM (1000 M3

Hydrologic | Draihage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) MM)

{Entrada 3 28,7500 22,95 191eb2006, 10:30 13,50

{Salida 3 28,7500 2295 19feb2006, 10:30 13,50

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drenaje de carreteras
Cabrera Loayza, Olimpia del Roserio
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ANEXO ALIll.
PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N° 01.- Vista de la entrada de la alcantarilla ubicada en el Km 55+295, la cual permite el paso a
través de la carretera de aguas de riego en el sentido de izquierda a derecha. El cabezal de concreto se
encuentra por encima del nivel del pavimento debido a la proximidad de la entrada de la alcantarilla a la
via; por lo cual se recomienda el pintado del parapeto de color amarillo para una rapida visualizacion por
parte de los conductores. Se puede observar también que el material sobre las paredes del canal esta
suelto y se puede caer facilmente al interior del canal de entrada.

Foto N° 02.- Canal de salida de la alcantarilla ubic;do en el Km 55+295. Como se observa, {a alcantarilla
y el canal funcionan adecuadamente y se encuentran en buen estado estructural. Por otro lado, este
canal recibe las aguas de descarga de la cuneta ubicada en el lado derecho de la via, fa cual nace en el
Km 55+702. En el centro de la foto se observa el inicio del tramo de cunetas ubicado también en el lado
derecho de la carretera, que se dirige hacia el Km 54 de la carretera.

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drenaje de carreteras
Cabrera Loayza, Olimpia del Rosario
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Anevos
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Foto N° 03.- Cabezal de entrada de la alcantarilla ubicada en el Km 55+702. Presenta pequenos danos
en sus bordes debido al impacto de la boloneria que cae desde el talud. Los pobladores de los
alrededores cruzan canerias de pequeno diametro por medio del conducto, las cuales ayudan a la
acumulacién de escombros dentro del conducto de la alcantarilla; razén por la cual, dichas canerias
deben ser removidas.

O _PEUDNW ;e i | RN
Foto N° 04.- Estructura de proteccion a la salida de la alcantarilla ubicada en el Km 55+702. Presenta un

cabezal de concreto que funciona adecuadamente ya que no permite que el material del terraplén ingrese
al cauce de salida de la alcantarilla, Presenta ademas una losa de mamposteria de 6.20 m de longitud,
que evita la socavacion del cauce, y un muro de piedras de la misma longitud y de 1.70 m de altura.. Los
pobladores de la zona ensucian el conducto y los cauces de entrada y salida, por lo cual se debe verificar
el cumplimiento del programa de limpieza y mantenimiento.

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantanllas flexibles de drensje de carreteras
Cabrera Loayza, Olimpia del Rosarnio
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Foto N° 05.- Vista del tramo inicial del conducto de la alcantarilla ubicada en el Km 56+103. Se observa
un borde irregular del concreto, debido a fallas en el proceso constructivo; esto no influye negativamente
en el funcionamiento estructural o hidraulico de la alcantarilla. En el interior del conducto se ha
acumulado material fino entre las ranuras de la tuberia, asi como basura y matenal de escombro.
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Foto N° 06.- Estructura de proteccion a la salida de la alcantarilla ubicada en el Km 56+103, conformada
por un cabezal y aleros de concreto y una losa de mamposteria. Una carieria no ha sido completamente
removida por lo cual se recomienda su retiro debido a que durante un flujo pico, ésta podria ser
arrastrada por el flujo y luego obstruir el paso de escombros de regular tamano. El concreto se encuentra
en buen estado, no ha sufrido abrasion ni roturas. El cauce de salida presenta un poco de basura y de
material de arrastre.

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas fiexibles de drensje de carreteras
Cabrera Loayza, Olimpia del Rosario
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Anevos

Foto N° 07.- Vista del cauce de entrada de la alcantarilla ubicada en el Km 56+400. Como se observa, la
pendiente es muy empinada debido a que el cauce, en su ultimo tramo, esta conformado por el talud de
corte derecho. La losa de mamposteria evita la socavacion del talud como producto de la caida de agua
de aproximadamente 1.20 m de altura, la cual se puede observar en la parte superior de la foto, asi como
de la misma pendiente. Es necesaria la eliminacion del material de escombros que se ha acumulado
sobre la losa de mamposteria.

N i L, PR
Foto N° 08.- Estructura de prbteccibn del cauce de salida de la alcantarilla ubicada en el Km 56+400
conformada por una losa de mamposteria, la cual se encuentra en buen estado”estructural y func!onali
Se requiere limpiar la poca basura existente, asi como el desbroce de la vegetacion que esta creciendo
en la parte final de la losa y en el cauce aguas abajo.

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drenaje de carreteras
Cabrera Loayza, Olimpia del Rosario
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Foto N° 09.- Basura y escombros acumulados en el cabezal de entrada de la alcantarilla correspondiente
al Km 56+630. El concreto se encuentra en buen estado de conservacion, y se observa ademas el buen
funcionamiento hidraulico del sistema cuneta — alcantarilla, esta cuneta proviene del Km 5§7+039. La
cuneta que nace en este kildbmetro, vierte sus aguas en la alcantarilla ubicada en el Km 56+103.

Foto N° 10.- Salida de la alcantarilla ubicada en el Km 56+630, la cual se encuentra empotrada en un
muro de contencion. El agua proveniente de la alcantarilla viene produciendo una pequeria socavacion en
el cauce de salida, la cudl ha sido amortiguada por la presencia de cierta vegetacion. Se recomienda,
entonces, la construccion de una losa de mamposteria de minimo 3.50 m de largo, ya que aguas abajo
de esta distancia, la vegetacion es mas abundante y constante. El extremo de la tuberia debe ser pintada
con pintura epoxica para evitar su oxidacidn como consecuencia de su permanente exposicion.

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drenaje de carreteras
Cabrera Loayza, Olimpia dal Rosario
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Foto N° 11.- Vista del cauce de entrada de la alcantarilla ubicada en el Km 57+039, localizado sobre roca
andesitica. Como se observa, su seccion no es constante y su recorrido no es muy definido; la pendiente
es muy alta, en algunos sectores bordea los 80°.

Foto N° 12.- Conducto de alcantarilla de TMC con inicio de dafos por oxidacion, localizada en el
Km 57+039. Se recomienda el pintado de la zona dafiada con pintura epoxica.

Metodologla para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drenaje de cafTeteras
Cabrera Loayza, Olimpia dal Rosario
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Foto N° 13.- Entrega de cuneta a la alcantarilla ubicada en el Km 57+280, la cual funciona
correctamente. Los bordes de las paredes del cabezal estan rotos. Existe acumulacién de sedimentos a
la entrada de la alcantarilla.

Foto N° 14.- Cauce aguas abajo de la alcantarilla del Km 57+280, donde se observa que se requiere de
la limpieza de la alcantarilla como del cauce para que ef flujo no encuentre obstrucciones. Presenta una
leve socavacion general del cauce que debe ser comparada con la préxima inspeccion para evaluar asi
su comportamiento y proponer, de ser necesario, una estructura de proteccion.

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drensje de carreteras
Cabrera Loayza, Olimpie del Rosario
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Foto N° 15 tosa de mamposteria ubicada en el cauce de entrada de la alcantarilla del Km 57+805, la

cual supera los problemas de carcavas en la ladera. Como se observa, los taludes de corte son casi
verticales.

Foto N° 16 Cabezal de concreto y losa de mamposteria trabajando como estructuras de proteccion a la
salida de la alcantarilla correspondiente al Km 57+3805. Se puede observar pequefia acumulacion de
material fino al fondo de la alcantarilla asi como basura en la losa. No existe socavacion tras los aleros.

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas Rexibles de drenaje de carreteras
Cabrera Loayza, Olimpia del Rosario
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Foto N° 17 Medicion de las dimensiones de la seccion transversal de la cuneta ubicada en el lado
derecho de la carretera, aproximadamente en el Km 57+990. Esta seccion transversal es tipica para
todos los tramos de cunetas ubicados en el lado derecho e izquierdo de la carretera: 1.00 de ancho por
0.40 m de alto. Se observa escombros dentro de la cuneta.

Foto N° 18 Inicio del tramo de cunetas Km 56+280 a 56+420, ubicado en e! lado izquierdo de Ja
carretera. El estado de conservacion de las cunetas es muy bueno; las juntas de asfaito presentan un
poco de desgaste superficial producido por el arrastre de materiales a través de las cunetas.

Metodologia para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drensje de carreteras
Cabrera Loayza, Olimpia del Rosano
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EVALUACION DE ALCANTARILLAS
INFORMACION DE CAMPO

etodologla para ejecutar evaluaciones de alcantarillas flexibles de drensje de carreteras
]



FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

6 CARRETERA Héroes de la Breia
EVALUACION DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 584295
1. UBICACION E INFORMACION GENERAL
01. Departamento Lima 02. Provincia Huarochiri
ESTE NORTE
03. Ruta Cocachacra - Matucana | 04. Coordenadas al eje de la via 334,143 8,683,919
[o]s] MM AA
05. Aifio de construccién S/D 06. Fecha de ultimo mantenimiento = = -
07. Aifio de modificacion 2002 08. Instituc. Reponsable de Manten. Provias Nacional
Il. CARRETERA DE ACCESO
09. Defecto en el Pavimento —
10. Defecto en las Bermas No presenta bermas.
11. Defecto en el Terraplén — -
IIt. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA
12. Material Concreto 13. Tipo Cabezal
14. Espesor de pared (m) 0.20 a 0.60 (forma de escalera) 15. Ancho (m) 1.75
16. Altura (m) 0.64 17. _Longitud del alero —
18. Estado: El concreto del cabezal se encuentra en buen estado.
IV. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA SALIDA
19. Material Concreto 20. Tipo Cabezal
21. Espesor de pared 0.20 22. Ancho 1.75
23. Altura 0.62 24. Longitud del alero —
25. Estado: El concreto del cabezal se encuentra en buen estado.
V. CAUCE DE ENTRADA
26. Ancho de cauce 1.25. 27. Seccioén del cauce —
28. Material de proteccion Canal de concreto 29. Longitud de proteccién Total
30. Seccién de proteccion Rectangular
31. Socavacién .
32. Sedimentacion —
33. Comentarios: Se recomienda remover un poco de material que se encuentra sobre las paredes de! canal.

VI. CAUCE DE SALIDA

34.

Ancho de cauce

0.95

35. Seccion del cauce -

36.

Material de proteccién

Canal y cuneta de concreto

37. Longitud de proteccion

Total

38. Seccion de proteccion Rectangular
39. Socavacién i
40. Sedimentacion —

41,

Comentarios:




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

CARRETERA Héroes de la Breiia

EVALUACION DE ALCANTARILLAS (Continuacién) PROGRESIVA 554205
VIi. CONDUCTO

42. Sentido del flujo l1zquierda - Derecha 43. Material TMC

44. Forma Circular 45. Numero de conductos 1

46. Longitud (m) 9.75 47. Ancho (m) 0.90

48. Altura (m) 0.90 49. Calibre/espesor de pared S/ID

50. Tipo de Proteccién -— 51. Cobertura 0.60

52. Pendiente del conducto (m/m) 0.03 563. Esviaje (°) 0.00

54. Altura sedimentos en la Entrada 0.00 55. Altura sedimentos en la Salida - 0.00

CUERDA FLECHA %E CUERDA FLECHA %E

56. Geometria de la Entrada — — — 57. Geometria de la Salida = = =

58. Altura de marcas de agua No se pudo visualizar debido a que el tubo estaba casi lleno

59. Estado Estructural No presenta dafios.

60. Comentarios: Durante la inspeccion el conducto estaba trabajando al 90% de capacidad aproximadamente, no

visualizandose ningin problema de embalsamiento a la entrada

VIil. CONDICION GLOBAL:

Se trata de una alcantarilla en buen estado estructural que esta funcionando adecuadamente. Existe la

posible caida al cauce de material acumulado sobre las paredes del canal de entrada. El nivel superior del cabezal estd por encima del nivel

del pavimento debido a su proximidad a 1a via.

IX. COMENTARIOS:

Se recomienda realizar una remocién del material acumulado sobre las paredes del canal de entrada, para

evitar asi su caida al canal. Asimismo, se recomienda el pintado de la parte superior de los cabezales para su rapida visualizacion por parte

de los conductores. Ver Fotos N° 01 y 02.

X. ESQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO

INVENTARIADO POR:

ORCL FECHA: 25-Ene-06




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

h CARRETERA Héroes de la Brefa
EVALUACION DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 55+702
I. UBICACION E INFORMACION GENERAL
01. Departamento Lima 02. Provincia Huarochiri
ESTE NORTE
03. Ruta Cocachacra - Matucana 04. Coordenadas al eje de la via 334,436 I 8,683,698
DD MM AA
05. Aifio de construccion S/D 06. Fecha de ultimo mantenimiento — l — I —
07. Aifio de modificacion 2002 08. Instituc. Reponsable de Manten. Provias Nacional
Il. CARRETERA DE ACCESO
09. Defecto en el Pavimento -
10. Defecto en las Bemmas No presenta bermas.
11. Defecto en el Terraplén -
. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA
12. Material Concreto 13. Tipo Cabezal con caja de reunion
14. Espesor de pared (m) 0.20 15. Ancho (m) 2.00
16. Altura (m) 1.55 17. Longitud del alero —

18. Estado:

La caida de piedras ha causado pequeiias roturas de los bordes de la estructura de concreto.

IV. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA SALIDA

19. Material Concreto 20. Tipo Cabezal y aleros
21. Espesor de pared 0.20 22. Ancho 2.00
23. Altura 1.68 24. Longitud del alero 2.50
25. Estado: Superficie de concreto irregular debido a problemas constructivos.
V. CAUCE DE ENTRADA
26. Ancho de cauce No estéa definido ] 27. Seccion del cauce —
28. Material de proteccion Losa Mampost. y cuneta concreto | 29. Longitud de proteccion 3.75

30. Seccién de proteccion
31. Socavacion

32. Sedimentacion

33. Comentarios:

VI CAUCE DE SALIDA

Trapezoidal

indicios de pequeiias tubificaciones a los lados de la losa debido al lavado del material aluvional

34. Ancho de cauce

1.60

| _ss.

Seccion del cauce

36. Material de protecciéon
38. Seccién de proteccion
39. Socavacion

40. Sedimentacion

41. Comentarios:

Trapezoidal

Losa Mamposteria y muro de piedras I 37.

Longitud de proteccion IG 20

lRectangular

Remocion de las caiierias instaladas por los pobladores de los alrededores. Muro inestable.




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

< CARRETERA Héroes de la Brefia
EVALUACION DE ALCANTARILLAS (Continuacién) PROGRESIVA 554702
VIi. CONDUCTO

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

44. Forma Circular 45. Numero de conductos 1

46. Longitud (m) 9.75 47. Ancho (m) 0.90

48. Altura (m) 0.90 49. Calibre/espesor de pared S/D

50. Tipo de Proteccion — 51. Cobertura 0.60

52. Pendiente del conducto (m/m) 0.03 63. Esviaje (°) 0.00

54. Altura sedimentos en la Entrada 0.20 65. Altura sedimentos en la Salida 0.01

CUERDA FLECHA % E CUERDA FLECHA

56. Geometria de la Entrada — — — 57. Geometria de la Salida = =
_58. Altura de marcas de agua —

59. Estado Estructural Buen estado estructural, no presenta deformaciones.

60. Comentarios: Se recomienda un programa rutinario de limpieza.
VIil. CONDICION GLOBAL: Es una alcantarilla en buen estado global. Su buen funcionamiento depende de la cultura de los pobladores
de los alrededores.
IX. COMENTARIOS: Se recomienda un programa rutinario de limpieza de escombros y restos echados por los pobladores que

viven muy cerca de la zona. Las caferias instaladas dentro de la alcantarilla ayudan a la acumulacion de escombros dentro y fuera del

conducto, por lo cual deben ser removidas. El muro de piedra acomodada es inestable, se recomienda su reemplazo. Ver Fotos N° 03 y 04.

X. ESQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO

INVENTARIADO POR: ORCL FECHA: 25Ene06




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

EVALUACION DE ALCANTARILLAS

I. UBICACION E INFORMACION GENERAL

01. Departamento

CARRETERA Héroes de la Brefia
PROGRESIVA 56+103
Lima 02. Provincia Huarochiri

NORTE

ESTE
03. Ruta Cocachacra - Matucana 04. Coordenadas al eje de la via 334,795 l 8,683,876
[o]o] MM AA
05. Aifio de construccion S/D 06. Fecha de ultimo mantenimiento — — —_
07. Aiio de modificacion 2002 08. Instituc. Reponsable de Manten. Provias Nacional

Il. CARRETERA DE ACCESO

09. Defecto en el Pavimento

10. Defecto en las Bermas

No presenta bermas.

11. Defecto en el Terraplén

ll. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA

12. Material Concreto 13. Tipo Cabezal con caja de reunion
14. Espesorde pared (m) 0.20 15. Ancho (m) 2.00
16. Altura (m) 1.50 17. Longitud del alero -

18. Estado:

El concreto del cabezal se encuentra en buen estado, solo presenta una fisura superficial.

IV. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA SALIDA

19. Material

21. Espesor de pared
23. Altura

25. Estado:

V. CAUCE DE ENTRADA

Concreto 20. Tipo Cabezal y Aleros
0.20 22. Ancho 2.00
1.60 24. Longitud del alero 2.50

Se encuentra en buen estado, el material por detras de la estructura no ha sido lavado.

26. Ancho de cauce

No esta definido 27. Seccion del cauce —

28. Material de proteccion
30. Seccion de proteccion
31. Socavacion

32. Sedimentacion

33. Comentarios:

Vi CAUCE DE SALIDA

Cuneta de concreto 29. Longitud de proteccion —_

Presenta pequerios indicios de tubificacién a lo ancho de su cauce

34. Ancho de cauce
36. Material de proteccion
38. Seccion de proteccion

39. Socavacion

40. Sedimentacion

41. Comentarios:

1.20 I 35. Seccion del cauce ]Trapezoidal
Losa de mamposteria I 37. Longitud de proteccion |5.10
Trapezoidal

No existe

Pequeiia acumulaciones de basura a lo largo del cauce.

Se recomienda realizar una limpieza del cauce de salida.




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

3 CARRETERA Héroes de la Breiia

EVALUACION DE ALCANTARILLAS (Continuacion) PROGRESIVA 50103
VII. CONDUCTO

42. Sentido de! flujo Derecha - lzquierda 43. Material TMC

44. Forma Circular 45. Numero de conductos 1

46. Longitud (m) 9.75 47. Ancho (m) 0.90

48. Altura (m) 0.90 49. Calibre/espesor de pared S/D

50. Tipo de Proteccion — 51. Cobertura 0.65

52. Pendiente del conducto (m/m) 0.03 53. Esviaje (°) 0

54. Altura sedimentos en la Entrada 0.02 55. Altura sedimentos en la Salida _10.03

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

59.

Estado Estructural

No existen problemas estructurales, la alcantarilla no presenta deformaciones.

60.

Comentarios:

Se recomienda la limpieza de la entrada de la alcantarilla

VIil. CONDICION GLOBAL:

La alcantarilla se encuentra en buen estado.

IX. COMENTARIOS:

Se recomienda un eficiente sistema de limpieza de alcantarillas. Asimismo se recomienda retirar el resto de

caferia que habria sido instalada por dentro de la alcantarilla. Ver Fotos N° 05 y 06.

X. ESQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO

INVENTARIADO POR:

ORCL

FECHA:

25-Ene-06




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

A CARRETERA Héroes de la Brefia
EVALUACION DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA 550400
I. UBICACION E INFORMACION GENERAL
01. Departamento Lima 02. Provincia Huarochiri
ESTE NORTE
03. Ruta Cocachacra - Matucana 04. Coordenadas al eje de la via 335,308 8,683,939
oo MM AA
05. Aiio de construccion S/D 06. Fecha de ultimo mantenimiento — —
07. Ao de modificaciéon 2002 08. Instituc. Reponsable de Manten. Provias Nacional
Il. CARRETERA DE ACCESO
09. Defecto en el Pavimento -
10. Defecto en las Bermas No presenta bermas.
11. Defecto en el Terraplén -
IIl. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA
12. Material Concreto 13. Tipo Cabezal con caja de reuniéon
14. Espesor de pared (m) 0.20 15. Ancho (m) 2.00
16. Altura (m) 1.50 17. Longitud del alero -
18. Estado: Se encuentra en buen estado.
IV. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA SALIDA
19. Material Concreto 20. Tipo Cabezal y Alero
21. Espesor de pared 0.20 22. Ancho 2.00
23. Altura 1.64 24. Longitud del alero 250
25. Estado: Se encuentra en buen estado.
V. CAUCE DE ENTRADA
26. Ancho de cauce 1.50 27. Seccién del cauce Trapezoidal (carcava)
28. Material de proteccion Losa Mampost. y cuneta concreto 29. Longitud de proteccion 6.00

30. Seccion de proteccion

31. Socavacion

Triangular

32. Sedimentaciéon
33. Comentarios:

VI CAUCE DE SALIDA
34. Ancho de cauce
36. Material de proteccion
38. Seccion de proteccion
39. Socavacion

40. Sedimentacion

41. Comentarios:

1
Obstruccion por la caida y conformacién del material de arrastre sobre la losa de mamposteria.

Remover por completo el material conformado.

0.80

35. Seccion del cauce

37. Longitud de proteccion

Existen pequerios restos de basura a lo largo del cauce.

Se recomienda realizar una limpieza del cauce de salida.

Trapezoidal




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

) . . CARRETERA Héroes de la Breia
EVALUACION DE ALCANTARILLAS (Continuacion) PROGRESIVA 56+400
Vil. CONDUCTO
42. Sentido del flujo Derecha - Izquierda 43. Material TMC
44. Forma Circular 45. Numero de conductos 1
46. Longitud (m) ' 9.75 47.  Ancho (m) 0.90
48. Altura (m) 0.90 49. Calibre/espesor de pared S/D
50. Tipo de Proteccion — 51. Cobertura 0.65
52. Pendiente del conducto (m/m) 0.03 53. Esviaje (°) 0
54. Altura sedimentos en la Entrada 0.04 55. Altura sedimentos en la Salida 003
CUERDA FLECHA %E CUERDA FLECHA
56. Geometria de la Entrada - — — 57. Geometria de la Salida = =
58. Altura de marcas de agua —
59. Estado Estructural Presenta inicio de dafios por oxidacion.
60. Comentarios: i
VIil. CONDICION GLOBAL.: La alcantarilla se encuentra en buen estado en general, sus indicios de oxidacién son leves. La obstruccion

del cauce de entrada debe ser eliminada lo mas pronto posible para evitar que el agua lave dicho material y lo deposite en el conducto o en

cauce de salida, lo cual significaria un mayor costo de limpieza y el mal funcionamiento hidraulico de la alcantarilla.

IX. COMENTARIOS: Se recomienda realizar los siguientes trabajos: Limpieza del cauce de entrada principalmente y pintado del

tubo con pintura epoxica. Ver Fotos N° 07 y 08.

X. ESQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO

INVENTARIADO POR: ORCL FECHA: 25-Ene-06




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA
EVALUACION DE ALCANTARILLAS

I. UBICACION E INFORMACION GENERAL

01. Departamento
03. Ruta

05. Afio de construccién
07. Aifio de modificacion

Il. CARRETERA DE ACCESO

Lima

Cocachacra - Matucana

S/ID
2002

09. Defecto en el Pavimento

10. Defecto en las Bermas

11. Defecto en el Terraplén

No presenta bermas.

CARRETERA
PROGRESIVA

02. Provincia

04. Coordenadas al eje de la via

Héroes de la Breiia

06. Fecha de ultimo mantenimiento
08. Instituc. Reponsable de Manten.

56+630
Huarochiri
ESTE NORTE
335,464 l 8,684,043
[s]0] MM AA

Provias Nacional

Ii. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA

12. Material Concreto 13. Tipo Cabezal con caja de reunion
14. Espesor de pared (m) 0.20 15.  Ancho (m) 2.00
16. Altura (m) 1.55 17. Longitud del alero -
18. Estado: El concreto del cabezal se encuentra en buen estado.
IV. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA SALIDA
19. Materia! — 20. Tipo Proyeccién
21. Espesor de pared — 22. Ancho -
23. Altura — 24. Longitud del alero —
25. Estado: La tuberia en proyeccién presenta inicio de oxidacion.
V. CAUCE DE ENTRADA
26. Ancho de cauce 1.40. 27. Seccion del cauce Trapezoidal

28. Material de proteccion
30. Seccion de proteccion

Cuneta de concreto

29. Longitud de proteccion

31. Socavaciéon
32. Sedimentaciéon
33. Comentarios:
VI CAUCE DE SALIDA
34. Ancho de cauce
36. Material de protecciéon
38. Seccion de proteccion
39. Socavacion

40. Sedimentacion

41. Comentarios:

Los desperdicios acumulados en la entrada no han sido arrastrados por el flujo del cauce.

0.70

l 35. Seccién del cauce

lIrapezoidaI
I 37. Longitud de protecciéon [-—

Se viene presentandq un leve proceso de socavacion donde la alcantarilla entrega sus aguas al cauce

Se recomienda implementar una plataforma de mamposteria de 3.50 m de largo




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

X CARRETERA Héroes de la Breiia
EVALUACION DE ALCANTARILLAS (Continuacion) PROGRESIVA 56+630
VII. CONDUCTO
42. Sentido del flujo Derecha - Izquierda 43. Material TMC
44. Forma Circular 45. Numero de conductos 1
46. Longitud (m) 9.75 47. Ancho (m) 0.90
48. Altura (m) 0.90 49, Calibre/espesor de pared S/ID
50. Tipo de Proteccion — 51. Cobertura 0.60
52. Pendiente del conducto (m/m) 0.03 53. Esviaje (°) 0 j
54. Altura sedimentos en la Entrada 0.13 55. Altura sedimentos en la Salida 0.09
CUERDA FLECHA %E CUERDA FLECHA %E
56. Geometria de la Entrada — — — 57. Geometria de la Salida = = =
58. Altura de marcas de agua —
59. Estado Estructural La alcantarilla se encuentra en buen estado, funciona correctamente
60. Comentarios: Se requiere limpiar la alcantarilla lo mas pronto posible

VIIl. CONDICION GLOBAL:

La alcantarilla se encuentra en buen estado, requiere limpieza en su entrada y salida. El extremo de salida

se encuentra permanentemente expuesto, por lo cual debe ser protegido con pintura epoxica para evitar su oxidacion.

IX. COMENTARIOS:

Es necesario la limpieza inmediata de la basura depositada en la caja de reunion de la entrada asi como la

proyeccion de una plataforma de mamposteria a la salida de unos 3.50 m de largo. Pintar el extremo expuesto de la alcantarilla con pintura

epoxica. Ver Fotos N° 09y 10

X. ESQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO

INVENTARIADO POR:

ORCL

FECHA:

25-Ene-06




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

EVALUACION DE ALCANTARILLAS

01. Departamento
03. Ruta

05. Ao de construccion
07. Ao de modificacion

Il. CARRETERA DE ACCESO

. UBICACION E INFORMACION GENERAL

CARRETERA Héroes de la Brefa
PROGRESIVA 57+039
Lima 02. Provincia Huarochiri
ESTE NORTE
Cocachacra - Matucana 04. Coordenadas al eje de la via 335,677 8,684,055
oD MM AA

S/ID 06. Fecha de ultimo mantenimiento

2002 08. Instituc. Reponsable de Manten. Provias Nacional

09. Defecto en el Pavimento

10. Defecto en las'-Bermas

No presenta bermas.

11. Defecto en el Terraplén

. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA

12. Material Concreto 13. Tipo Cabezal con caja de reunion
14. Espesor de pared (m) 0.20 16. Ancho (m) 2.00
16. Altura (m) 1.50 17. Longitud del alero

18. Estado:

El concreto del cabezal se encuentra en buen estado.

IV. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA SALIDA

19. Material Concreto 20. Tipo Cabezal y Alero
21. Espesor de pared 0.20 22. Ancho 2.00
23. Altura 1.65 24. Longitud del alero 1.05

25. Estado:

El concreto del cabezal se encuentra en buen estado.

V. CAUCE DE ENTRADA

26. Ancho de cauce

28. Material de proteccion
30. Seccion de protecciéon
31. Socavacion

32. Sedimentacion

33. Comentarios:

VI CAUCE DE SALIDA

No esta definido 27. Seccion del cauce

Cuneta de concreto 29. Longitud de proteccion

El cauce de entrada es casi vertical, no presentandose un cauce bien definido.

34. Ancho de cauce

36. Material de proteccion
38. Seccion de proteccion
39. Socavacion

40. Sedimentacion

41. Comentarios:

Erapezoidal
Longitud de proteccion I-—-

0.90 I 35. Seccion del cauce
. [ a7,

Existe una leve profundizacion del cauce que no representa mayor problema.

Presenta vegetacion a la salida del cauce que debe ser removida para evitar la sedimentacion del m.arrastre




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

\ CARRETERA Héroes de la Breiia
EVALUACION DE ALCANTARILLAS (Continuacion) PROGRESIVA 574039
VIl. CONDUCTO
42. Sentido del flujo Derecha - Izquierda 43. Material TMC B
44. Forma Circular 45. Numero de conductos 1
46. tongitud (m) 9.75 47. Ancho (m) 0.90
48. Altura (m) 0.90 49. Calibre/espesor de pared S/D
50. Tipo de Protecciéon —— 51. Cobertura 0.65
52. Pendiente dei conducto (m/m) 0.03 53. Esviaje (°) 0
54. Altura sedimentos en la Entrada 0.15 55. Altura sedimentos en la Salida 0.04
CUERDA FLECHA %E CUERDA FLECHA %E
56. Geometria de la Entrada — - - 57. Geometria de la Salida e — =5
58. Altura de marcas de agua -—
59. Estado Estructlural Presenta inicio de dafios por oxidacién.
60. Comentarios: Las entradas y salidas se encuentran obstruidas por {a acumulacion de basura, la cual ha sido vertida

por los pobladores de alrededores.

VIil. CONDICION GLOBAL:

La alcantarilla funciona correctamente, no existe mayores problemas con la socavacion o sedimentacion del

cauce. Se requiere una limpieza de sus extremos.

IX. COMENTARIOS:

Se recomienda realizar la limpieza del conducto lo mas pronto posible. Pintar el conducto con pintura

_epbxica. Ver Fotos N° 11y 12,

X. ESQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO

INVENTARIADO POR:

ORCL

FECHA:

25-Ene-06




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

R CARRETERA Héroes de la Breia
EVALUACION DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA B ane
I. UBICACION E INFORMACION GENERAL
01. Departamento Lima 02. Provincia Huarochiri
ESTE NORTE
03. Ruta Cocachacra - Matucana | 04. Coordenadas al eje de la via 335,915 8,684,047
oD MM AA
05. Ano de construccion S/ID 06. Fecha de ultimo mantenimiento — = -
07. Ao de modificacion 2002 08. Instituc. Reponsable de Manten. Provias Nacional

1. CARRETERA DE ACCESO

09. Defecto en el Pavimento

10. Defecto en las Bermas

No presenta bermas.

11. Defecto en el Terraplén

IIl. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA

17. Longitud del alero

12. Material Concreto 13. Tipo Cabezal con caja de reunion
14. Espesor de pared (m) 0.20 15. Ancho (m) 2.00
16. Altura (m) 1.50

18. Estado:

El concreto presenta pequenas roturas debido al impacto de las piedras.

IV. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA SALIDA

19. Material Concreto 20. Tipo Cabezal y Alero
21. Espesor de pared 0.20 22. Ancho 2.00
23. Altura 1.72 24. Longitud del alero 0.80

25. Estado:

No existe socavacion a la espalda del cabezal.

V. CAUCE DE ENTRADA

26. Ancho de cauce

No.esta definido

27. Seccion del cauce

28. Material de proteccion

Cuneta de concreto

29. Longitud de proteccion

30. Seccién de proteccion

31. Socavacion

El material aluvional del talud de corte casi vertical viene siendo lavado pero sin representar un riesgo.

32. Sedimentacion

33. Comentarios:

VI. CAUCE DE SALIDA

34. Ancho de cauce

No esta definido

35. Seccion del cauce

36. Material de proteccion

Losa de mamposteria

37. Longitud de proteccion

1.80

38. Seccion de proteccion

No esta bien definida, es en su mayor parte rectangular.

39. Socavacion

Existe socavacion general inicial en el cauce aguas abajo.

40. Sedimentacion

Existe un poco de basura desperdigada por el cauce.

41. Comentarios:

Se recomienda realizar una limpieza del cauce de salida.




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

> CARRETERA Héroes de la Brefa
EVALUACION DE ALCANTARILLAS (Continuacién) PROGRESIVA =
VIl. CONDUCTO
42. Sentido del flujo Derecha - Izquierda 43. Material TMC
44. Forma Circular 45. Numero de conductos 1
46. Longitud (m) 9.75 47. Ancho (m) 0.90
48. Altura (m) 0.90 49. Calibre/espesor de pared S/D
50. Tipo de Proteccion — 51. Cobertura 0.65
52. Pendiente de! conducto (m/m) 0.03 53. Esviaje (°) 0
54. Altura sedimentos en la Entrada 0.03 55. Altura sedimentos en la Salida 001
CUERDA FLECRA % E CUERDA FLECHA %E
56. Geometria de la Entrada — — — 57. Geometria de la Salida = — —
58. Altura de marcas de agua —
59. Estado Estructural Se encuentra en buen estado.
60. Comentarios: =

VIil. CONDICION GLOBAL:

La alcantarilla se encuentra en buen estado global.

IX. COMENTARIOS:

Ver Fotos N° 13 y 14.

X. ESQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO

INVENTARIADO POR:

ORCL

FECHA:

25-Ene-06




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

X CARRETERA Héroes de la Brena
EVALUACION DE ALCANTARILLAS PROGRESIVA S ive0t
I. UBICACION E INFORMACION GENERAL
01. Departamento Lima 02. Provincia Huarochiri
ESTE NORTE
03. Ruta Cocachacra - Matucana | 04. Coordenadas al eje de la via 336,428 8,684,359
[o]o] MM AA
05. Ao de construccion S/D 06. Fecha de ultimo mantenimiento = = —
07. Aifio de modificaciéon 2002 08. Instituc. Reponsable de Manten. Provias Nacional

Il. CARRETERA DE ACCESO

09. Defecto en el Pavimento

10. Defecto en las Bermas

No presenta bermas.

11. Defecto en el Terraplén

. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA ENTRADA

17. Longitud del alero

12. Material Concreto 13. Tipo Cabezal con caja de reunion
14. Espesor de pared (m) 0.20 15. Ancho (m) 2.00
16. Altura (m) 1.55

18. Estado:

El concreto del cabezal se encuentra en buen estado.

IV. ESTRUCTURA DE PROTECCION A LA SALIDA

19. Material

Concreto 20. Tipo Cabezal y Alero
21. Espesor de pared 0.20 22. Ancho 2.00
23. Altura 1.65 24. Longitud del alero 1.15
25. Estado: El concreto del cabezal se encuentra en buen estado.
V. CAUCE DE ENTRADA
26. Ancho de cauce No esta definido 27. Seccion del cauce —
28. Material de proteccion Losa Mampost. y cuneta concreto 29. Longitud de proteccion 6.50 -
30. Seccion de proteccion Trapezoidal
31. Socavacion i
32. Sedimentacion T
33. Comentarios: I
VI. CAUCE DE SALIDA
34. Ancho de cauce 0.7 35. Seccion del cauce Trapezoidal
36. Material de protecciéon Losa de Mamposteria 37. Longitud de proteccion 3.40

38. Seccién de proteccion

Trapezoidal

39. Socavacion

40. Sedimentacion

41. Comentarios:




FORMULARIO ESTANDAR PARA LA

> CARRETERA Héroes de la Breiia

EVALUACION DE ALCANTARILLAS (Continuacion) PROGRESIVA =
VIl. CONDUCTO

42. Sentido del flujo Derecha - Izquierda 43. Material TMC

44. Forma Circular 45. Numero de conductos 1

46. Longitud (m) 9.75 47. Ancho (m) 0.90

48. Altura (m) 0.90 49. Calibre/espesor de pared S/D

50. Tipo de Proteccion — 51. Cobertura 0.60

52. Pendiente del conducto (m/m) 0.03 53. Esviaje (°) 0

54. Altura sedimentos en la Entrada 0.01 65. Altura sedimentos en la Salida 0.01 _ N

CUERDA FLECHA %E CUERDA FLECHA %E

56. Geometriade la Entrada — — — 57. Geometria de la Salida = = =

58. Altura de marcas de agua —

59. Estado Estructural El conducto se encuentra en buen estado, sin deformaciones ni aplanamientos.

60. Comentarios: i

ViI. CONDICION GLOBAL:

La alcantarilla se encuentra en buen estado, su funcionamiento y condicién es correcto.

IX. COMENTARIOS:

Se recomienda realizar la limpieza rutinaria para la eliminacion de basura.

Ver Fotos N° 15y 16.

X. ESQUEMA GRAFICO COMPLEMENTARIO

INVENTARIADO POR:

ORCL

FECHA:

25-Ene-06




UMI-FIC

ANEXO A.V.
PLANOS

Maetodologle pare ejecuter aveluaciones de elcentaerillas flaxibles de drenaje de carreteres
Cabrere Loeyze, Olimpia del Rosano
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