UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE -YAUYOS
Km. 57+000 al Km. 57+300

DISENO DE BADEN Y CUNETAS

INFORME DE SUFICIENCIA

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO CIVIL

MIRTHA CECILIA FERNANDEZ GARCIA

Lima- Peru

2008



A mi padre que en vida fue un apoyo constante y ahora desde el cielo lo
sigue siendo, a mi madre que con su esfuerzo y dedicacién siempre me

apoyo y a todos mis hermanos por su apoyo y compresion.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Inganieria Civil INDICE
INDICE

LISTA DE CUADROS . . ..o 6

LISTA DE FIGURAS . .. ..o e e e 7

LISTA DE SIMBOLOS Y DE SIGLAS ... oot e, 9

RESUMEN . ..o e 4

INTRODUCCION. ..o e e e 12

CAPITULO I: RESUMEN DEL PERFIL
1.1 Aspectos Generales................cooiiii i 13
1.1.1 Nombre y Ubicacién del Proyecto......................cooo i iiiicciieecee. 13

1.1.2 Marcode Referencia................oooeiiiiiiii 13
1.2 Identificacion. ... ... ... 13
1.2.1 Diagnéstico de la Situacion Actual...............ccoooiiiiiii i 13
1.2.2 Definicidon del Problema y sus Causas..............coooeveiiiiiiii i, 13
1.2.3 Definicidn del Objetivo principal del Proyecto........................oooni. 14
1.2.4 Planteamiento de las Alternativas de Solucién.................................. 14
1.3 FOrmulacion. ... 14
1.3.1 Horizonte del Proyecto..............ocoi it e 14
1.3.2 Areade INflUENCIA.............om e 15
1.3.3 Estudiode TrafiCo. ..ot 15
1.3.4 AndlisisdelaDemanda...............cooiiiiiiii i 15
1.3.5 AndlisisdelaOferta..................cooi i 16
1.3.6 BalancedeLaOfertayDemanda....................ccooiiiiiiii i, 16
1.3.7 Descripcidn Técnicade las Alternativas.....................coocoiiiiiiin . 16
1.3.8 Costos y Presupuestos...............ooiiii it 17
1.4 Evaluacion ECONOmMICA. ............coiii i 18
1.4.1 Estimacidon delos BenefiCios.................oooiiii i, 18

1.4.2 EVAlUACION. ... ..o e e 19
1.4.3 Seleccidonde laAlternativa.......................ooiiii i 19

1.5 DiseRo GEOMELIICO. .. ... ... i e e e 20

1.6 Estudio de Geologiay Geotecnia.................coooiiiiiiiiiiiii 20

1.7 Hidrologia y Drenaje...........c.cooiiiii i e e 21

1.8 Disefio de Pavimentos.............ccooi i e 23

1.9 Impacto Ambiental..............co 23

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS KM 57+000 AL KM 57+300 DISENO DE BADEN Y CUNETAS
Bach. FERNANDEZ GARCIA MIRTHA CECILIA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

CAPITULO Ii: DISENO DE BADEN Y CUNETAS

2.1 INrOAUCCION. .. ... e e e
2.2 ASPECtOS GENETaAlES. ... ..ot
2.2.1 Ubicacidn Politica............coo it
2.2.2 Ubicacion GeografiCa............coouiiiiiiiiii i e

2.3 ClMatologia........cuiniiiii e
2.3 CliMaA.
2.3.2 Humedad Relativa..............oooiiiiiiii e e
2.3.3 PreCipitacion..........cooiiiii i
24 Hidrografia............coo oo
2.4.1 Evaluacién FisicaY Morfoldgica..............coviiiiiiiii i
2.5  AnAlisis HIdroldgiCo. ..........oiiitie e e

2.5.1 INtrOdUCCION. .. ...t

2.5.2 Recopilacién de la informacién Basica......................coc
2.5.3 Analisis Estadistico de las Estaciones Pluviométricas.........................
2.5.4 TrazodelasLineas|Isoyetas..............ccooiiiiiiiiiiiiiii e,

255 Caudalde DiSER0..........ciiitiii i e e

2.6 Disefio de Obras de Arte y Drenaje - Aspectos Generales...................
27 Disefode Badén..............oooiiiiiii
271 Criterios de DiSeM0...........oiiiiiii i

2.7.2 PredimensionamientoparaBadén....................ooi
2.7.3 CalculodelosaparaBadén................c..cooiiiiiiiiiiiii
2.7.4 Estructurasde ProtecCion................cooooiiiiiiiiii
2.8 Disefode Cunetas................oooii it
2.8.1 Calculodel DiSEMNO0.........c.ouiieiii i

CAPITULO lll: EXPEDIENTE TECNICO

3.1 Memoria DescCriptiva. ...
3.2 Especificaciones TECNICAS.............coiuii it
3.2.1 Obras Preliminares............cc.oiiiiiiiiiie e
3.22 Baden.... ...
3.2 .3 DBNa ... e
3.3 Planilla de Metrados..............oooii i e
3.4  Andlisis de Precios Unitarios..................cooviiiiiiiiiiii e,
3.5 Andlisisde Gastos Generales................ccoiviiiiiiiiiiee e e
3.6 Valor Referencial Detallado por Partidas......................ocooiiiiin .
3.7 Foérmulas Polindmicasde Reajuste..........................ocoi

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS KM 57+000 AL KM 57+300 DISENO DE BADEN Y CUNETAS

Bach. FERNANDEZ GARCIA MIRTHA CECILIA

INDICE

24
24
24
24
25
25
26
27
28
28
33
33
34
37
42
42
46
47
47
48
49
53
53
57



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil INDICE

3.8 Relacién de EQuipo Minimo..........cocoii i 111
3.9 Cronograma de Desembolsos Mensuales

........................................ 112
3.10 Programa General de Ejecucion...................cocoiiiiiiiiiiiiiii 112
CONCLUSIONES. ...t e e e e e e e e e 113
RECOMENDACIONES. ... e 115
BIBLIOGRAFIA .. ...ttt et e e, 116
ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

PLANOS

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS KM 57+000 AL KM 57+300 DISENO DE BADEN Y CUNETAS
Bach. FERNANDEZ GARCIA MIRTHA CECILIA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierie Civil RESUMEN

RESUMEN

En el presente Informe de Suficiencia se desarrolla el Mejoramiento de la
Carretera Canete — Yauyos Km 57 + 000 al Km 57 + 300, pues esta carretera se
encuentra a nivel de afirmado, en la cual el principal problema se centra en las
dificultades de transitabilidad de la via, ademas de la falta de sistema de drenaje
y mantenimiento, con un ancho de calzada variable y estrecho en las zonas de
mayor pendiente. En este trabajo se desarrollara el disefio de Badén y cunetas,
siendo una alternativa para mejorar el sistema de drenaje de la carretera er

estudio.

El trabajo consta de tres capitulos, en el primero se desarrolla el estudio a nivel
de perfil, en el cual se desarrolla ios antecedentes y planteamiento del problema
de la carretera, para lo cual se plantea dos alternativas de solucion, las cuales
fueron evaluadas econédmicamente, escogiendo la alternativa de Mejoramiento
de la Carretera existente a nivel de Concreto Asféaltico, con Muro de
Sostenimiento de concreto, mejoramiento del trazo, Construccién del Sistema

de drenaje y realizacion de actividades de Mantenimiento rutinario y periédico.

En el primer capitulo también se realizé los estudios basicos de la ingenieria,
para lo cual nos apoyamos en las visitas realizadas in situ y la recopilacion de la
informacién, se realizé el conteo de vehiculos y se pudo constatar las
condiciones en que se encontraba la via. Se realizé el calculo del trafico
generado para 10 afos, el disefio de trazo y disefo vial, se determiné las
caracteristicas del suelo y el disefio del pavimento, asimismo se planteé
soluciones para el mejoramiento de trazo, por lo que se necesito un muro de
contencién y obras para dar solucién a la problematica de drenaje efectuandose
para ello un estudio de hidrologia y drenaje, la cual forma parte del desarrollo
del capitulo II.

El capitulo Il consiste en el Disefio de Badén y Cunetas desarrollandose el
Estudio de Hidrologia y Drenaje al detalle para obtener las descargas maximas
que afectan la carretera, obteniendo las caracteristicas Fisicas e Hidrologicas
de la cuenca Picamaran, la cual tiene incidencia directa en el tramo de la
carretera en estudio.
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Para el desarrollo del Estudio de la Hidrologia se necesito de informacion
cartografica, pluviométricas y datos hidrometeoroldgicos de la zona. Se obtuvo
datos de las estaciones que se encuentra en el area de influencia, las cuales
fueron sometidas a un analisis estadistico, para asi obtener la consistencia en la
informacion que sirvié para el calculo de la descarga maxima, siendo este dato
la base para el desarrollo del disefio de las obras de drenaje, permiti€éndonos
optar por las dimensiones adecuadas para dichas obras, las cuales son un
Badén y cunetas que nos permitirdn dar solucidn al drenaje de las aguas que
discurren en la zona y que se encuentran afectando la carretera en estudio.

En el capitulo lll se presenta el desarrollo del Expediente Técnico que
corresponde al tema central de este Informe, el desarrollo de disefio de Badén y
Cunetas, en esta informacion se presenta las Especificaciones Técnicas de las
partidas involucradas, los metrados, cronogramas de ejecucion, etc.

Ademas se presenta Anexos, planos, calculos y panel fotografico que nos
serviran de apoyo para tener una ideas mas clara del Estudio.
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INTRODUCCION

La construccidén de obras de drenaje en las carreteras es de gran importancia
para el desarrollo y mantenimiento de estas. Las obras de drenaje demandan un
presupuesto alto, por lo que se debera estudiar soluciones técnicas que sean
adecuadas a la economia de este tipo de obras que minimicen el riesgo de su
destruccién. En el presente informe se sugiere dar solucién a los problemas de

drenaje con la construccién de un badén y cunetas.

El badén es una estructura de pequenfa altura. En las regiones aridas donde las
corrientes tienen avenidas poco frecuentes y ademas profundidades bajas o en
zonas de la Sierra, donde se conoce el periodo de lluvias, se presentan
quebradas amplias y discurren por sus cauces gran cantidad de material de
arrastre, pudiendo ser permitido el flujo a través del area de badén. En este
sentido, el presente trabajo proporciona algunos criterios para el disefio de
badenes como una alternativa que puede ser aplicada para la solucién de pasos
de quebrada en diferentes regiones.

Las cunetas son zanjas que se hacen en uno o ambos lados del camino, con el
proposito de conducir las aguas provenientes de la corona y lugares adyacentes
hacia un lugar determinado, donde no provoque danos, su disefio se basa en

los principios de los canales abiertos.
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CAPITULO I: RESUMEN DEL PERFIL
1.1 ASPECTOS GENERALES
1.1.1 NOMBRE Y UBICACION DEL PROYECTO

El Proyecto “Mejoramiento de la Carretera Carnete — Yauyos” se ubica en la
regién Lima y Junin, cuya altitud 50 msnm. — 3250 msnm y las Coordenadas
UTM: 349542E, 8553780N, 468436E, 8666980N

1.1.2 MARCO DE REFERENCIA

Antecedentes: La Carretera Caiete — Yauyos forma parte del Corredor Vial N°
13 del Programa Proyecto Peru, creado mediante Decreto Supremo N° 033-
2002 - MTC, del 12 de Julio del 2002. La carretera consta de seis tramos
diferenciados por el tipo de serviciabilidad.

Descripcion del Proyecto: Corresponde al Mejoramiento de la Carretera
Canete —-Yauyos a nivel de asfaltado, con este mejoramiento de via se
impulsara el crecimiento de actividades socio-econdmicas.

1.2 IDENTIFICACION
1.2.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

La problematica del servicio actual de transporte se centra en las dificultades de
transitabilidad de la via, con falta de sistema de drenaje y mantenimiento, ancho
de calzada variable y estrecho en las zonas de mayor pendiente.

1.2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA Y SUS CAUSAS
Identificacion del Problema Central

Actualmente la Via esta a nivel de afirmado de caracteristicas geométricas
deficientes, por lo que presenta poca demanda vehicular. Siendo el problema
principal “El deficiente estado de transitibilidad de la via”.

Identificacion de las Causas del Problema
a. Mal estado de la Carretera.
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Erosion de la plataforma de la carretera existente.
Deficientes caracteristicas del trazo geométrico existente.
Inexistencia de un mantenimiento vial.

Inadecuadas caracteristicas técnicas de la carretera existente.

-~ 0 a0 0T

Ancho de la calzada insuficiente para el transito generado.
Identificacion de los Efectos del Problema Central

Altos costos de operacion en el transporte.
Aumento del tiempo de viaje.
Pérdida econdmica de los productores.

Escaso desarrollo de las actividades socio econémicas.

©® 2 0 T O

Disminucién del nivel de vida de las poblaciones afectadas.
1.2.3 DEFINICION DEL OBJETIVO CENTRAL DEL PROYECTO

El objetivo central del proyecto se encuentra ligado a la solucion del problema
principal del proyecto que es “Deficiente Estado de Transitabilidad de la via”, asi
el objetivo sera, lograr el adecuado nivel de transitabilidad de la via.

1.2.4 PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Alternativa 01: mejoramiento de la carretera existente a nivel de concreto

asfaltico, con muro de sostenimiento de concreto, mejoramiento del trazo,
construccién del sistema de drenaje y realizacion de actividades de
mantenimiento rutinario y periédico.

Alternativa 02: mejoramiento de la carretera existente mediante tratamiento

superficial bicapa mejoramiento del trazo, construcciéon del sistema de drenaje y
realizacion de actividades de mantenimiento rutinario y periédico.

1.3 FORMULACION
1.3.1 HORIZONTE DEL PROYECTO

Considerando que la alternativa de solucién del proyecto es a nivel de asfaltado
el horizonte del proyecto es de 10 arios.
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1.3.2 AREA DE INFLUENCIA

El area de influencia del proyecto abarca a nivel de regiones Lima y Junin, a
nivel de provincias Canfete, Yauyos, Chupaca, Jauja, Concepcion, Huancayo,
ademas esta conformado por los centros poblados que delimitan a cada lado de
la via aproximadamente en 2.5 Km. cuyos distritos son: San Vicente de Caniete,
San Luis, Imperial, Nuevo Imperial, Lunahuana, Pacaran, Zuiiga, Chocos,
Ayauca, Cacra, Catahuasi, Putinza, Yauyos, Colonia, Catania, Huantan, Laraos,
Miraflores, Alis, Vitis, Tomas, Yanacancha, San Juan de Jarpa, Ahuac,
Huachac, Chupaca, Huamancaca Chico, Chambara, Manzanares, San José de
Quero, Sincos, El Tambo, Huancayo, San Agustin, Sicaya, Pilcomayo.

1.3.3 ESTUDIO DE TRAFICO

Se realizd los conteos de trafico en un dia durante 12 horas el dia sabado 30 de
Agosto de 2008 en la estacién de conteo ubicado en el Km. 57+070, en el
distrito de Zuiiga.

1.3.4 ANALISIS DE LA DEMANDA
Demanda Actual

Para conocer la demanda actual, se hizo el conteo de trafico en un dia durante
12 horas, sin embargo segun la metodologia establecida se debe hacer un
conteo durante siete dias por 24 horas, por lo cual tomando como patron el
conteo realizado en ese dia y se complemento con informacién de estudios
anteriores, para lo cual se obtuvo un IMD de 252, luego utilizando los factores
de correccion estacional tomados de la caseta de peaje Lunahuana ruta R022
tal para el mes en que se efectud el calculo del IMDA resultando este igual a
278. Siendo el factor de correccion estacionales para vehiculos ligeros igual
1.13677671 y para vehiculos pesados igual a 0.99573524

Demanda Proyectada con Proyecto:

El trafico proyectado de la situacion con proyecto esta dado por el trafico
generado, de acuerdo a estimaciones de trafico generado por tipo de proyecto,
para un periodo de 10 afnos segun el nivel de intervencién es el 15% del IMD en
situacion sin proyecto, el crecimiento del trafico es el mismo, es decir 4.83%
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para vehiculos de pasajeros, obtenido de la tasa de crecimiento anual de la
poblacion y 5.49% para carga vehicular, obtenido de la tasa de crecimiento
anual del PBI departamental,llegando al valor de IMD igual a 449.

1.3.5 ANALISIS DE LA OFERTA

La oferta vial actual o sin proyecto, esta constituida por la via tramo Canete -
Yauyos, con una longitud de 281 Km. Incrementar los niveles de vida en la
poblacion directa e indirectamente afectada.

Esta via es una opcién como via alterna a la Carretera Central para aligerar el
transito vehicular y disminuir el tiempo de viaje entre Lima (Canete) y Huancayo.
Ademas de lograr una integracion fisica real en beneficio de millones de

peruanos y a favor del crecimiento de las actividades econdmicas y productivas.
1.3.6 BALANCE OFERTA - DEMANDA

El analisis antes expuesto permite inferir que existira una demanda insatisfecha,
tanto de carga como pasajeros, la oferta vial existente no podra satisfacer el
trafico proyectado para lo cual amerita la propuesta del presente estudio.

El balance de Oferta-Demanda determina la interaccién entre el flujo de
vehiculos que circulan y la capacidad vial que tiene la avenida, que se vera
reflejada en una adecuada transitabilidad de los vehiculos y en sus costos
operativos.

Cabe sefialar, los viajes estan representados por el flujo de vehiculos que
transita por la carretera a mejorar, a efectos de la evaluacién de los beneficios
solo se tomara en cuenta el ahorro por Costos Operativos Vehicular (COV) por
tipo de vehiculo y no el ahorro del tiempo de viaje y/o de espera de los usuarios
de la vias.

1.3.7 DESCRIPCION TECNICA DE LAS ALTERNATIVAS:

Alternativa 01
e Construccion carretera nivel de superficie de rodadura del tipo Tratamiento
Superficial Bicapa.
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e Construccion de muros de sostenimiento en laz zonas de relleno por
ampliacién de terraplén.
e Mejoramiento de trazo y disefio geométrico

e Programa de mantenimiento vial rutinario anual y periodico cada 5 anos.

Alternativa 02

e Construccion carretera a nivel de superficie de rodadura del tipo carpeta
asfaltica.

e Rellenos masivos en zona de ampliacién de terraplen.

e Mejoramiento de trazo y disefio geométrico.

e Programa de mantenimiento vial rutinario anual y periodico cada 5 afos.

1.3.8 COSTOS Y PRESUPUESTOS

Costos en la Situacién sin Proyecto (situacion actual)

Los costos de mantenimiento en la situaciéon “sin proyecto” corresponder: a los
costos de mantenimiento optimizado del tramo, carretera de 281km,
considerandose para ello la realizacion de mantenimientos del tipo rutinario y
perioddico, este costo es de $ 1,385.93 por kildbmetro.

Costos en la Situacién con Proyecto (situaciéon actual)
Corresponden a los costos de mejoramiento del tramo indicado, asi como a los

costos de mantenimiento rutinario y periédico de esta alternativa.

Los costos de la infraestructura, se presentan en la modalidad a todo costo, es
decir consideran los costos de los Estudios Definitivos de Ingenieria, Los costos
de Mitigacién del Impacto Ambiental, asi como los porcentajes correspondientes
a los gastos generales, utilidad, supervision e IGV.

El valor del costo de cada rubro presentado, ha sido estimado segun el
presupuesto calculado para un tramo de 300 metros, con lo cual se ha obtenido
un costo aproximado por kildbmetro y asi determinar para todo el tramo.
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Cuadro N° 1.01 Costos en la Situacién actual Con Proyecto

Alternativa 1 Alternativa 2
Mejoramiento de la carretera (S/Km.) 314,225.08 191,813.60
Costo de Inversion ($) 104,752.741.33 63,938.752.95
Costo de Mantenimiento Rutinario ($/Km.-ano) 2228.32 1606.28
Costo de Mantenimiento Periédico ($/Km.-afo) 3621.20 2434.00

Costos a Precios Sociales

Los costos de inversion y mantenimiento calculados son a precios de mercado,
para fines de evaluacion se requiere que los costos de inversion y de
mantenimiento estén a precios sociales (precio que representa el valor real que
tienen para la sociedad). Se recomienda la utilizacion de factores de conversion,
de 0.79 para Inversiéon y 0.75 para Mantenimiento y Operacion.

Costos Incrementales a Precios Sociales

Los costos incrementales provienen de la diferencia de los costos con proyecto
menos los costos de mantenimiento sin proyecto. Calculados para la alternativa
seleccionada, tanto a precios de mercado como sociales.

1.4 EVALUACION ECONOMICA
1.4.1 ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS

La estimacién de los beneficios del proyecto, se realizara en funciéon al Método
del Ahorro en Costos de Operacion Vehicular (COV).

Beneficios por ahorro en costo de operacion vehicular

Se presenta el resumen de los beneficios por alternativas.

Las proyecciones se efectuan para las situaciones sin y con proyecto.

Los costos de operacion vehicular por tramos se calculan mediante la relaciéon
del COV (Costo de Operacion Vehicular).
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La diferencia de las situaciones sin y con proyecto constituye el Ahorro en
Costos de Operacion en el tramo en estudio, que viene a ser el beneficio directo

atribuido a la implementacion del proyecto.

Beneficios Incrementales

Los beneficios incrementales se hallan por diferencia entre los beneficios de la
“situacidon con proyecto” menos los beneficios de la “situaciéon sin proyecto”, se
realizé los Beneficios Incrementales de la alternativa desarrollada.

Los costos de la Infraestructura calculados a precios privados se convierten a
costos a precios sociales, multiplicandolos por el factor 0.79 cuando se trata de
la inversion en construccidon y mejoramiento, y por el factor 0.75 cuando se
trata de los costos de mantenimiento. Los costos de Mitigacién del Impacto
Ambiental y del Expediente Técnico se afectan por el factor 0.79.

1.4.2 EVALUACION

Para realizar la evaluacion econdémica del Proyecto se necesita el flujo de
Beneficios y Costos Incrementales del Proyecto, el cual se obtiene como la
diferencia de los flujos de beneficios y costos en la situacion con proyecto
menos sin proyecto.

La evaluacidon econémica se ha realizado mediante el enfoque costo-beneficio.
Para el efecto se calculan los indicadores de rentabilidad conocidos como el
Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), utilizando la tasa
de descuento del 11%.

Cuadro N° 1.02 Evaluacion Econdmica

EVALUACION ECONOMICA
VAN TIR B/IC
ALTERNATIVA 1 S/. -23,883.0 9% 1.6
ALTERNATIVA 2 S/. -39,948.6 5% 1.3

1.4.3 SELECCION DE ALTERNATIVA

Realizada la evaluacién y el analisis de sensibilidad la alternativa mas rentable
resulta la Alternativa 1, Mejoramiento de la carretera existente a nivel de
concreto asfaltico, con muro de sostenimiento de concreto, mejoramiento del
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trazo, construccion del sistema de drenaje y realizacion de actividades de
mantenimiento rutinario y periédico, con una Tasa Interna de Retorno de 9%,
Valor Actual Neto de S/.-23 883.00 Nuevos Soles y Beneficio/Costo de 1.6.

1.5 DISENO GEOMETRICO

El mejoramiento en el trazo y disefio geométrico se basa en las normas de

disefo de carreteras vigentes DG-2001.

En la zona donde se desarrolla la via en estudio pertenece a la orografia Tipo 2.
Para las condiciones topograficas existentes se acondiciona bastante bien una
velocidad directriz de 40 Km./h.

A Nivel de Secciones Transversales: segun nuestro trazo, proyectamos dos
curvas circulares de 85 y 100 metros de radio cada una de ellas; por tanto los
sobreanchos a usar en cada caso sonde 1.15y 1.00 m.

Ancho de berma (m) bombeo Peralte Max. Peralte Min.
0.90 2% 8% 2%

A Nivel de Planta y Perfil: la longitud minima de curva depende de la velocidad
directriz y de la clasificacién de la via. Para nuestro caso la tabla considera
aplicar longitudes minimas de curva de 150 metros.

Segun nuestro trazo, las longitudes de curva proyectadas estan en el orden de
45.89 y 148.08 metros, muy por debajo de el minimo requerido.

Para nuestro caso las longitudes minimas en tangente entre dos curvas de
diferente sentido (Lmnins) de 69 metros y para tangentes entre curvas de igual
sentido (Lmino) de 139 metros. Asimismo una longitud maxima de 835 metros.

El Radio minimo de curva para nuestro caso de 85 metros. En cuanto a la
visibilidad, segun nuestro trazo, la pendiente de nuestro tramo es de -1%. Por
tanto la distancia de visibilidad de parada esta entre 51.78 y 61.72 metros.

1.6 ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA

De acuerdo a la exploracién y resultados de laboratorio, efectuada en las
calicatas C1 y C2 tenemos el siguiente perfil estratigrafico presenta un suelo
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formado por arenas limosas, segun el método de clasificacion SUCS como SM,
el peso de la muestra cumple con lo especificado en la norma. El CBR al 100%
de MDS es 34.10, el CBR al 95% de MDS es 18.20, el éptimo contenido de
humedad es 7.50%, la maxima densidad seca es 2.025 gr./CC y la maxima
densidad seca al 95% es 1.924 gr./CC.

Al hacer el mejoramiento del trazo de la carretera para aumentar la velocidad
directriz se necesita hacer relleno, en el tramo de la progresiva Km. 57+200
hasta la progresiva 57+260, debido a que se necesita mayor ancho de calzada,

por lo que genera muros de sostenimiento en el disefo.
1.7 HIDROLOGIA Y DRENAJE
Hidrografia

En este item se desarrollo los pardmetros geomorfolégicos de la cuenca
Picamaran, Hallandose un area de 62.9 Km2, con un perimetro de 18.32 Km.

Estudio Hidrolégico

El presente apartado se refiere al estudio hidrolégico de eventos maximos de la
Quebrada Picamaran cuyo flujo afectara a la Carretera Lunahuana — Yauyos.

En la tabla siguiente tenemos precipitaciones maximas en 24 horas para los
distintos periodos de retorno en anos.

Cuadro N° 1.03 Precipitaciones maximas en 24 horas para los distintos periodos de

retorno
Tr (afios) P24 (mm)
5 31.4
10 38.1
20 44.5
50 52.8
100 59.1

Para la determinacién de descargas maximas en cuencas medianas, se toma
como referencia el Método del Hidrograma Unitario. Se empleé el programa
HEC - HMS Hydrologic Modeling System, Version 3.0.1, del Cuerpo de
Ingenieros de los Estados Unidos.
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Cuadro N° 1.04 Caudales simulados HEC-HMS — Cuenca Picamaran

(a;;s) Caudal (m3/s)
10 1.3
20 3.6
50 9.5

1.7.1 DISENO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

Disefio de Badén

El badén se disefiara para un periodo de retorno de 50 anos, ubicandose en la

progresiva Km 57 + 030, asumimos que es como un canal trapezoidal por

donde transcurrira el caudal maximo de la cuenca considerada.

Disefio de Cunetas

Se aplica la férmula racional para una longitud de cunetas de 300 m y un area

de influencia de ladera de 150 m. Caudal

de disefio de 1.3 m3/s

correspondiente al Tr de 10 afos. Cunetas de seccién triangular con taludes de

1:1a1:2.

.30

Reubicacién y Revestimiento del Canal Existente

Debido al cambio de trazo se tendra que reubicar el canal existente en la

margen derecha de la carretera en las progresivas Km. 57 + 060 al Km. 57 +

280.
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1.8 DISENO DE PAVIMENTO

Para efectos de determinar el espesor de pavimento requerido para una
estructura nueva a nivel de carpeta asfaltica, se utilizara el Manual para el
Disefio de Carreteras de Bajo Volumen de Trafico (Capitulo 5: Geologia, Suelos
y Pavimentos), donde se aplican metodologias de disefio con reconocimiento
internacional, una de las cuales sera la “AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF
PAVEMENT STRUCTURES?” (afio 1 993).

Para el disefio de pavimento se utiliza los resultados obtenidos en el estudio de
Transito (demanda), Proyeccidon de trafico total, calculos de ejes equivalentes,

Ensayos obtenidos en el Estudio de Geologia y Geotecnia.

Resultando del diseio:

e Superficie de Rodadura: Carpeta

Asfaltica en caliente (cm) = 6.0
e Base Granular (cm) = 15.0
e Sub base Granular (cm) = 15.0

1.9 IMPACTO AMBIENTAL

Los impactos van a ser mitigados mediante la aplicacion del Plan de
compensacion y reasentamiento involuntario (PACRI), que toma en
consideracion el mecanismo de tratamiento justo y equitativo, el andlisis

socioeconémico y puntos de vista de la poblaciéon directamente afectada.

Ademas se propone medidas de proteccidon y conservacion ambiental durante la
etapa de construccion en toda el Area de Influencia del Proyecto, dando
cumplimiento a la normativa ambiental vigente en el pais, a fin de evitar el
deterioro de los ecosistemas y la infraestructura vial por la influencia de
procesos naturales.

En el presente Informe de Suficiencia se desarrolla el tema de Diseio de Badén
y Cunetas, para lo cual se desarrolla el capitulo de Hidrologia y Drenaje del cual
obtendremos el caudal de diseio para dar solucién a la problematica de drenaje
en la carretera.
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CAPITULO Ii: DISENO DE BADEN Y CUNETAS

2.1 INTRODUCCION

El buen servicio de una carreta, depende en gran medida de un buen sistema
de drenaje, tanto de las aguas pluviales como de las provenientes de
escorrentias superficiales. Las acumulaciones de agua sobre la calzada
producto de la precipitacién pluvial, aun en pequenas cantidades, presentan un
peligro para el transito y la estructura del pavimento.

La infiltracidn del agua a la superficie del pavimento puede producir un
reblandecimiento de esta y deteriorar la estructura de la via, obligando a su
reparaciéon (muchas veces costosa), ademas la socavacion e inundacién de un
area puede llegar a cortar la superficie de rodadura, produciendo en ciertas
ocasiones hundimientos y interrupciones en el transito, para ello es necesario el

estudio hidrolégico y de drenaje como parte esencial del proyecto.
2.2 ASPECTOS GENERALES
2.2.1 Ubicacion Politica:

El tramo del Km 57 + 000 al Km 57 + 300 de la carretera Cariete - Yauyos, se
ubica politicamente dentro de la jurisdiccion del distrito de Zuiiga, en la
provincia de Canete, Region Lima.

2.2.2 Ubicacién Geografica:
La cuenca Picamaran esta localizada en los 12° 50' 60 de latitud sur y entre los
76° 01' 60 de longitud oeste.

El area de cuenca asciende a 62.9 Km. con una longitud de 18.32Km y una
pendiente de 0.17. Latitudinalmente se desarrolla desde el nivel del mar hasta los
5000 msnm que corresponde a las cumbres nevadas.

En el recorrido de la via existe un canal, el cual sirve para regadio para areas de
cultivo de la zona.
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FIGURA 2.01 Ubicacion de Tramo en Estudio.

2.3 CLIMATOLOGIA

2.3.1 Clima:

El clima de la zona es arido, debido a los movimientos verticales descendentes
que impiden el desarrollo de nubes generadoras de lluvias. Segun la
clasificacién de las Zonas de Vida de Tossi, el lugar esta catalogado como
desierto superarido subtropical. Su configuracién topografica y fisiografica local
crea efectos de circulacién variables y complejos. En verano la variacién diurna
del viento es menos definida debido al fuerte calentamiento de la superficie
accidentada y desértica, la cual crea u origina una capa de aire mezclada en la
medida que el viento incrementa su velocidad, incrementando también los
procesos de mezcla o dispersion de las particulas o gases.

Las temperaturas maximas mensuales, en promedio, presentan valores entre
26,1°C y 29,2°C en los meses de Setiembre y Marzo respectivamente. Las
temperaturas minimas mensuales varian de 12,9 °C en los meses de Julio a
Agosto a 17,2 °C en el mes de Marzo. Las temperaturas minimas promedio
anual estan entre 13°C y 14 °C, lo que indica un poco variabilidad estacional.
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En Pacaran durante el verano los valores de temperatura promedio mensual
varian de 18°C a 29°C. Por otro lado, la temperatura en la estacién de invierno
presenta valores menores, siendo la temperatura maxima de 24°C y la

temperatura minima de 12°C

2.3.2 Humedad Relativa

Em las Estaciones de Cariete, Pacaran y Yauyos durante el periodo 1968-1997
se observd importantes variaciones de los valores de la humedad relativa
durante el aflo. Todas las estaciones muestran unos valores de humedad
relativa de 75% a 80% durante los meses de Enero hasta Abril. A partir de abril,
en la estacién Yauyos, que esta ubicada a mayor altura, la humedad relativa
disminuye hasta aproximadamente 60%. En las estaciones Canete y Pacaran,
la humedad relativa presenta ligeros incrementos llegando hasta 85%, sobre
todo en Canete por efecto de la mayor cercania al Océano Pacifico (ver Figura

N° 2.03).
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Figura 2.03 Humedad relativa promedio mensual durante el periodo 1968 — 1997.
Estaciones Caiiete, Pacaran y Yauyos
Fuente: Estudio Agroclimatico de la Cueiica del Rio Caiiete, 2004

2.3.3 Precipitacion:

Segun las Estaciones Meteoroldgicas de Carete y Pacaran recogidas durante
el periodo 1964 —-1980. vemos que la precipitacion comienza a partir de

Setiembre y finaliza en Abril.

De Abril hasta Agosto la precipitacion es escasa o nula. Los meses de Enero,
Febrero y Marzo presentan la maxima concentracion de lluvias (90%), siendo
Febrero el mes con mayor precipitacion con un 43% del total anual en esta

estacion.

Tenemos las siguientes Estaciones:

Tabla 2.01 Estaciones Metereologicas

Estacién Cuenca Altitud | Latitud Longitud
msnm Sur Oeste

Cafiete Cariete 158 13°04°00” 76°19°00”

Pacaran Cariete 721 12°51°00” 76° 03°00”

Huangascar Caiiete 2556 12°54°10” 76° 38°00”

Yauyos Caiiete 2871 12°27° 30” 75°55°00”

Colonia Cariete 3379 10° 38’ 05~ 76° 50° 00~

* FUENTE: SENHAMI
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2.4 HIDROGRAFIA

A lo largo de la Carretera Caiiete — Yauyos se tiene una serie de quebradas, entre
las cuales se encuentra la quebrada Picamaran la cual se encuentra en la
progresiva 57 + 030 y cruza la via, esta sera tema de estudio para el presente
Informe.

En la cuenca delimitada también podemos observar la presencia de otras
quebradas como son: La quebrada Turpa, La quebrada Yuncachi y La quebrada
Cachupina las cuales tienen incidencia directa en la Quebrada Picamaran.

La delimitacién de la cuenca pasa por el Cerro Blanco, Cerro Piscuya, Cerro
Ancoya, Cerro Pauncur, Cerro Allaupata, Cerro Usumayo y Cerro Puquio Largo.

2.41 Evaluacion Fisica y Morfol6gica

Esta evaluacion presenta una breve descripcidn de las caracteristicas mas
importantes del complejo fisico de la cuenca, mediante indices y parametros
geomorfolégicos.

Curva Hipsométrica.

La curva hipsométrica describe la distribucién porcentual de las areas
comprendidas entre las curvas de nivel equidistantes en la cuenca.

CURVA HIPSOMETRICA
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Figura 2.04 Curva Hipsométrica.
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Altitud media de la cuenca (Hm)

La altitud media de la cuenca se define como la ordenada (de la curva
hipsométrica) que corresponde al 50% del area total de la cuenca. Este parametro
es importante puesto que con él se generaliza el estudio como un todo. Las

unidades se expresan en metros sobre el nivel del mar y este valor es 2600 msnm.
Altura maxima del cauce

La altitud maxima del cauce se define como la ordenada del extremo mas alejado
y alto del cauce. Su calculo corresponde a una determinaciéon aproximada en
planta. Este valor es 4175 msnm

Altura minima del cauce

La altitud minima del cauce se define como la ordenada del punto de interés. Este
valor es 805 msnm.

Altura maxima de la cuenca

La altitud maxima de la cuenca se define como la ordenada (de la curva
hipsométrica) que corresponde al 0.0% del area total de la cuenca. Este valor es
4425 msnm.

Altura minima de la cuenca

La altitud minima de la cuenca se define como la ordenada (de la curva
hipsométrica) que corresponde al 100% del area total de la cuenca. La altura
minima de la cuenca coincide con la altura minima del cauce o la altura del punto
de interés. Este valor es 805 msnm.

Area de la cuenca (A)

El area de la cuenca se determiné a partir del mapa escaneado, mediante el uso
del software AUTOCAD se realiza el trazo del perimetro de la cuenca y se hallé
el area la cual es de 62.9 Km2, con Longitud: 18.32 Km.
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Pendiente media del cauce principal (S)

La pendiente de un tramo de un rio se puede considerar como el cociente que
resulta de dividir el desnivel de los extremos del tramo, entre la longitud de

dicho tramo.

Este método se basa en considerar que el rio esta formado por una serie de
canales con pendiente uniforme cuyo tiempo de recorrido es igual al del rio.

Este valor es igual a 0.5057
Perimetro de la cuenca (P)

Esta definida como la longitud total de la divisoria de aguas de una cuenca. Este
esigual a44.4 Km

Coeficiente de Gravelius (Kc)

Definido también como coeficiente de compacidad de una cuenca. Su valor es
igual al cociente que existe entre el perimetro P de la cuenca y el perimetro de un
circulo que tenga igual area que el de la cuenca. Este es igual 0.166 cuanto mas
se aleje KC de 1 mas alargada sera la cuenca.

Desnivel del curso principal (H)

Es un parametro que se obtiene como diferencia entre la altura maxima del cauce
y la altura minima del cauce. Este es igual a 3220 msnm.

Desnivel medio (Dm)

Este parametro se obtiene como diferencia entre la altura maxima de la cuenca
y la altura minima de la cuenca. Este es igual a 3620 msnm.
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Longitud del cauce principal (Lc)

Esta definida como la distancia desde del punto de interés al punto de naciente de

cauce mas alejado. Este es igual a 19.41 Km.

FIGURA N° 2.05: Cauce Principal
Longitud desde el punto de interés al limite de la cuenca (Lb)

Esta definida como la distancia desde del punto de interés al punto mas alejado de
la cuenca. Este es igual a 19.41 Km

Tiempo de Concentracion

Para su determinaciéon se utilizaron las conocidas formulas planteadas por
Kirpich, Hathaway y el US Corps. Of Engineers.
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F6érmula de Kirpich:

L0.77
donde:
Tc = tiempo de concentracion en hrs
L = longitud del cauce principal en km
S = pendiente entre altitudes maximas y minimas del
cauce en m/m
Férmula de Hathaway:
. 0.606(Ln)0-467
- S0.234

en la cual:

= tiempo de concentracién en hrs
longitud del cauce principal en km
factor de rugosidad

= pendiente en m/m

wsrg
n

Tabla 2.02 Valor de Factor de Rugosidad segun la Vegetacién

Tipo de Superficie Vaior de n

Suelo liso Impermeable 0.02
Suelo desnudo 0.10
Pastos pobres, cultivo en hileras o suelo desnudo algo rugoso 0.20
Pastizales 0.40
Bosques de frondosa 0.60
Bosque de coniferas, o de frondosas con una capa densa de 0.80
residuos organicos o de césped

Férmula de US Corps of Engineers:

L0.76
T, =03—F=+
. SO. 19
donde:
Tc = tiempo de concentracién en hrs

longitud del cauce en km.
pendiente en m/m.

wr
|
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La aplicacién de las formulas indicadas se resume en el cuadro adjunto, siendo

los valores mas realistas los obtenidos con la ultima de ellas:

Cuadro N° 2.01 Calculo de Tiempo de Concentracion (Tc)

Area |Desnivel| Longitud |Pendiente| Tiempo de Tiempo de Tiempo de
del cauce concentracion | concentracion | concentracion
Tc (horas) Tc (horas) Tc (horas)
A(km2) | H(m.) L(m.) S (m/m) Hathaway Corps Kirpich
62.90 3370 19,417.00 0.174 1.72 3.99 1.28

Se elige el tiempo de concentracidén de 3.99 horas, segun el método de US Corps

of Engineers.

2.5 ANALISIS HIDROLOGICO

2.5.1 Introduccion

El presente Informe se refiere al estudio hidroldgico de la cuenca Picamaran que
rige el comportamiento hidrolégico del area de influencia del tramo en estudio,
haciendo el estudio hidrolégico de eventos maximos cuyo flujo afectara a la
Carretera Canete — Yauyos .

Las precipitaciones pluviométricas entre Lunahuana y Yauyos se encuentran
entre 100 a 150 mm. Anuales, y de Magdalena a Chupaca entre 800 a 1,200
mm. anuales.

El Estudio Hidrolégico tiene por objeto determinar el régimen pluvial de la zona
de emplazamiento de la carretera asi como las caracteristicas fisicas e
hidrolégicas de las cuencas que llevaran el flujo a la estructura de drenaje
transversal, y luego obtener la estimacién de la descarga maxima. El estudio
hidrolégico consiste en estimar la descarga del curso de agua, a partir de un
analisis estadistico de las precipitaciones maximas en 24 horas registradas en
las estaciones seleccionadas.
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2.5.2 Recopilacion de la Informacién Basica

a) Informacién Cartografica

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

Tabla 2.03 Informacioén Cartografica Utilizada

Denominacion Hoja Escala Institucion
Lunahuana 26-k 1:100 000 IGN
Yauyos 26-1 1:100 000 IGN

b) Informacién Pluviométrica

Los registros de precipitacion para la elaboracion del estudio son los de
precipitacion maxima en 24 horas.

Las estaciones consideradas son:

Tabla 2.04 Estaciones Pluviométricas de Precipitaciones maximas en 24 horas (mm)

. Altitud . . . Periodo de
Estacion msnm Latitud Longitud Tipo registro
Colonia 3,379 12°38°05" 75°53°00" P 1964 — 1987
Yauyos 2,871 12°27°30" 75°55°00" P 1964 — 2000
Pacaran 700 12°51'00" 78°03' 00." P 1986 — 2007

c) Analisis de la Informacién Pluviométrica e Hidrométrica

Para la estimacién de caudales se efectué un analisis de frecuencias de eventos
Hidrolégicos maximos, aplicables a caudales de avenida y precipitacion
maxima. Se considero el siguiente procedimiento:

¢ Uso de registros de precipitacion maxima en 24 hrs.

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

¢ Analisis estadistico de precipitaciones maximas para periodos de retorno de
10, 20,25, 50, 100 y 200 arios.

¢ Trazo de mapas de Isoyetas
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¢ Aplicacion del modelo precipitacion — escorrentia

Registros de Estaciones Pluviométricas

Tabla N° 2.05 Estacion Pluviométrica de Pacaran
Precipitacion Maxima de 24 horas (mm)

Latitud S : 12°51°

Longitud W © 76°03°

Altitud : 721 msnm
ANO PRECIPITACION
1986 3.50
1987 4.80
1988 3.30
1989 6.00
1990 1.20
1991 1.50
1992 1.20
1993 3.00
1994 9.00
1995 6.20
1996 2.60
1997 3.60
1998 5.50
1999 11.20
2000 3.80
2001 5.60
2002 5.90
2003 4.40
2006 3.50
2007 2.30
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Tabla N° 2.06 Estacion Pluviométrica de Yauyos
Precipitacion Maxima de 24 horas (mm)

Latitud S 1 12° 277 30”

Longitud W . 75°55° 00"

Altitud : 2871 msnm
ANO PRECIPITACION
1964 19.50
1965 31.10
1966 23.30
1967 23.60
1968 15.40
1969 17.40
1970 26.80
1971 33.00
1972 19.40
1973 28.20
1974 21.50
1975 19.00
1976 20.00
1977 14.80
1978 20.10
1979 16.90
1980 15.50
1981 22.80
1984 10.00
1985 13.50
1992 6.30
1993 17.30
1994 31.50
1995 12.20
1996 24.30
1997 18.80
1998 14.70
1999 19.90
2000 12.90
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Tabla N°2.07 Estacidon Pluviométrica de Colonia

Precipitacion Maxima de 24 horas (mm)

Latitud S : 12°38° 05"

Longitud W . 75°53" 40"

Altitud : 3379 msnm
ANO PRECIPITACION
1964 14.20
1965 43.50
1966 34.40
1967 62.80
1968 18.10
1969 17.20
1970 24.20
1971 31.50
1972 16.30
1973 15.80
1974 15.70
1975 14.10
1976 23.20
1977 24.90
1978 25.20
1979 22.40
1980 25.50
1981 17.60
1982 17.20
1983 21.50
1984 25.00
1985 8.00
1986 26.50
1987 12.50

2.5.3 Analisis Estadistico de las Estaciones Pluviométricas

Para efectuar el analisis pluviométrico y determinar asi las precipitaciones
asociadas a los distintos periodos de retorno, se aplican distintos modelos
estadisticos que permiten extrapolar valores en base a los registros existentes.
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* Analisis de Valores Extremos o de Gumbel

A los valores de precipitacién en 24 horas y al correspondiente periodo de
retorno asociado, se les ajustd el modelo probabilistico de valores extremos tipo
| o distribucidén de Gumbel, para extrapolar la informacion de distintos periodos
de retorno.

La distribucién de Gumbel esta dada por la expresion:

Donde:

P = Probabilidad de la variable (precipitacién maxima en 24 horas)
a = Parametros de dispersion

u = Modo de la distribucién

Asi:
en que:
Sn
a= =
Sx
o Yn
u=x—-Sx*—
Sn
Sx = -
xi : Precipitaciones maximas en 24 horas
Yn : Valor medio de la variable reducida
X : Promedio de la muestra de precipitaciones
n : Numero de muestra de precipitaciones
Sx : Desviacion estandar de la muestra
Sn : Desviacion estandar de la variable reducida
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. Analisis de Distribucion Normal

El ajuste estadistico Normal es una distribucion en la cual los valores de una

secuencia son considerados como normalmente distribuidos siguiendo la

expresion:
x )
1 —0,5(,\'——]
Flx)= [ ———xe v °
O *N\2m
u : valor esperado de la muestra o promedio de la muestra
o : Desviacion estandar de la muestra

Esta funcidn es no integrable por ello se usa la funcién estandar normalizada
definida como:

F(x)= F(flﬁ)
(o)

Ademas la probabilidad de que un evento supere el valor esperado y su relacidon
con el periodo de retorno T queda definido como:

P(sz)=%

También se sabe que P(x<X) = F(x) con F(x) funcion de probabilidad,
remplazando y despejando se obtiene:

1
F(x)=1——
(x) o

entonces:

l_le(x—u)
r o

Luego el valor de la precipitacion se obtiene al aplicar:

En que F-1 es conocida como la distribucién normal estandar inversa.
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¢ Analisis de Distribucion Log-Normal

El ajuste estadistico Log-Normal es una extensién de la distribucidon normal, en
el cual los valores logaritmicos de una secuencia son considerados como
normalmente distribuidos. La funciéon densidad probabilidad, y todas las demas
propiedades de la distribucién normal, son aplicables a esta distribucion cuando
los datos son convertidos a la forma logaritmica y = Inx, como se indica a
continuacién:

y=Inx

(r-uyp)?
1 2 ‘7)'2

PO= g, "

Luego, la probabilidad de excedencia al evento Y:
P(yzY)= [ p(Y)dy

=>P(yz2Y)=F(y)

En que F-1 es conocida como la distribucién normal estandar inversa. Desde el
punto de vista hidroldgico se toman las variables:

Y = In(precipitacion)
Cuando queremos despejar el valor “y” para el cual se cumple el periodo de

retorno “T".

1
P(y>2Y)=
(v )T

]
P(y<Y)=1-—
(y<7Y) T

Luego el valor de la precipitacion se obtiene al aplicar:

P= eay’rl(l—%};
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¢ Analisis de Distribucion Log-Pearson lii

La distribuciéon Log-Pearson |ll se basa en los siguientes estadigrafos:

Log(x) = M.
n
S B Z(log(x) — log(x))z
log(x) = n_1
n

g = (n _ 1) * (n - 2) * (Slog(—'t))3

* " (log(x) - log(x))*

Siendo:

Log(x) : Promedio de los logaritmos

Slog(x) : Desviacién Estandar de los logaritmos

g . Coeficiente de Asimetria de los logaritmos
n : Numero de datos de la muestra

Calculados estos parametros, las precipitaciones asociadas a distintos periodos

de retorno se obtienen de:

p= loib'gG)+K's,°g(,)

K : Factor de Frecuencia, para distintos periodos de retorno en funcién del

coeficiente de Asimetria.

A continuacién se detalla el calculo de las precipitaciones para los periodos de
retorno de 10, 20, 25, 50, 100 y 200 aros, para el modelo de distribucién de
Gumbel, Normal, Log. Normal y Log. Pearson Tipo lll. Mediante el metodo

visual se encuentra que el modelo que mas se asemeja a la muestra para las

tres estaciones es Log Normal.
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Cuadro N° 2.02 Resumen de Precipitaciones (mm) por Métodos Estadisticos

GUMBEL NORMAL LOG NORMAL LOG PEARSON il

Pacaran Colonla Yauyos Pacaran Colonia Yauyos Pacaran Colonla Yauyos Pacaran Colonla

7.69 38.10 28.00 7.63 37.90 27.90 8.14 36.70 29.40 7.75 37.10
9.1 44.50 31.60 8.55 42.00 30.20 10.10 42.80 33.50 9.12 44.20
9.5656 46.60 32.70 8.82 43.20 30.90 10.80 44.80 34.80 9.54 46.50
10.90 52.80 36.30 9.88 46.70 32.80 13.00 51.10 38.80 10.80 54.10
12.30 59.10 39.80 10.30 49.80 34.60 15.30 57.40 42.80 11.90 62.00
13.70 65.30 43.20 10.90 52.70 36.20 17.80 63.90 46.80 13.00 70.40

2.5.4 Trazo de Lineas de Isoyetas

Para determinar las intensidades en la cuenca, se ha procedido a calcular las
precipitaciones maximas en los planos de isoyetas correspondientes a los
tiempos de concentracion obtenidos se superpuso al plano de la cuenca

hallando las precipitaciones maximas.

Cuadro N° 2.03 Precipitacion Maximas para periodo de Retomo

Periodo de Retorno (Tr) Precipitacion Maxima (mm)
10 11.00

50 17.00

2.5.5 Caudal de Diseilo

La estimacién del caudal de disefio se ha efectuado en base a la informacién
hidrolégica disponible y a la importancia de cada uno de los cursos
comprometidos donde se proyectaran las estructuras de drenaje.

Para las cuencas con areas de aportacion menores a 10 Km? el caudal de
diseno se puede estimar mediante el Método Racional, pero para este caso es
una cuenca mayor a 10 Km?, por lo cual se halla con el método de Snyder y

Soil Conservacién Service (SCS).

La descarga maxima fue calculada usando los métodos del Servicio de
Conservacion de Suelos para el calculo de infiltracion y el método de Snyder
para Hidrograma Unitario Sintético, por ser los mas adecuados para el analisis
de la cuenca en estudio, dado que el método de Snyder es aplicado para
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cuencas entre 30 y 30,000 Km?, asimismo por que se cuenta con informacién
cartografica que permitidé obtener los parametros geométricos de la cuenca.

Método Unitario Sintético de Snyder:
Hallamos el tiempo de retardo (tp):

tp = CtL xLcg
donde:

L = longitud de la corriente principal del rio desde la estacién de aforos — o
desembocadura - al punto mas alejado de la cuenca (en km);

Lcg = distancia entre la estacién de salida - desembocadura - y el centro de
gravedad de la cuenca, medida sobre el cauce principal, en km;

Ct = coeficiente de retardo de SNYDER, dependiente de las caracteristicas
fisicas de la cuenca.

El parametro Lcg puede determinarse representando graficamente la relacion
existente entre las areas comprendidas entre curvas de nivel, acumuladas, y las

sucesivas longitudes del curso principal comprendidas en dichas areas, también
acumuladas.

Sobre esa relacién, que constituye una curva de masa, se ingresa con el 50%
del area acumulada total y se lee sobre el eje de longitudes el valor de Lcg
buscado.

El coeficiente Ct varia entre 1,35 y 1,65 para las areas de montana, con
inclinacion a tomar valores mas bajos cuando se trata de cuencas con
pendientes altas. Una forma practica de determinarlo consiste en aplicar la
férmula propuesta por TAYLOR - SCHWARTZ:

1.65

Ct= (\/;)ozs

i = pendiente del curso principal

Se obtiene el valor de Ct = 2.30, entonces se toma el valor de Ct = 1.65
Conocido el tiempo de retardo (tp) se puede calcular la duracion de la lluvia

unitaria;
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tr = gt
11 .
Se calcula el tiempo de duracion:
tr= 2t
17
Se halla el caudal pico:
2.78CpA
Op = = 15P2
ip
W so = ——sz7 Was = “Qg’js
1.08 D/ \1.08
=7 =9

Cuadro N° 2.04 Calculo del caudal de Disefo segun el método de SNYDER

. Longitud Tpo de
Ubicacién Area de Longitud al Coeficiente Conc. Tpo. de Ret.
del Cauce Cuenca de Cauce c.g. Cauce Ct (Tc) elegido (tp)
(Km) (Km2) (Km) (Km) (horas) (horas)
57+030 62.90 19.42 14.95 2.30 3.99 9.04
Tpo. Pico | Tpo. Base Tpo. de Coeficiente | Caudal Pico Ancho al Ancho al
(Tp) (Tb) Duracién Cp (Qp) 50% 75%
(horas) (horas) (td) (horas) (m3/s/cm) N
9.87 99.13 1.64 0.18 11.41 37.10 21.17
Precipitacion | Caudal Ancho al Ancho al
(P) (Qp) 50% 75%
(cm) (m3/s)
1.70 19.39 63.07 36.00
1.35<Ct<
1.65 0.56 <Cp<0.59

Como Ct es 2.30 no pertenece al rango se toma el valor de 1.65.
Como Cp es 0.18 no pertenece al rango se toma el valor de 0.59.
Tb es demasiado grande y como se debe cumplir Tb = 5 tp se asume Tb = 49.35
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Método Soil Conservacion Service (SCS):

Este método, desarrollado por el SCS, también llamado del “nimero de curva’
consta de dos partes. En la primera de ellas se hace una estimacién del
volumen de escorrentia resultante de una precipitacién - escurrimiento directo,
en la segunda se determina el tiempo de distribucion del escurrimiento,
incluyendo el caudal de punta.

Hallamos el Numero de Curva (CN):

Teniendo en cuenta las caracteristicas geomorfolégicos e hidroldégicas de la
cuencay los suelos de la misma, se selecciona el un numero de Curva (CN).

Cuadro N° 2.05 Calculo de Numero de Escurrimiento CN

Calculo de la lluvia efectiva Pe.-Método de los Numeros de
Escurrimiento

US.Soil Conservation Service

Suelos textura tipo C

Cobertura: % Numero
Bosques ralos 0% 0
Pastizales, pendientes >1 10% 81
Cultivos en terrazas, pendiente >1 60% 84
Calles y careteras tierra 35% 82
Numero promedio
(N): 872
Correcion 88

De la tabla CN = 88, entonces:

Hallamos la Precipitacién Efectiva:

2
|:P - 5—]%% + 5.08i|
Pe

P+2932 2032
N
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_ 0.606(nxL )"

(&) 0.234
S23

Cuadro N° 2.06 Calculo de Caudal de Disefio por el Método SCS

Ubicaciéon Area Desnivel Longitud Pendiente Tiempo de CN
del cauce concentracion
A (km2) H (m.) L (m.) S (m/m) tc (horas)
57 +030 62.90 3370 19,700 | 0.171 1.74 88.00
Tiempo de | Tiempo de Tiempo Caudal Altura de Lluvia Caudal
retraso pico base Unitario qp lluvia efectiva Maximo
tr (horas) tp (horas) tb (horas) (m3/s/cm) P (mm) Pe(mm) (m3/s)
1.13 2.45 6.54 5.34 17.0 13.45 7.18
hp L9¢ .
Syntetic Unit Hidrograph |
T by Mockus, Victor
1 de/2 US. SCS. |
i -
e}
|
|
q A _
|
/ N

tp _.} t
tb |

FIG N° 2.06 Diagrama Unitario

2.6 DISENO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE - ASPECTOS GENERALES

El sistema de drenaje existente de la carretera en estudio, se proyecta con el

disefio de obras de drenaje como son badén y cunetas laterales.

Las cunetas son proyectadas longitudinalmente a la carretera en estudio, estas
servirdn para que el agua se desborde sobre la plataforma vial, también se
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proyecta un badén ubicado en la quebrada Picamaran cuya caracteristica
esencial es el transporte de material de origen aluvial.

Las obras de drenaje proyectadas estan conformadas por estructuras
transversales, longitudinales y de subdrenaje, las mismas han sido disefadas
considerando los tiempos de vida util para cada tipo de estructura.

2.7 DISENO DE BADEN

En el tramo de la Carretera en estudio se pudo constatar la presencia de la
quebrada Picamaran que interceptan la Carretera en Estudio, donde las
condiciones topograficas no han sido favorables para el emplazamiento de un
pontdn o alcantarilla.

Las estructuras tipo badén han sido disefiadas de tal manera de hacer coincidir
el nivel de la rasante de la via con el lecho de fondo de la quebrada en la zona
de contacto entre ellas; permitiendo que tanto la carretera como las quebradas
tengan un adecuado funcionamiento.

El objetivo del sistema de drenaje transversal propuesto, es permitir el paso del
flujo inalterado de agua superficial presente en el ambito de la carretera y que
discurre en forma transversal a ésta. El agua superficial principalmente proviene
de la quebrada Picamaran, que discurre en sentido transversal a la carretera y
que requieren ser evacuadas por medio de apropiadas estructuras, a fin de
conducirlos adecuadamente sin afectar su estabilidad.

2.7.1 Criterios de diseiio
Dimensionamiento de Badén:

El caculo del Caudal de disefio (Qd) se hace por el método racional para un
periodo de retorno de 25 ainos.

El badén se comporta como un canal de superficie libre y para determinar su
caudal maximo que puede transportar se propone utilizar la formula de Manning:

B Ax R¥3 x SY?
n

Q
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Q = Caudal en m3/seg

A = Area de la Seccion Transversal en m2

S = Pendiente

n = Coeficiente de rugosidad de Mannig

P = Perimetro mojado de la seccion transversal en m2
Rh = Radio de la tuberia dado por A/P (mts).
Asumimos:

Profundidad maxima y = 30 cms.

Pendiente de los lados 0.08.

Pendiente de fondo de canal So =0.02

Pendiente de los lados de la estructura (z) = 1/0.08 = 12.5

n = 0.013 para concreto.
Calculos:

Area = z*y 2

Perimetro mojado P= 2y(1+2° ) "2

Radio Hidraulico Rh = A/P

En la ecuacion de Maning tenemos:

AX R2/3 x Sl/2
- n

0

2.7.2 Predimensionamiento para badén

Cuadro N° 2.07 Calculo de Caudal de Disefo para Badén

b y S z So n A
(m) (m) (m2)
12 0.3 0.08 12.5 0.02 0.013 4.73
P Rh Q
(m) (m) (m3/s)
19.52 0.24 19.96

El caudal para el badén de concreto es de 19.96 m3/seg, por lo tanto

comparamos:

Qd = 19.39 < Q = 19.96, por lo cual cumple y se considera los valores asumidos

para las dimensiones de badén.
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2.7.3 Calculo de losa para badén:

DISENO ESTRUCTURAL DE LOSA APOYADA - BADENES (tipico)

METODO DE LA ASOCIACION DEL CEMENTO PORTLAND - PCA

Elementos de Entrada
a) Materiales
1.1.1. Concreto Armado

Esfuerzo a la compresion (fc):
Acero de refuerzo (fy):
Modulo de ruptura (MOR): 9(f'c)*1/2
Factor de Seguridad (fs):
Modulo de la subrasante(K):

b) Especificaciones del Equipo:

Tipo de vehiculo :
% slc
Distancia entre ejes

Peso del vehiculo:
Carga de eje 1
Carga de eje 2
Carga de eje 3

Carga por llanta (Peso de vehiculo + s/c):
Carga por llanta (eje1):
Carga por llanta (eje2):
Carga por llanta (eje3):

Espaciamiento entre llantas simples
Presién de contacto por llanta

Configuracion de las llantas del camién HS-20

Sd=045m

]
] |
i

-——
s

) (M

fig. 1

25kips

3000
60000
493

20

psi<>
psi<>
psi<>

MPa/m

Camioén HS-20

0.25
1.83

90
40
40
10

25
25
6.25

72
250

m

kips<>
kips<>
kips<>
kips<>

kips<>
kips
kips<>

pulg<>
psi<>

210
4200
34

40.9091
18181.8
18181.8
4545.45

11363.6
11363.6
2840.91

182.88
17.577

1.83-
0.45 =

kg/cm?
kg/cm?
kg/cm?

t

kg
kg
kg

kg<>
kg<>
kg<>

cm
kg/cm?

1E+05
1E+05
27869

1724

1.38 m
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c) Disefio

Determinacion del area de contacto efectiva de llantas:

Para determinar el area de contacto efectiva de los neumaticos se usa la siguiente expresion:
Pr: Carga por llanta en

A=10xPrip ...(1) Newtons
p: Presiéon de contacto por llanta en
kPa
Area de contacto por llanta (eje 01) 646.50 cm?
Area de contacto por llanta (eje 02) 646.50 cm?
Area de contacto por lianta (eje 03) 161.63 cm?

Como las areas de contacto son mayors a 600 cm?, las areas no necesitan ser corregidas por area de contacto
efectiva.

Asumiremos una altura de losade h = 0.20 m y verificaremos con los calculos siguientes
esta dimensién asumida

Verificacion de altura de losa asumida
Para el valor de la losa asumido:
h= 0.20 m
Sd = 045 m
Segun la figura 2, la carga por llanta corregida sera:

ne

fig. 2
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De la figura 2: F= 0.752

P rueda corregida = F x P rueda= 18.8 kips<> 83656.5 N
Calculando el esfuerzo permisible: (operm)

gperm = MOR/ FS = 493/2 246.5 psi<>

Kg/cm2
17.331 <> 1700.17 Kpa

Calculo del esfuerzo por carga de 1000 Ib de peso de llanta

Q= operm /Prueda ...(2)

Q= 246.5/18.8= 13.1117021 psi/kips<> 20.3232 Pa/N

Con los datos obtenidos ingresamos a la figura 2 adjunta:

Acontacto= 646.50 cm?
K= 20 Mpa
Q=Qperm/1000Ib= 20.323 Pa/N

fceen"c
X QRALOK
N FUNOWIATY

Del grafico anterior se obtiene un espesor de 19 cm
Como el valor adoptado es bastante préximo al obtenido, no es necesario repetir los calculos para
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hallar un nuevo espesory consideraremos e=20 cm como valor final.

Este serfa el espesor que necesitaria la losa si s6lo se tratara de pase de vehiculos, pero dado que esta losa también
servira para el paso de agua, material de arrastre y boloneria proveniente de la quebrada, quedando su superficie
sometida a una mayor accién de desgaste por el servicio que va a prestar, consideramos conveniente

darle mayor altura a la losa del baden

Por tanto, consideraremos un espesor de: [ h = 25 cm

Determinacion de la armadura de refuerzo estructural :
Con el nuevo valor de espesor de losa (h) se halla el valor de Q en la figura 3:

Q= 135 Pa/N |
Luego despejando la expresion (2):
operm = P rueda x Q
operm = 83.656 x 13.5 =
operm = 1129.363 kPa
[operm = 1.129 Mpa |

Hallando el momento actuante para determinar la cuantia de acero:
10 (o perm x h?)

Mk = /16 en Kg-cm
Mk = 10x (1.10x25x25) /6
[ Mk = 1176.420 Kg-cm |

con este dato la determinacion de la armadura se realiza por la siguiente expresion (Ringo y Anderson,
1992):
As= 11.1[FS x MK]/ [FydXd]

donde:
factor de seguridad, varia de

Fs= 1.4 1.4-2

fyd= 400 Mpa para acero grado 60

r= 4 cm recubrimiento

d=h-r= 21 cm peralte
reemplazando datos:

11.1
As= x[1.4x1166.67)/ [D0x22]=
[As= 2.18 cm? ]

La cuantia minima necesaria para evitar la rotura inmediatamente después de la formacion de una grieta

Asminimo=  0.7(f'c)1/ 2fy(100t)

Asminimo= 0.0024
Asminimo= 6.04 cm¥m 5
172 @ 20
Asumiremos una distribucién de: As= 1712 @ 20
Verificacion del espaciamiento y evaluacion del ancho de grietas:
Para evaluar el ancho de grietas se usara la expresion de Gergely-Lutz:
Wmax=  0.1086x10-4xBxfsx(dc A)1/3
donde:
Wmax: ancho de grieta en mm
(t-y/ 2)(d-
R= y/2): 1.25 Segun ACI ( 1.25-1.35)
fs= 0.6 fy= 2520 kg/ en?
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b= 100cm= 1 m
dc= 4+1.27= 527 cm
t= 2x5.27= 10.54 cm
#barras= 1/0.2+1 6
bxt /
A= #barras: 175.67 cm?

Remplazando datos se tiene:
Wmax= 0.1086 10 -4x 1.2 x 2520 (4.27 x 124.33) 1/3

mm
Wmax=  0.33340623 < 0.3 mm OK!
Condicion de exposicion a aire humedo
o suelo
Calculo del factor Z:
Zz= fs(dcA)*/3
kg/cm
2= 24560.3112 < 26000 kg/cm OK!

Condicién para exposicion exterior

Debido a que Wmax < 0.30 mm (condicién de ancho de grieta permisible para exposicion a suelo)
y debido a que el factor Z<26000 kg/cm (condicién de exposicion severa) se da por conforme la distribucién asumida..

2.7 .4 Estructuras de proteccion

Con la finalidad de proteger a esta estructura, adicionalmente se ha proyectado
un revestimiento de piedra emboquillada, la cual se colocara a la entrada y
salida de la estructura, esta es a lo largo de todo el badén y con un ancho de
2m, se usara piedra mediana de 5” con concreto f'c =175 Kg/cm2.

2.8 DISENO DE CUNETAS

El sistema de drenaje longitudinal tiene la finalidad de evacuar los flujos
superficiales provenientes de las precipitaciones pluviales que caen en las
zonas adyacentes a la via hacia estructuras de drenaje transversal, drenes

naturales y/o quebradas.
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Las estructuras de drenaje longitudinal propuestas en el presente Estudio estan
constituidas por cunetas triangulares revestidas laterales

Cunetas Laterales

Las estructuras de drenaje longitudinal denominadas cunetas laterales, se
proyectan con el objetivo de captar las aguas de escorrentia superficial tanto de
la calzada como del talud natural superior que inciden directamente sobre |a via.
De esta manera toda la recoleccién del agua sera conducida hasta las
estructuras de drenaje transversal y luego hacia el dren natural de la zona.

También se proyecta cunetas laterales en zonas de viviendas, cuya funcién es
recolectar y transportar el agua de las precipitaciones pluviales que caen sobre
la calzada y zonas adyacentes a las viviendas.

Para el disefio hidraulico de las cunetas laterales se debe de tener en cuenta las
siguientes consideraciones climaticas y geométricas.

a) Determinacion de la zona humeda de influencia

Se hizo un reconociemiento de campo de la zona y luego se procedié a revisar
la informacion meteorologica y del analisis de precipitacion, se determiné que la
zona presenta una precipitacién maxima de disefio igual 11.00 mm para el caso
de diseno hidraulico de cunetas cuyo periodo de retorno considerado es 10
anos.

b) Bombeo o pendiente transversal de la carretera

Con el fin de facilitar el ingreso de las aguas de escorrentia superficial que
discurren sobre la superficie de rodadura y facilitar su orientacién hacia las
cunetas, se ha considerado una pendiente minima de 2% en el sentido
transversal de la plataforma de la carretera en todos sus tramos.

c) Pendiente longitudinal de la carretera

En lo que respecta a la pendiente longitudinal se constaté que todo el tramo de
la carretera supera la pendiente minima de 0.5%, especificado en las Normas
Peruanas de Carreteras.
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d) Seccién geomeétrica tipica de la cuneta

Se ha diseflado cuentas triangulares revestida en concreto con talud o 1.2.5 Y
en tramos con condiciones topograficas de tipo escarpada, su mayor area
hidraulica permitira conducir adecuadamente los flujos en caso de

desprendimientos de material de los taludes adyacentes a dicha estructura.
e) Pendiente longitudinal de la cuneta

La pendiente longitudinal de la cuneta se ha adoptado igual a la pendiente del
trazo vial, pero cuando ésta es muy pronunciada (mayor de 5%) la longitud del
tramo de la cuneta se recomienda se acorte a distancias entre 150 m a 200 m
aproximadamente. Se toma dicha decisién para evitar velocidades muy altas

que a su vez provocan erosion de la losa de concreto.

f) Rugosidad de cuneta

Para poder controlas el efecto abrasivo que se puede presentar por la velocidad
con que discurren las aguas dentro de la cuneta, se ha previsto hacer un
revestimiento de concreto.

g) Longitudes de tramo

La longitud de recorrido de un tramo de cuneta, depende de varios factores,
tales como: ubicacion de entregas naturales (rios, hondonadas, etc.), ubicacién
de puntos bajos que presenta el pérfil de la carretera, pendiente de trazo muy
pronunciada, caudales de recoleccidn en un tramo segun los niveles de
precipitacion y necesidad de contar con un punto de evacuacién en lugares que
merecen no ser cambiados de su condicidn actual, tales como puntos de salida

de canales de riego.
h) Estructuras de entrega de las cunetas

Se denomina asi a las estructuras que permiten la entrega de las aguas que
conducen las cunetas a los cauces naturales, taludes protegidos, buzones de
ingreso de agua pluvial, etc., para asi ser llevados en forma ordenada hacia su

punto de evacuacién final.
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Existen tres tipos de estructuras de entrega, definidas segun su punto de

evacuacion, las cuales son:
Estructura de entrega de la cuneta hacia las estructuras tipo losa y pontén

Las cunetas que conducen el caudal del drenaje longitudinal, encuentran puntos
de evacuacién en los cauces de las quebradas en las que se instalan estas
estructuras de Losa y Pontdn. Las cunetas pueden verter el caudal que
conducen en el cauce tanto aguas arriba de la estructura como aguas abajo. La
entrega es a través del cambio de seccidon de la cuneta triangular a una de
seccidon trapezoidal. Obtenida esta seccién se construye zanja con piedra
asentada y emboquillada en longitud suficiente hasta entregar al cauce de la

quebrada.
Estructura de entrega de la cuneta hacia terreno natural

Se obtiene ante la inevitable necesidad de desfogar las cunetas en terreno
natural, contando para ello con una estructura de entrega adecuada. Dicha
estructura cuenta con una transicion de concreto de seccion trapecial. Luego de
obtenida esta seccidbn se continua la misma con piedra asentada vy
emboquillada, cuya disposicidn longitudinal variara segun la pendiente del
terreno natural, considerandose formas de tipo escalonada en aquellos sectores
donde la pendiente del terreno es muy pronunciada.

Estructura de entrega de la cuneta hacia alcantarillas

Las cunetas también vierten directamente el agua pluvial que conducen a las
estructuras de entrada y salida de las alcantarillas; esto con la finalidad de evitar
desfogar en zonas del talud diferentes a los que vierten las alcantarillas. De esta
forma se evita tener mayores lugares de desfogue que deriva en evitar lugares

de erosién potencial.

Para el caso de las estructuras de entrada de las alcantarillas, las cunetas solas
podran verter el agua pluvial en las estructuras del tipo caja receptora y tipo

alero recto.

Para el caso de las estructuras de salida de las alcantarillas, las cunetas solas

podran verter el agua pluvial en las estructuras del tipo alero recto.
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2.8.1 Calculo del Caudal de Diseiio

La mayor longitud de cuneta continua proyectada es 280 m comprendida entre
los Km 57+000 y Km 57+300 y por lo tanto es el caso critico que requiere
analisis.

Considerando un ancho de 150 m y la longitud 280 m indicada, el area de
escurrimiento es:

Area de escurrimiento: A =280m x 150 m = 42,000 m?(0.042 Km?)
Para el calculo del caudal aplicamos la Férmula Racional
Q=0.278 CIA

C=044 (Del Cuadro de Coeficientes para escorrentia Anexos para
pendientes comprendidas entre 2y 7 %)

A= 0.042Km? y Q= 0.00513 |

Aplicamos la Ecuacién de Intensidad obtenido de Ila distribucion de
precipitaciones en 24 horas en base al método de Soil Conservation Service
segun lo analizado en el estudio de Hidrologia:

_ 0.280049
B ,.(0.6)

I

El tiempo de concentracidn segun Hathaway es:

0.606(Ln) 467

. =
S0.234

Para L=0280km n=02 S=0.06 (6% caso mas desfavorable)

El tiempo de concentracion arroja

Tc=0.30 hr
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Con este valor calculamos la intensidad | que arroja:
I1=0.58 P

Se completa el calculo con las precipitaciones maximas calculadas para la
cuenca en estudio del Estudio de Hidrologia, para un periodo de retorno de 10
anos.

La verificacidon de la seccidn hidraulica de la cuneta existente se hara para las
condiciones siguientes:

Pendiente predominante en el tramo: S =0.06

Seccién de canal triangular revestido: 1.00 m x 0.20 m de profundidad, seccion
minima segun reglamento DG 2001 Capitulo 4 Drenaje , ver en anexos cuadro.

Coeficiente de Manning : 0.015

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

R2/3x51/2
n

V

Donde:
V= Velocidad en m/seg
R = Radio Hidraulico en metros
S = Pendiente
- _ A
n=  Coeficiente de Mannig R= 15
Donde:

R = Radio Hidraulico en metros
A = Area Mojada en metros cuadrados
P = Perimetro Mojado en metros
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Calculando el caudal transportado en la cuneta, segun:

Donde:

Q = caudal evacuado en m3/seg

Q=AxV

A = Area mojada en m2
V = velocidad del flujo en la cuneta en m/seg

Reemplazando los valores calculados de A y V, se obtiene:

Q =0.067 x3.12

entonces,

Q =0.21 m3/seg,

Con lo cual queda verificada la seccion de cuneta.

CAPITULO II: DISENO DE BADEN Y CUNETAS

Q cuneta > Q disefo

Cuadro N° 2.08 Caudal de diserio para Cuneta

Ancho | Longitud Cc S Area Tc Precipitaciéon
(m) (m) (Km2) (hr) (mm)
150 280 0.44 0.06 0.042000 0.30 11.00

| Qd
(mm/hr) | (m3/seg)
6.29 0.0323
Cuadro N° 2.09 Verificacidon de Dimensiones de Cuneta

Ancho Altura Y Perimetro Area Radio n
(m) (m) (m) mojado Mojada Hidréulico |
0.5 0.2 0.05 0.269 0.025 0.093 0.0150

s \'} Qc Qc > Qd
(m/seg) (m3/seq)
0.06 3.35 0.0837 OK
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CAPITULO lll: EXPEDIENTE TECNICO

3.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

Con la finalidad de mejorar la Carretera Cafiete — Yauyos a nivel de afirmado
con una longitud de 282 Km., la cual se encuentra en lastrado hasta Yauyos en
el primer tramo, y de Magdalena a Chupaca todo es afirmado y lastrado, con
algunas zonas a nivel de subrasante, se ha propuesto alternativas de solucion a
los problemas existente, siendo uno de ello la falta de drenaje en la zona, para
cual se propone la construccién de un badén y cunetas, estas estructuras
permitiran a la via mejorar sus condiciones ya que el paso de las agua por esta
no permiten su buen mantenimiento.

Con este mejoramiento de via se impulsara el crecimiento de actividades
econémicas, como la agricultura, la mineria, el intercambio comercial, ademas

del incentivo que significa para la actividad turistica.
3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.2.1 OBRAS PRELIMINARES

¢ Movilizacién y Desmovilizacién de Equipos
a) Descripcion

Este Item se refiere al traslado del equipo mecanico hacia la obra, para que sea
empleado en la construccién de la via en sus diferentes etapas, y su retorno una
vez terminado el trabajo.

El traslado por via terrestre del equipo pesado, se efectuara mediante camiones
de cama baja, mientras que el equipo liviano (volquetes, cisternas, etc.) lo hara
por sus propios medios llevando el equipo liviano no autopropulsado tales como:
herramientas, martillos neumaticos, compresoras, vibradores, etc.

El Contratista antes de transportar el equipo mecanico ofertado, el cual
garantizara la culminacion de la obra en el plazo determinado, debera someterio
a inspeccién del MTC dentro de los 30 dias después de otorgada la Buena Pro.
Una vez que el equipo mecanico se encuentre en obra, el Supervisor evaluara y
revisara el equipo el cual debera estar en buenas condiciones mecanicas y de
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carburaciéon; de no encontrarlo satisfactorio en cuanto a su condicién y
operatividad debera rechazarlo; en cuyo caso el Contratista lo cambiara por otro
similar. El rechazo del equipo no podra generar ningun reclamo por parte del
Contratista.

Si el Contratista opta por transportar un equipo diferente al ofertado en su
propuesta, éste no sera valorizado por el Supervisor, para efectos de la
presente partida.

El Contratista es responsable de la movilizacion y desmovilizacién de sus
equipos, para lo cual debe solicitar ante el MTC la AUTORIZACION DE
CIRCULACION DE VEHICULOS ESPECIALES para cumplir con las
disposiciones del Reglamento de Peso y Dimension Vehicular para la

circulacion en la red vial nacional.

El Contratista no podra retirar de la obra ningun equipo sin autorizacion escrita
del Supervisor.

b) Método de Medicion

La movilizacién y desmovilizacion de equipos se medira en forma global (glb). El
equipo a considerar en la medicion sera solamente el que oferté el Contratista
en el proceso de la licitacion.

c) Bases de Pago

El pago de “Movilizacion y desmovilizacion de equipos” sera global. En él se
incluira el flete por tonelada del equipo transportado desde Lima.

El contratista debera presentar su analisis de precio unitario correspondiente en
el formato adjunto, indicando claramente cada uno de los items:

Peso de cada equipo transportado.
Cantidad y alquiler por dia del equipo autotransportado.

Monto que cobrara por la instalacién, montaje y desmontaje de equipos, tales
como, zarandas, chancadoras, plantas de asfalto, entre otras.
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Seguros por el transporte de los equipos. El pago es Global
¢ Trazo y Replanteo
a) Descripcion

Se procedera al replanteo general de la obra, en el que de ser necesario se
efectuaran los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas en el
terreno. El Contratista sera el responsable del replanteo topografico que sera
revisado y aprobado por el Supervisor, asi como del cuidado y resguardo de los
puntos fisicos, estacas y monumentaciéon instalada durante el proceso del

levantamiento del proceso constructivo.

El Contratista debera proporcionar personal calificado, el equipo necesario y
materiales que se requieran para el replanteo estacado, referenciacion,

monumentacion, calculo y registro de datos para el control de las obras.

b) Personal: El personal debera estar suficientemente tecnificado y calificado

para cumplir de manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido.

Las cuadrillas de topografia estaran bajo el mando y control de un Ingeniero

especializado en topografia con lo menos 10 afios de experiencia.

c) Equipo: Se debera implementar el equipo de topografia necesario, capaz de
trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados. Asi mismo se debera

proveer el equipo de soporte para el calculo, procesamiento y dibujo.

d) Materiales: Se proveera suficiente material adecuado para la cimentacion,
monumentacion, estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las estacas
deben tener area suficiente que permita anotar marcas legibles.

Tabla N° 3.01 Tolerancias para trabajos de Levantamientos Topograficos,
Replanteos y Estacado en Construccién de Carreteras

Tolerancias fase de tﬁﬁ)ajo
TOLERANCIAS FASE DE TRABAJO

Horizontal Vertical

Alcantarillas, cunetas y estructuras menores + 50 mm. +20 mm.

Los formatos a utilizar seran previamente aprobados por el Supervisor y toda la
informacion de campo, su procesamiento y documentos de soporte seran de
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propiedad del MTC una vez completados los trabajos. Esta documentacion sera

organizada y sistematizada de preferencia en medios electronicos.

Los trabajos en cualquier etapa seran iniciados solo cuando se cuente con la
aprobacion escrita de la Supervisién.

e) Requerimientos para los trabajos:

Elementos de Drenaje

Los elementos de drenaje deberan ser estacados para fijarlos a las condiciones
del terreno. Se debera considerar lo siguiente:

(1) Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de
drenaje que permita apreciar el terreno natural, la linea de flujo, la seccién de la
carretera y el elemento de drenaje.

(2) Ubicacion de los puntos de ubicacion de los elementos de ingreso y salida
de la estructura.

(3) Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la
longitud de los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y salidas.

Canteras

Se debe establecer los trabajos topograficos esenciales referenciados en
coordenadas UTM de las canteras de préstamo. Se debe colocar una linea de
base referenciada, limites de la cantera y los limites de limpieza. También se
debera efectuar secciones transversales de toda el area de la cantera referida a
la linea de base. Estas secciones deberan ser tomadas antes del inicio de la
limpieza y explotacion y después de concluida la obra y cuando hayan sido
cumplidas las disposiciones de conservacion de medio ambiente sobre el

tratamiento de canteras.

Monumentacion

Todos lo hitos y monumentacion permanente que se coloquen durante la
ejecucion de la via deberan ser materia de levantamiento topografico y

referenciacion.
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Levantamientos miscelaneos

Se deberan efectuar levantamientos, estacado y obtencién de datos esenciales

para el replanteo, ubicacion, control y medicién de los siguientes elementos:

(1) Zonas de depdsitos de desperdicios.
(2) Vias que se aproximan a la carretera.
(3) Cunetas de coronacion.

(4) Zanjas de drenaje.

Y cualquier elemento que esté relacionado a la construccion y funcionamiento
de la carretera.

Trabajos topograficos intermedios

Todos los trabajos de replanteo, reposicion de puntos de control y estacas
referenciadas, registro de datos y calculos necesarios que se ejecuten durante
el paso de una fase a otra de los trabajos constructivos deben ser ejecutados en
forma constante que permitan la ejecucién de las obras, la medicion y
verificacion de cantidades de obra, en cualquier momento.

e) Medicién
Se mediran en forma global.
f) Pago

20% del monto global de la partida se pagara cuando se concluyan los trabajos
de georeferenciacién con el establecimiento y definicion de sus coordenadas y
el 80% del monto global de la partida se pagara en forma prorrateada y
uniforme en los meses que dura la ejecucion del proyecto

3.2.2 BADEN
¢+ Excavacion para Estructuras

a) Descripcion
Este trabajo comprende la ejecucion de las excavaciones necesarias para la
cimentacion de estructuras, alcantarillas, muros, zanjas de coronacion, canales,
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cunetas y otras obras de arte; comprende ademas, el desagiie, bombeo,
drenaje, entibado, apuntalamiento y construcciéon de ataguias, cuando fueran
necesarias, asi como el suministro de los materiales para dichas excavaciones y

el subsiguiente retiro de entibados y ataguias.

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

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

Las excavaciones para estructuras se clasificaran de acuerdo con las

caracteristicas de los materiales excavados y la posicién del nivel freatico.

e Excavaciones para estructuras en roca : Comprende toda excavacion de
roca in situ de origen igneo, metamoérfico o sedimentario, bloques de los
mismos materiales de volumen mayor a un metro cubico, conglomerados
que estuviesen tan firmemente cementados que presenten todas las
caracteristicas de roca sdlida y, en general, todo material que se deba
excavar mediante el uso sistematico de explosivos.

e Excavaciones para estructuras en material comun: Comprende toda
excavacion de materiales no cubiertos por el aparte anterior, "Excavaciones
para estructura en roca".

e Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda
excavacion de material cubierto por "Excavaciones para estructuras en
Roca" en donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos de
excavacion.

e Excavaciones para estructura en material comun bajo agua: Comprende
toda excavacién de material cubierta por "Excavaciones para estructura en
material comun" en donde la presencia permanente de agua dificuite los

trabajos de excavacion.

b) Materiales

No se requieren materiales para la ejecucién de los trabajos objeto de la

presente Seccion.
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c) Equipo

Todos los equipos empleados deberan ser compatibles con los procedimientos
de construccién adoptados y requieren aprobacion previa del Supervisor,
teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de
ejecucién de las obras y al cumplimiento de esta especificacién.

d) Requerimientos de Construccion
La zona en trabajo sera desbrozada y limpiada.

Las excavaciones se deberan ceifiir a los alineamientos, pendientes y cotas
indicadas en los planos u ordenados por el Supervisor. En general, los lados de
la excavacién tendran caras verticales conforme a las dimensiones de la
estructura, cuando no sea necesario utilizar encofrados para el vaciado del
cimiento. Cuando la utilizacién de encofrados sea necesaria, la excavacion se
podra extender hasta cuarenticinco (45) centimetros fuera de las caras
verticales del pie de la zapata de la estructura.

Los ultimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberan hacerse
a mano y en lo posible, inmediatamente antes de iniciar la construccion de las

fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en roca.

Se debe proteger la excavacion contra derrumbes que puedan desestabilizar los
taludes y laderas naturales, provocar la caida de material de ladera abajo,
afectando la salud del hombre y ocasionar impactos ambientales al medio
ambiente. Para evitar dafios en el medio ambiente como consecuencia de la
construccion de muros, alcantarillas, subdrenes y cualquier otra obra que
requiera excavaciones. se deberan cumplir los siguientes requerimientos:

e En el caso de muros y, principalmente, cuando en la ladera debajo de la
ubicacién de éstos existe vegetacion, los materiales excavados deben ser
depositados temporalmente en algun lugar adecuado de la plataforma de la
via, en espera de ser trasladado al lugar que designe el Supervisor.

e EN el caso de la construccidon de cunetas, subdrenes, etc., los materiales
producto de la excavacién no deben ser colocados sobre terrenos con
vegetacion o con cultivos; deben hacerse en lugares seleccionados, hacia el
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interior de la carretera, para que no produzcan dafos ambientales en espera

de que sea removidos a lugares donde senale el Supervisor.

e Los materiales pétreos sobrantes de la construccion de cunetas revestidas,
muros, alcantarillas de concreto y otros no deben ser esparcidos en los
lugares cercanos, sino trasladados a lugares donde no produzcan dafos

ambientales, lo que seran sefalados por el Supervisor.

e) Tolerancias

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

centimetros en cota, ni mas de 5 centimetros en la localizacion en planta.
f) Aceptacion de los trabajos
El Supervisor efectuara los siguientes controles:

e Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el
Contratista.

e Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajos aceptados.

e Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavacion.

e Medir los volumenes de las excavaciones.

e Vigilar que se cumplan con las especificaciones.
g) Medicién

Las medidas de las excavaciones para estructuras sera el volumen en metros
cubicos, aproximado al décimo de metro cubico en su posicién original
determinado dentro de las lineas indicadas en los planos y en esta
especificacion o autorizadas por el Supervisor. En las excavaciones para
estructuras y alcantarillas toda medida se hara con base en caras verticales.
Las excavaciones ejecutadas fuera de estos limites y los derrumbes no se
mediran para los fines del pago.

La medida de la excavacién de acequias, zanjas u obras similares se hara con
base en secciones transversales, tomadas antes y después de ejecutar el

trabajo respectivo.
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h) Pago

El pago se hara por metro cubico, al precio unitario del Contrato, por toda obra
ejecutada conforme a esta especificacién y aceptada por el Supervisor, para los

diferentes tipos de excavacion para estructuras.

Item de Pago Unidad de Pago
Excavaciones para estructuras en roca en seco Metro Cubico (m?)
Excavaciones para estructuras en roca bajo agua Metro Cubico (m?)

Excavaciones para estructuras en material comun en seco  Metro Cubico (m?3)

Excavaciones para estructuras en material comun bajo agua Metro Cubico (m?3)

¢ Emboquillado de Piedra

a) Descripcion

Esta partida comprende el recubrimiento de superficies con mamposteria de
piedra, para protegerlas contra la erosién y socavaciéon, de acuerdo con lo
indicado en los planos y/o lo ordenado por el Supervisor.

Las estructuras donde se empleara este tipo de recubrimiento seran los
siguientes:

Badenes

Zanjas de drenaje revestidas

Entregas de cunetas

Entrega de zanjas de drenaje

Encauzamiento al ingreso y salida de alcantarillas
Encauzamiento al ingreso de cajas receptoras

Zanjas de Coronacion.

AN N N N N N

Otras estructuras que a criterio del Supervisor crea conveniente colocar
proteccién con emboquillado de piedra.
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b) Materiales

Piedra

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

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

materias extrafias no son removidas.

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

v Canteras
v Cortes y excavaciones para explanaciones y obras de arte

v" Voladura de roca para explanaciones y obras de arte.
Concreto

Debe cumplir con lo indicado en la especificacion técnica de concreto de
cemento Portland para una resistencia minima de fc= 140 Kg/cm?.

Mortero

El mortero a utilizar para el asentado y llenado de juntas de las piedras estara
constituido de cemento y arena, en una proporcidon uno a tres (1:3), o de
acuerdo a las indicaciones del Supervisor.
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c) Método de Ejecuciéon

El emboquillado se construira segun lo indicado en los planos del proyecto, en
su ubicacion, dimensionamiento y demas caracteristicas. Cualquier modificacion

debera ser aprobada por el Supervisor.

d) Preparacion de la superficie

Una vez terminada la excavacién y el relleno, en caso de ser necesario, se
procedera al perfilado y compactado de la superficie de apoyo del emboquillado,
con pisén de mano de peso minimo veinte (20) kilogramos, o bien con equipo
mecanico vibratorio. Previamente a la compactacién el material debera
humedecerse.

Se colocara un solado de concreto fc = 140 Kg/cm2 con un espesor minimo :

° Para e =0.15 m. el espesor sera de 10 cm.

° Para e = 0.30 m el espesor sera de 20 cm.

En la cual se colocard y acomodara la piedra ejerciendo presion sobre ellas,
hasta alcanzar el espesor total del emboquillado.

e) Preparacion de morteros

El mortero, salvo indicacidn contraria del Supervisor, debera hacerse a mano,
mezclando la arena y el cemento en un recipiente limpio e impermeable hasta
que la mezcla adquiera un color uniforme, a continuacidon se agregara la
cantidad de agua necesaria para formar una pasta trabajable. Si fuera necesario
preparar el mortero con mezcladora, ésta debera ser de la capacidad adecuada
y sera previamente aprobada por el Supervisor. El mezclado se hara durante un
minuto y medio (1%2) como minimo. No se empleara morteros de cemento
después de treinta (30) minutos de haberse incorporado el agua; asimismo esta
prohibido el retemplado del mortero con el fin de mejorarle la trabajabilidad.

f) Colocacién de piedras

Antes de asentar la piedra, ésta debera humedecerse, 1o mismo que la
superficie de apoyo o plantilla y las piedras sobre las que se coloque mortero.
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Las piedras se colocaran de manera de obtener el mejor amarre posible, sobre
una cama de mortero de 5 cm de espesor, acomodandolas a manera de llenar
lo mejor posible el hueco formado por las piedras contiguas. Las piedras
deberan colocarse de manera que la mejor cara (plana) sea colocada en el lado
visible del emboquillado. Las piedras se asentaran teniendo cuidado de no
aflojar las ya colocadas.

Las juntas entre piedras se llenaran completamente con mortero. Antes del
endurecimiento del mortero, se debera enrasar la superficie del emboquillado.

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

volviendo a asentar con mortero nuevo, humedeciendo el sitio del asiento.

El emboquillado de taludes debera hacerse comenzando por el pie del mismo,
con las piedras de mayores dimensiones; el asentado de piedras se hara de
manera analoga que el caso del asentado de ladrillos, colocando juntas de
mortero de 5 cm de espesor como minimo. Para el desarrollo de los trabajos de
emboquillado no sera necesario el uso de encofrados. Una vez concluido el
emboquillado, la superficie deberd mantenerse himeda durante tres (3) dias
como minimo.

g) Control de trabajos

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

indican a continuacion:

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

a la seccion del proyecto +4.cm
Salientes aisladas en caras no visibles con

respecto a la seccion del proyecto +10cm
Variacion planialtimétrica (desplome) con respecto

AN N N N N N NN

al proyecto 1:200
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h ) Aceptacion de lo Trabajos

Durante la ejecucidon de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes

controles principales:

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

v' Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.

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

v" Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

i) Método de Medicion

La unidad de medida para los trabajos de emboquillado, aprobados por el
Supervisor, serd el metro cuadrado (m2), para capa de 0.15 6 0.30 m de

espesor.
j ) Bases de Pago

El area de emboquillado, medida de la manera descrita anteriormente, se
pagara al precio unitario de la partida EMBOQUILLADO DE PIEDRA. Este
precio y pago, constituye compensacion total por mano de obra, beneficios
sociales, materiales, equipos, herramientas, seleccion, extraccidén, carguio,
limpieza y lavado del material pétreo, descarga, almacenamiento, transporte del
material desde la cantera hasta el lugar de colocacién en obra tanto para el
mortero como para el material pétreo, perfilado y compactado de la superficie de
apoyo al emboquillado e imprevistos necesarios para completar la partida que

corresponda, a entera satisfaccion del Supervisor.

La excavacién serd pagada con la Partida Excavacion no clasificada para

estructuras

El transporte del material proveniente de la excavacion se pagara con la Partida
Transporte de eliminacién de material excedente a DME, segun sea el caso

El tratamiento del material eliminado, se pagara mediante la Partida.

Acondicionamiento de Excedentes en Zona de DME.
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¢ Concreto
a) Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacién, transporte,
colocacion, vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Portland,
utilizados para la construccién de estructuras de drenaje, muros de contencion,
cabezales de alcantarillas, cajas de captacién, aletas, sumideros y estructuras
en general, de acuerdo con los planos del proyecto, las especificaciones y las
instrucciones del Supervisor.

b) Materiales

Cemento

El cemento utilizado sera Portland, el cual debera cumplir lo especificado en la
Norma Técnica Peruana NTP334.009, Norma AASHTO M85 o la Norma ASTM-
C150.

Agregados
Agregado fino

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

Tabla N° 3.02 Contenido de sustancias perjudiciales

Norma de Masa total de la
Caracteristicas
Ensayo muestra

Terrones de Arcilla y particulas deleznables MTC E 212 1.00% max.
Material que pasa el Tamiz de 75um (N°200) MTC E 202 5.00 % max.
Cantidad de Particulas Livianas MTC E 211 0.50% max.
Contenido de sulfatos, expresados como ion 0.06% max.

SO,

Contenido de Cloruros, expresado como ién 0.10% max.

cl
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c) Clases de concreto

Para su empleo en las distintas clases de obra y de acuerdo con su resistencia
minima a la compresién, determinada segun la norma MTC E 704, se

establecen las siguientes clases de concreto:

Tabla N° 3.03 Resistencia de concreto

Clase Resistencia minima a la compresion a 28 dias

Concreto pre y post tensado
A
B

34,3 MPa (350 Kg/cm?)
31,4 Mpa (320 Kg/cm?)

Concreto reforzado
27,4 MPa (280 Kg/cm?)

C
N 20,6 MPa (210 Kg/cm?)
E 17,2 MPa (175 Kg/cm?)

Concreto simple
13,7 MPa (140 Kg/cm?)

F
13,7 MPa (140 Kg/cm?)
Concreto ciclépeo Se compone de concreto simple Clase F y agregado
G ciclopeo, en proporcion de 30% del volumen total, como

maximo.

d) Equipo

Los principales elementos requeridos para la elaboraciéon de concretos y ia

construccion de estructuras con dicho material, son los siguientes:
Equipo para la produccién de agregados y la fabricacién del concreto

Se permite, ademas, el empleo de mezcladoras portatiles en el lugar de la obra.
La mezcla manual soélo se podra efectuar, previa autorizacion del Supervisor,
para estructuras pequenas de muy baja resistencia. En tal caso, las tandas no
podran ser mayores de un cuarto de metro cubico (0,25 m3).

Elementos de transporte

La utilizacion de cualquier sistema de transporte o de conduccion del concreto
debera contar con la aprobacién del Supervisor. Dicha aprobaciéon no debera
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ser considerada como definitiva por el Contratista y se da bajo la condicién de
que el uso del sistema de conduccidbn o transporte se suspenda
inmediatamente, si el asentamiento o la segregacién de la mezcla exceden los

limites especificados sefale el Proyecto.

Cuando la distancia de transporte sea mayor de trescientos metros (300m), no
se podran emplear sistemas de bombeo, sin la aprobacién del Supervisor.

Cuando el concreto se vaya a transportar en vehiculos a distancias superiores a
seiscientos metros (600 m), el transporte se debera efectuar en camiones
mezcladores.

Encofrados y obra falsa

El Contratista debera suministrar e instalar todos los encofrados necesarios
para confinar y dar forma al concreto, de acuerdo con las lineas mostradas en
los planos u ordenadas por el Supervisor. Los encofrados podran ser de madera
o metalicas y deberan tener la resistencia suficiente para contener la mezcla de
concreto, sin que se formen combas entre los soportes y evitar desviaciones de

las lineas y contornos que muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Los encofrados de madera podran ser de tabla cepillada o de triplay, y deberan
tener un espesor uniforme.

Elementos para la colocacion del concreto

El Contratista debera disponer de los medios de colocacién del concreto que
permitan una buena regulacion de la cantidad de mezcla depositada, para evitar
salpicaduras, segregacion y choques contra los encofrados o el refuerzo.

Vibradores

Los vibradores para compactacion del concreto deberan ser de tipo interno, y
deberan operar a una frecuencia no menor de siete mil (7 000) ciclos por minuto
y ser de una intensidad suficiente para producir la plasticidad y adecuada
consolidacién del concreto, pero sin llegar a causar la segregacién de los

materiales.
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Para estructuras delgadas, donde los encofrados estén especialmente
disefados para resistir la vibracion, se podran emplear vibradores externos de

encofrado.

Equipos varios

El Contratista debera disponer de elementos para usos varios, entre ellos los
necesarios para la ejecucién de juntas, la correccidn superficial del concreto

terminado, la aplicaciéon de productos de curado, equipos para limpieza, etc.

e) Requerimientos de Construccion
Explotacion de materiales y elaboraciéon de agregados

Al respecto, todos los procedimientos, equipos, etc. requieren ser aprobados por

el Supervisor, sin que este exima al Contratista de su responsabilidad posterior.
Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

Con suficiente antelacion al inicio de los trabajos, el Contratista entregara al
Supervisor, muestras de los materiales que se propone utilizar y el disefio de la
mezcla, avaladas por los resultados de ensayos que demuestren la
conveniencia de utilizarlos para su verificacién. Si a juicio del Supervisor los
materiales o el disefo de la mezcla resultan objetables, el contratista detera
efectuar las modificaciones necesarias para corregir las deficiencias.

Preparacién de la zona de los trabajos

La excavacidén necesaria para las cimentaciones de las estructuras de concreto
y su preparacion para la cimentacién, incluyendo su limpieza y apuntalamiento,
cuando sea necesario, se debera efectuar conforme a los planos del Proyecto

d) Fabricacién de la mezcla

Almacenamiento de los agregados

Cada tipo de agregado se acopiara por pilas separadas, las cuales se deberan
mantener libres de tierra o de elementos extranos y dispuestos de tal forma, que
se evite al maximo la segregacion de los agregados.
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No debe permitirse el acceso de personas ajenas a la obra.
Suministro y almacenamiento del cemento

El cemento en bolsa se debera almacenar en sitios secos y aislados del suelo

en rumas de no mas de ocho (8) bolsas.

Si el cemento se suministra a granel, se debera almacenar en silos apropiados
aislados de la humedad. La capacidad minima de almacenamiento sera la
suficiente para el consumo de dos (2) jornadas de produccién normal.

Almacenamiento de aditivos

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de toda
contaminacion. Los sacos de productos en polvo se almacenaran bajo cubierta
y observando las mismas precauciones que en el caso del almacenamiento del
cemento. Los aditivos suministrados en forma liquida se almacenaran en
recipientes estancos. Esta recomendaciones no son excluyentes de la

especificadas por los fabricantes.
Elaboracion de la mezcla

Salvo indicacion en contrario del Supervisor, la mezcladora se cargara primero
con una parte no superior a la mitad (Y2) del agua requerida para la tandz; a
continuacion se afnadiran simultdneamente el agregado fino y el cemento vy,
posteriormente, el agregado grueso, completandose luego la dosificacién de
agua durante un lapso que no debera ser inferior a cinco segundos (5 s), ni
superior a la tercera parte (1/3) del tiempo total de mezclado, contado a partir
del instante de introducir el cemento y los agregados.

Cuando se haya autorizado la ejecucion manual de la mezcla (sélo para
resistencias menores a f 'c = 210Kg/cm?), esta se realizara sobre una superficie
impermeable, en la que se distribuird el cemento sobre la arena, y se vertera el
agua sobre el mortero anhidro en forma de crater.

Preparado el mortero, se anadira el agregado grueso, revolviendo la masa hasta
que adquiera un aspecto y color uniformes.
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e) Operaciones para el vaciado de la mezcla
Descarga, transporte y entrega de la mezcla

El concreto al ser descargado de mezcladoras estacionarias, debera tener la
consistencia, trabajabilidad y uniformidad requeridas para la obra. La descarga
de la mezcla, el transporte, la entrega y colocacién del concreto deberan ser
completados en un tiempo maximo de una y media (1 2) horas, desde el
momento en que el cemento se afade a los agregados, salvo que el Supervisor
fije un plazo diferente segun las condiciones climaticas, el uso de aditivos o las
caracteristicas del equipo de transporte.

A su entrega en la obra, el Supervisor rechazara todo concreto que haya
desarrollado algun endurecimiento inicial, determinado por no cumplir con el
asentamiento dentro de los limites especificados, asi como aquel que no sea
entregado dentro del limite de tiempo aprobado.

Preparacion para la colocacién del concreto

Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto en cualquier
lugar de la obra, el Contratista notificara por escrito al Supervisor al respecto,
para que éste verifique y apruebe los sitios de colocacion.

La colocacion no podra comenzar, mientras el Supervisor no haya aprobado el
encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la preparacion de las superficies
que han de quedar contra el concreto. Dichas superficies deberan encontrarse
completamente libres de suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite, particulas
sueltas y cualquier otra sustancia perjudicial. La limpieza puede incluir el lavado.
por medio de chorros de agua y aire, excepto para superficies de suelo o
relleno, para las cuales este método no es obligatorio.

Las fundaciones en suelo contra las cuales se coloque el concreto, deberan ser
humedecidas, o recubrirse con una delgada capa de concreto, si asi lo exige el

Supervisor.
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Colocacion del concreto

Esta operacion se debera efectuar en presencia del Supervisor, salvo en

determinados sitios especificos autorizados previamente por éste.

El concreto no se podra colocar en instantes de lluvia, a no ser que el
Contratista suministre cubiertas que, a juicio del Supervisor, sean adecuadas

para proteger el concreto desde su colocacién hasta su fraguado.

En todos los casos, el concreto se debera depositar lo mas cerca posible de su
posicién final y no se debera hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos
utilizados para la colocacién del concreto deberan permitir una buena regulacién
de la mezcla depositada, evitando su caida con demasiada presién o chocando
contra los encofrados o el refuerzo. Por ningun motivo se permitira la caida libre
del concreto desde alturas superiores a uno y medio metros (1,50 m).

La colocacién del agregado ciclépeo para el concreto clase G, se debera ajustar
al siguiente procedimiento. La piedra limpia y humeda, se debera colocar
cuidadosamente, sin dejarla caer por gravedad, en la mezcla de concreto
simple.

En estructuras cuyo espesor sea inferior a ochenta centimetros (80 cm), la
distancia libre entre piedras o entre una piedra y la superficie de la estructura,
no sera inferior a diez centimetros (10 cm). En estructuras de mayor espesor, la
distancia minima se aumentara a quince centimetros (15 cm). En estribos y
pilas no se podra usar agregado ciclopeo en los ultimos cincuenta centimetros
(50 cm) debajo del asiento de la superestructura o placa. La proporcion maxima
del agregado ciclépeo sera el treinta por ciento (30%) del volumen total de
concreto.

Vibracion

El concreto colocado se debera consolidar mediante vibracién, hasta obtener la
mayor densidad posible, de manera que quede libre de cavidades producidas
por particulas de agregado grueso y burbujas de aire, y que cubra totalmente
las superficies de los encofrados y los materiales embebidos. Durante la
consolidacion, el vibrador se debera operar a intervalos regulares y frecuentes,
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en posicidn casi vertical y con su cabeza sumergida profundamente dentro de la

mezcla.

Juntas

Se deberan construir juntas de construccién, contracciéon y dilatacién, con las
caracteristicas y en los sitios indicados en los planos de la obra o donde lo
indique el Supervisor. El Contratista no podra introducir juntas adicionales o
modificar el disefio de localizacién de las indicadas en los planos o aprobadas
por el Supervisor, sin la autorizacion de éste. En superficies expuestas, las
juntas deberan ser horizontales o verticales, rectas y continuas, a menos que se

indigque lo contrario.
Curado

Durante el primer periodo de endurecimiento, se sometera el concreto a un
proceso de curado que se prolongara a lo largo del plazo prefijado por el
Supervisor, segun el tipo de cemento utilizado y las condiciones climaticas de!

lugar.

En general, los tratamientos de curado se deberan mantener por un periodo no
menor de catorce (14) dias después de terminada la colocacion de la mezcla de
concreto; en algunas estructuras no masivas, este periodo podra ser

disminuido, pero en ningun caso serd menor de siete (7) dias.

Curado con agua

El concreto debera permanecer humedo en toda la superficie y de manera
continua, cubriéndolo con tejidos de yute o algoddén saturados de agua, o por
medio de rociadores, mangueras o tuberias perforadas, o por cualquier otro
método que garantice los mismos resultados.

No se permitira el humedecimiento periddico; éste debe ser continuo.

El agua que se utilice para el curado debera cumplir los mismos requisitos del
agua para la mezcla.
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Acabado y reparaciones

A menos que los planos indiquen algo diferente, las superficies expuestas a la
vista, con excepcién de las caras superior e inferior de las placas de piso, el
fondo y los lados interiores de las vigas de concreto, deberan tener un acabado.
por frotamiento con piedra aspera de carborundum, empleando un

procedimiento aceptado por el Supervisor.

Limpieza final

Al terminar la obra, y antes de la aceptacion final del trabajo, el Contratista
debera retirar del lugar toda obra falsa, materiales excavados o no utilizados,
desechos, basuras y construcciones temporales, restaurando en forma
aceptable para el Supervisor, tada propiedad, tanto publica como privada, que
pudiera haber sido afectada durante la ejecucidén de este trabajo y dejar el lugar
de la estructura limpio y presentable.

Limitaciones en la ejecucion

La temperatura de la mezcla de concreto, inmediatamente antes de su
colocacion, debera estar entre diez y treinta y dos grados Celsius (10°C - 32°C).
Cuando se pronostique una temperatura inferior a cuatro grados Celsius (4°C)
durante el vaciado o en las veinticuatro (24) horas siguientes, la temperatura del
concreto no podra ser inferior a trece grados Celsius (13°C) cuando se vaya a
emplear en secciones de menos de treinta centimetros (30 cm) en cualquiera de

sus dimensiones, ni inferior a diez grados Celsius (10°C) para otras secciones.

La temperatura durante la colocacion no debera exceder de treinta y dos grados
Celsius (32°C), para que no se produzcan pérdidas en el asentamiento,
fraguado falso o juntas frias. Cuando la temperatura de los encofrados
metalicos o de las armaduras exceda de cincuenta grados Celsius (50°C), se
deberan enfriar mediante rociadura de agua, inmediatamente antes de la
colocacién del concreto.

f) Aceptacion de los Trabajos
Controles
Durante la ejecucién de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes

controles principales:
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v' Supervisar la correcta aplicaciéon del método aceptado previamente, en
cuanto a la elaboracion y manejo de los agregados, asi como la
manufactura, transporte, colocacion, consolidacién, ejecucién de juntas,

acabado y curado de las mezclas.

v' Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el
Contratista.

Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de calidad
exigidos por la presente especificacion.
e Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla.

e Vigilar la regularidad en la producciéon de los agregados y mezcla de
concreto durante el periodo de ejecucion de las obras.

e Tomar, de manera cotidiana, muestras de la mezcla elaborada para

determinar su resistencia.

e Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y
comprobar la uniformidad de la superficie.

e Medir, para efectos de pago, los volumenes de obra satisfactoriamente

ejecutados.
g ) Dosificacion

La mezcla se debera efectuar en las proporciones establecidas durante su

diseno, admitiéndose las siguientes variaciones en el peso de sus

componentes:
Agua, cemento y aditivos.............cccceeviiiiiiiiiiiiiiii, + 1%
Agregado fiNO...........coooiiiiiiiii e + 2%
Agregado grueso hastade 38 mm.......................... + 2%
Agregado grueso mayorde 38 mm......................... + 3%
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h ) Medici6én

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al décimo de metro
cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada
en obra, debidamente aceptada por el Supervisor.

i ) Pago

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de
acuerdo con esta especificacion y aceptada a satisfaccion por el Supervisor.

Debera cubrir, también todos los costos de construccion o mejoramiento de las
vias de acceso a las fuentes, los de la explotacion de ellas; la seleccion,
trituracion, y eventual lavado y clasificacion de los materiales pétreos; el
suministro, almacenamiento, desperdicios, cargas, transportes, descargas Yy
mezclas de todos los materiales constitutivos de la mezcla cuya férmula de
trabajo se haya aprobado, los aditivos si su empleo esta previsto en los
documentos del proyecto o ha sido solicitado por el Supervisor.

¢ Encofrado y Desencofrado
a) Descripcion

Los encofrados se refieren a la construccién de formas temporales para
contener el concreto de modo que éste, al endurecer, adopte la forma indicada
en los planos respectivos, tanto en dimensiones como en su ubicacién dentro de
la estructura y de acuerdo a la seccién 3 “Temporary Works” de la division |l de
la norma AASHTO, a estas especificaciones técnicas

Los encofrados pueden ser cara vista, cara no vista, estar en lugares secos o
bajo agua; por lo que el contratista, conocedor del Proyecto, debera tomar todas
las medidas necesarias a fin de atender estas circunstancias. Cualquier olvido,

no dara pie a reclamo alguno y su ejecucién correra a cuenta del contratista.

b) Materiales

Los encofrados a utilizar pueden ser de madera, metalicos o madera laminada o
fibra prensada. El encofrado no debera presentar deformaciones, defectos,
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irregularidades o puntos fragiles que puedan influir en la forma, dimensién o

acabado de los elementos de concreto a los que sirve de molde.

Los alambres a emplearse en la sujecién de encofrados, no deben atravesar las
caras del concreto, especialmente las que vayan a quedar expuestas. En
general, se debera unir los encofrados por medio de pernos que puedan ser
retirados posteriormente, de manera que el desencofrado no produzca dafos en
la superficie del concreto.

c) Ejecucion

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan
totalmente el empuje del concreto al momento del vaciado sin deformarse,
incluyendo el efecto de vibrado para densificacion y que su remocion no cauce
dafio al concreto. Para efectos de disefo, se tomara un coeficiente aumentativo
de impacto igual al 50% del empuje del material que debe ser recibido por el

encofrado.

Antes de proceder a la construccion de los encofrados, el Contratista debera
presentar los disefios de los encofrados para la revision y aprobacién del
Supervisor.

No se puede efectuar llenado alguno sin la autorizacion escrita del Supervisor
quien previamente habra verificado el dimensionamiento, nivelacién,
verticalidad, estructuracion del encofrado, humedecimiento adecuado de la caja
del encofrado, la no existencia de elementos libres (esquirlas o astillas),
concretos antiguos pegados o de otro material que pueda perjudicar el vaciado
y el acabado del mismo. En caso de elementos de gran altura en donde resulta
dificil la limpieza, el encofrado debe contar con aberturas para facilitar esta

operacion.

El tiempo para la remocién del encofrado y obra falsa esta acondicionado por el
tiempo y localizaciéon de la estructura, el curado, el clima y otros factores que
afecten el endurecimiento del concreto. Los tiempos minimos recomendados

son |os siguientes:

. Costados de viga 24 horas

. Superficie de elementos verticales 48 horas
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J Losas superiores de alcantarillas 14 dias
o Losas superiores de pontones 14 dias

En el caso de utilizarse aditivos acelerantes de fragua y previa autorizacion del
Supervisor, los tiempos de desencofrado pueden reducirse, de acuerdo al tipo y
proporcion del aditivo que se emplee. En general, el tiempo de desencofrado se
fijara de acuerdo con las pruebas de resistencia en muestras del concreto,
cuando ésta supere el 70% de su resistencia de disefio. Todo trabajo de

desencofrado debera contar la previa autorizacion escrita del Supervisor.

d) Métodos de Medicion

Se considerard como area de encofrado la superficie de la estructura de
concreto efectiva que esté cubierta directamente por dicho encofrado y que
realmente haya sido ejecutada y aprobada por el Supervisor. La unidad medida
sera el metro cuadrado (m?).

e) Bases de Pago

El pago del encofrado medido de la manera antes descrita, se realizara con la
partida correspondiente en base al precio unitario por metro cuadrado (m?) de
“Encofrado y Desencofrado”. Este precio y pago incluird, ademas de los
materiales, mano de obra, beneficios sociales, equipos dentro del cual se
considera bombas de agua para el caso de estar bajo agua, transporte de los
encofrados a las diferentes zonas de trabajo y herramientas necesarias para
ejecutar el encofrado propiamente dicho, todas las obras de refuerzo y
apuntalamiento, asi como de apoyos indispensables para asegurar la estabilidad,
resistencia y buena ejecucién de los trabajos. Igualmerte, incluira el costo total
del desencofrado respectivo.

¢ Acero de Refuerzo

a) Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte,
doblamiento y colocacion de las barras de acero dentro de las diferentes
estructuras permanentes de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto,
esta especificacion y las instrucciones del Supervisor.
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b) Materiales

Los materiales que se proporcionen a la obra deberan contar con Certificacior

de calidad del fabricante y de preferencia contar con Certificacion ISO 9000.

Barras de refuerzo

Deberan cumplir con la mas apropiada de las siguientes normas, segun se
establezca en los planos del proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706.

Alambre y mallas de alambre

Deberan cumplir con las siguientes normas AASHTO, segun corresponda:
M-32, M-55, M-221 y M-225.

c) Equipo

Se requiere equipo idéneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo. Si
se autoriza el empleo de soldadura, el Contratista debera disponer del equipo
apropiado para dicha labor.

Se requieren, ademas, elementos que permitan asegurar correctamente el

refuerzo en su posicién, asi como herramientas menores.

Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de
proteccion.

Los equipos idoneos para el corte y doblado de las barras de refuerzo no
deberan producir ruidos por encima de los permisibles o que afecten a la
tranquilidad del personal de obra y las poblaciones aledanas. El empleo de los
equipos debera contar con la autorizacion del Supervisor.

d) Requerimientos de Construccién

Planos y despiece

Antes de cortar el material a los tamanos indicados en los planos, el Contratista
debera verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado.
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Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberan ser preparados
por el Contratista para la aprobaciéon del Supervisor, pero tal aprobacién no
exime a aquel de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este
caso, el Contratista debera contemplar el costo de la elaboracién de las listas y
diagramas mencionados, en los precios de su oferta.

Suministro y almacenamiento

Todo envio de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde
vaya a ser doblado, debera estar identificado con etiquetas en las cuales se

indiquen la fabrica, el grado del acero y el lote correspondiente.

El acero debera ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del
terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y
debera ser protegido, hasta donde sea posible, contra dafios mecanicos y
deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes

COITOSIVOS.

Se debe proteger el acero de refuerzo de los fendmenos atmosféricos,
principalmente en zonas con alta precipitacion pluvial. En el caso del
almacenamiento temporal, se evitard dafar, en la medida de lo posible, la
vegetacion existente en el lugar, ya que su no proteccién podria originar

procesos erosivos del suelo.
Doblamiento

Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las listas
de despiece aprobadas por el Supervisor. Los didmetros minimos de
doblamiento, medidos en el interior de la barra, con excepcidon de flejes y

estribos,

Tabla N° 3.04 Diametro Minimo de Doblamiento

Numero de Barra Diametro minimo
2as8 6 diametros de barra
9a11 6 diametros de barra

14 a 18 6 diametros de barra
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Colocacién y amarre

Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de
refuerzo debera estar libre de polvo, éxido en escamas, rebabas, pintura, aceite
o cualquier otro material extrafio que pueda afectar adversamente la

adherencia. Todo el mortero seco debera ser quitado del acero.

Las varillas deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las
indicaciones de los planos, y deberan ser aseguradas firmemente en las
posiciones sefialadas, de manera que no sufran desplazamientos durante la
colocacién y fraguado del concreto. La posicion del refuerzo dentro de los
encofrados debera ser mantenida por medio de tirantes, bloques, soportes de
metal, espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los bloques deberan
ser de mortero de cemento prefabricado, de calidad, forma y dimensiones
aprobadas. Los soportes de metal que entren en contacto con el concreto,
deberan ser galvanizados. No se permitira el uso de guijarros, fragmentos de

piedra o ladrillos quebrantados, tuberia de metal o bloques de madera.
e) Aceptacion de los Trabajos
Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor adelantara los siguientes
controles principales:

o Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Contratista.

o Solicitar al Contratista copia certificada de los analisis quimicos y pruebas
fisicas realizadas por el fabricante a muestras representativas de cada
suministro de barras de acero.

e Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de
calidad exigidos por la presente especificacion.

o Verificar que el corte, doblado y colocacion del refuerzo se efectiuen de
acuerdo con los planos, esta especificacion y sus instrucciones.

o Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de
ejecucion de los trabajos.
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o Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se

utilice acero de area y perimetro iguales o superiores a los de disefno.

e Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de refuerzo

correctamente suministrado y colocado.
Calidad del acero

Las barras y mallas de refuerzo deberan ser ensayadas en la fabrica y sus
resultados deberan satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de
la AASHTO o ASTM correspondientes.

El Contratista debera suministrar al Supervisor una copia certificada de los
resultados de los analisis quimicos y pruebas fisicas realizadas por el fabricante

para el lote correspondiente a cada envio de refuerzo a la obra.

En caso de que el Contratista no cumpla este requisito, el Supervisor ordenara,
a expensas de aquel, la ejecucion de todos los ensayos que considere
necesarios sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilizacion.

Area

No se permitira la colocacion de acero con areas y perimetros inferiores a los de
diseno.

Todo defecto de calidad o de instalacidn que exceda las tolerancias de esta
especificacion, debera ser corregido por el Contratista, a su costo, de acuerdo
con procedimientos aceptados por el Supervisor y a plena satisfaccion de éste.

f ) Medicion

La unidad de medida sera el kilogramo (kg), aproximado al décimo de
kilogramo, de acero de refuerzo para estructuras de concreto, realmente
suministrado y colocado en obra, debidamente aceptado por el Supervisor.

La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o
elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los
empalmes adicionales a los indicados en los planos.
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Tampoco se medira el acero especificamente estipulado para pago en otros
renglones del contrato.

Si se sustituyen barras a solicitud del Contratista y como resultado de ello se

usa mas acero del que se ha especificado, no se medira la cantidad adicional.
g) Pago

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de
acuerdo con esta especificacion y aceptada a satisfaccion por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro,
ensayos, transportes, almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento,
limpieza, colocacion vy fijacibn del refuerzo necesarios para terminar

correctamente el trabajo, de acuerdo con los planos, esta especificacion.

item de Pago Unidad de Pago

Acero de Refuerzo Kilogramo (kg)

¢ Junta Longitudinal
a) Descripcion:

Este trabajo se refiere a la construccion de juntas longitudinales de construccién
que controlan el agrietamiento longitudinal de las losas de concreto., se
encuentran detallados en los planos.

Estas losas de concreto sometidas a transito vehicular, cuya disposicién,
clasificacién, disefio y el espaciamiento, profundidad de corte y distribucion de
estas juntas, se indican en los planos respectivos. Asimismo, la ubicacion,
dimensionamiento y espaciamiento de los pasajuntas de acero (dowells) que
componen las juntas se especifican en los planos respectivos.

b) Materiales

Los materiales a emplear en la junta son:
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Dowells

Barras de acero corrugado que deberan cumplir con cero de Refuerzo fy =
4,200 kg/cm?.

Sellante elastico (pruebas efectuadas a +23°C y con 50% H.R.):

v Densidad 1.2-1.3 kg/l

v' Secado Inicial 1 -2 horas

v" Velocidad de Endurecimiento 2 mm/dia

e Dureza Shore A DIN 53 505 20-25(después 28 dias)
v"  Alargamiento a la Rotura DIN 53 455 > 800%

v Traccién a la Rotura DIN 53 455 > 1.5 N/'mm?

v Recuperacion Maxima > 80%

v' Resistencia al arrancamiento DIN 53 515 >70 kglcm?
v Temperatura ambiente de aplicacion recomendada 5°Ca40°C
v" Temperatura del sellante de aplicacion recomendada 10°Ca25°C

Imprimante para sellante

v Componente base Poliuretano epdxico
v" Viscosidad 10 —-15 mPa-s

v" Punto de Inflamacién <21°C

v Tiempo de secado 0.5 -5 horas

c) Método de Construccion:

Las juntas longitudinales de construccién son empleadas en el medio de los

carriles o franjas de construccién y son endentadas, tal como se muestra en el
plano respectivo.

Una junta endentada se forma en el borde de la losa uniendo al encofrado de la
losa una cuifa o diente de metal o madera de la forma, dimensiones y
profundidad, tanto en la parte superior como central.
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Asimismo, la junta contard con refuerzo de barras horizontales de fierro
corrugado, sostenidas mediante una canastilla pasajuntas, tal como se

muestran en los planos respectivos.
Una vez endurecido el concreto, se procedera a:

v Aplicar el imprimante en capas delgadas con brocha y esperar el tiempo
de secado.

v Para un mejor acabado es recomendable proteger los bordes con cinta
adhesiva.

v Aplicar el sellante elastico con pistola manual o a presién de aire, evitando
la acumulacion de aire.(se utilizara la boquilla que se anexa al cartucho, la
cual se cortara en el sector que coincida con el ancho de la junta. Se
aplicara con un cierto anguio de ia boquilla respecto a la superficie de la
junta y manteniendo constante la profundidad de la punta de la boquilla,
para evitar introducir burbujas de aire)

El acabado de la junta se realizard con una espatula curva o herramienta
similar. Para evitar la adherencia entre la herramienta y el sellante y obtener una
superficie lisa, se recomienda remojar la herramienta en agua con detergente.
Resulta practico y aceptable utilizar una papa cortada a bisel para el acabado
de la junta.

Inmediatamente después de terminada la colocacion, se procedera a colocar
una capa delgada de arena fina encima del material, para evitar el ataque de los
rayos ultravioleta. Se retirara el excedente de arena que no se adhiera y se
procedera a retirar la cinta autoadhesiva colocada.

Las especificaciones aqui presentadas se complementan con las indicadas por
el fabricante.

d) Aceptacién de los trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes
controles principales:

v’ Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos
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v Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el

Contratista
v" Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el

Contratista
v Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo

e) Método de Medicién

Esta partida se medira por metro lineal (m) de junta construida y aprobada por

el Supervisor.

f) Bases de Pago

Esta partida, medida en la forma descrita anteriormente se pagara al precio
unitario de la partida JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION del

contrato.

3.2.3 DRENAJE
¢ Sub Drenes
a) Descripcién

Esta especificacion esta referida a los trabajos necesarios para captar y evacuar
el agua proveniente de la subbase y base drenante conformantes de una
estructura de pavimento en las zonas donde ésta pueda afectar el pavimento.
Asi mismo, el subdren permitira drenar el agua del subsuelo, filtraciones de
taludes y flujos subterraneos.

Los subdrenes a construir estaran indicados en los planos respectivos. La
Supervision podra hacer los reajustes o modificaciones que crea conveniente de
acuerdo a las condiciones particulares de cada terreno. Los subdrenes tendran

la siguiente clasificacion:

Subdrenes para Pavimentos

Generalmente tienen la funciéon de drenar y evacuar el agua que afecta a las
capas de base y subbase drenantes de pavimentos asi disefiados, por lo que se
ubican inmediatamente por debajo de la capa drenante mas baja de la
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estructura del pavimento en contacto con la subrasante. Este tipo de dren no es
adecuado para drenar flujos de corrientes de agua subterranea que se puedan
hallar por debajo del nivel en que son colocados. Este subdren debe llevar
tuberia perforada de 100 milimetros (100 mm) de diametro, filtro granular y/o
geotextil de acuerdo al disefo.

Subdrenes profundos

Tienen la finalidad de drenar y evacuar el agua proveniente de flujos
subterraneos. Este subdren puede o no llevar tuberia, en cuyo caso el proyecto

debe indicar el dimensionamiento de los elementos que componen el subdren.

b) Materiales

Los materiales para los subdrenes consistiran de lo siguiente:

Material filtrante

Podra ser natural, provenir de la trituracion de piedra o roca, o ser una mezcla

de ambos y estara constituido por fragmentos duros y resistentes.
Debera, ademas, cumplir los siguientes requisitos:
Granulometria

Para casos en que no se utilice geotextil en el recubrimiento del subdren el
material filtrante debera estar constituido por particulas con tamanos
comprendidos entre el tamiz de 100 mm (4") y el de 0.149 mm (N° 100). Se
requiere en éste caso una gradacion especial, para impedir el movimiento del
suelo hacia el material filtrante debiendo cumplirse las siguientes condiciones:

dis del Filtro £5 Y dsp del filtro <25
dgs del suelo das del suelo

En caso que el terreno natural tenga granulometria uniforme se sustituira la
primera relacion por:

dis del Filtro <4
dgs del suelo
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Y para asegurar la capacidad del filtro:

dys delFiltro 256
dy5 del suelo

Si el subdren va cubierto por un geotextii se permitirda granulometria con

fragmentos de un solo tamafo.

En caso que el subdren lleve tuberia con perforaciones circulares se debera
cumplir:

dis Filtro >1.0
Diametro del orificio

Donde dx es el tamiz por el que pasa ei x% del material.

Resistencia a la abrasion

Medido en la maquina de Los Angeles, segun la norma de ensayo MTC E 207.
El desgaste no podra ser mayor de cuarenta por ciento (40%).

Geotextil

Como la permeabilidad del geotextil debe ser compatible con la del suelo, su
coeficiente de permeabilidad y su tamaio de abertura aparente seran los
indicados en los planos del Proyecto.

Tuberia

Si el Proyecto lo indica, la tuberia a instalar sera del diametro y tipo indicado en
los planos del Proyecto. Los tubos llevaran perforaciones circulares o ranuras
con dimensiones y disposiciones indicadas en los planos.

c) Equipo

Se debera disponer de los equipos necesarios para explotar, procesar, cargar,
transportar y colocar el material filtrante.
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d) Requerimientos de Construcciéon

El Supervisor exigird al Contratista que los trabajos se efectuen con una
adecuada coordinacién entre las actividades de apertura de la zanja y de
construccion del filtro, de manera que aquella quede expuesta el menor tiempo

posible y que las molestias a los usuarios sean minimas.
Los trabajos se efectuaran de acuerdo a lo siguiente:

Preparacion del terreno

La construccién del filtro sélo sera autorizada por el Supervisor, cuando la
excavacion haya sido terminada de acuerdo con las dimensiones, pendientes y
rasantes indicadas en los planos del proyecto u ordenadas por el Supervisor.

Colocacion del geotextil

El geotextili cuando lo establezca el Proyecto o lo indique el Supervisor, se
debera colocar cubriendo totalmente el perimetro de la zanja, acomodandolo lo
mas ajustado posible a la parte inferior y a las paredes laterales de ésta y
dejando por encima la cantidad de tela necesaria para que, una vez se
acomode el material filtrante, se cubra en su totalidad, con un traslape de treinta
centimetros (0,30 m).

Las franjas sucesivas de geotextil se traslaparan longitudinalmente cuarenta y
cinco centimetros (0,45 m) No se permitird que el geotextil quede expuesto, sin
cubrir, por un lapso mayor de dos (2) semanas.

Colocacion del material filtrante

El material filtrante, segun lo establezca el Proyecto y la aprobacién del
Supervisor, se colocara dentro de la zanja en capas con el espesor autorizado
por el Supervisor y empleando un método que no dé lugar a dafios en el
geotextil o en las paredes de la excavacion.

El relleno se llevara a cabo hasta la altura indicada en los planos o la autorizada
por el Supervisor.
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Tuberia

En caso que se instalen tubos de acuerdo al Proyecto, estos se colocaran sobre
un solado de 10 cm. de espesor. No debera contener particulas que puedan

producir algun dafo en la tuberia.
e) Aceptacion de los trabajos
El Supervisor debera efectuar las siguientes acciones:

Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes
controles principales:

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por ei
Contratista.

e Verificar que las excavaciones tengan las dimensiones y pendientes
seflaladas en los planos u ordenadas por él, antes de autorizar la
construccion del filtro.

e Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados, durante el periodo
de ejecucion de las obras.

e Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado, en cuanto a la
elaboracion y colocacion de los agregados, la colocacién del geotextil y la
colocacién de la capa de sello de filtro.

e Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de

calidad exigidos por la presente especificacion.

o Efectuar ensayos de control sobre el geotextil, los agregados pétreos del
filtro y el material de la capa de sello.

o Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas a su -
satisfaccion.
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e) Medicién
La medicidon se hara de acuerdo a lo siguiente:

Geotextil

La unidad de medida del geotextil sera el metro cuadrado (m?),
Subdren

La unidad de medida del subdren, sera el metro cubico (m?),
Tuberia

La unidad de medida sera el metro (m).

f) Pago

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra
ejecutada de acuerdo con los planos y esta especificacion y aceptada a

satisfaccion por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro de
los materiales, asi como la obtencion de permisos y derechos para su
explotacion; su almacenamiento, clasificacion, carga, transportes, descarga,
desperdicios y colocacion en la zanja. También, debera cubrir los costos por

concepto de suministro y colocacion del material de filtro, del solado y su

compactacion.

Item de Pago Unidad de Pago
Subdren para Pavimentos Metro cubico (m3)
Subdren Profundo Metro cubico (m?3)
Tuberia de PVC pesada con perforacién. Metro (m)

Tuberia metalica para subdrenaje con perforaciones Metro (m)
¢ Cunetas Revestidas
a) Descripcién

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

Los materiales para las cunetas revestidas deberan satisfacer los siguientes

requerimientos:

Concreto
El concreto sera de clase definida en el Proyecto o autorizado por el Supervisor.

Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie

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

materiales apropiados, segun lo determine el Supervisor.
Sellante para juntas

Para el sello de las juntas se empleara material asfaltico o premoldeado, cuyas
caracteristicas se establecen en las especificaciones AASHTO M-89, M-33, M-
153 y M-30.

Traslado de concreto y material de relleno

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

de males alérgicos, respiratorios y oculares.

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

c) Equipo

Al respecto, es aplicable todo lo que resulta pertinente y ademas, se debera
disponer de elementos para su conformacion, para la excavacion, carga y
transporte de los materiales, asi como equipos manuales de compactacion.
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e) Requerimientos de Construccion
Acondicionamiento de la cuneta en tierra

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

establecidas por el Supervisor.

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

salud del hombre y ocasionar impactos ambientales al medio ambiente.

Colocacion de Encofrados

Acondicionadas las cunetas en tierra, el Contratista instalara los encofrados de
manera de garantizar que las cunetas queden construidas con las secciones y
espesores especificados.

Para las labores de encofrado se utilizaran madera, aserradas, de acuerdo a las
dimensiones indicadas en los planos.

Elaboracion del Concreto

El Contratista debera obtener los materiales y disefiar la mezcla de concreto,

elaborarla con la resistencia exigida, transportarla y entregarla.

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

Construccion de la cuneta

Previo el retiro de cualquier materia extrana o suelta que se encuentre sobre la
superficie de la cuneta en tierra, se procedera a colocar el concreto
comenzando por el extremo inferior de la cuneta y avanzando en sentido
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ascendente de la misma y verificando que su espesor sea, como minimo, el
sefalado en los planos.

Durante la construccién, se deberan dejar juntas a los intervalos y con la
abertura que indiquen los planos u ordene el Supervisor. Sus bordes seran
verticales y normales al alineamiento de la cuneta.

El concreto debera ser compactado y curado.

El Contratista debera nivelar cuidadosamente las superficies para que la cuneta
quede con la verdadera forma y dimensiones indicadas en los planos. Las
pequenas deficiencias superficiales debera corregirlas mediante la aplicacion de
un mortero de cemento de un tipo aprobado por el Supervisor.

El material excedente de la construccion de la cuneta, sera depositado en
lugares de disposicion final adecuados a este tipo de residuos.

f) Aceptacion de los trabajos
Controles

El Supervisor debera exigir que las cunetas en tierra queden correctamente

acondicionadas, antes de colocar el encofrado y verter el concreto.

En relacién con la calidad del cemento, agua, agregados y eventuales aditivos y
productos quimicos de curado.

En cuanto a la calidad del producto terminado, el Supervisor soélo aceptara
cunetas cuya forma y dimension corresponda a la indicada en los planos o
autorizadas por él.

Tampoco aceptara trabajos terminados con depresiones excesivas, traslapes
desiguales o variaciones apreciables en la seccidn de la cuneta, que impidan el
normal escurrimiento de las aguas superficiales. Las deficiencias superficiales
que, a juicio del Supervisor, sean pequenas, seran corregidas por el Contratista,
a su costo.
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Ademas el Supervisor efectuara los siguientes controles:

Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el
contratista.

o Verificar que se realice el traslado de los excedentes a los lugares de
disposicion final de desechos. Asi también, verificara que se limpie el lugar

de trabajo y los lugares que hayan sido contaminados.

e En el caso de las cunetas y otras obras de drenaje que confluyen
directamente a un rio o quebrada, se deberan realizar obras civiles para

decantar los sedimentos.
e Verificar se cumplan con las demas consideraciones ambientales
g) Medicion

La unidad de medida sera el metro cubico (m?® ), aproximado al décimo de
metro, de cuneta satisfactoriamente elaborada y terminada, de acuerdo con la
seccidn transversal, cotas y alineamientos indicados en los planos o

determinados por el Supervisor.

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

incluir, también, los desagiies de agua revestidos en concreto, correctamente
construidos.

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

h) Pago

El pago se hara al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de
acuerdo con esta especificacion aceptada a satisfaccion por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de explotacion,

suministro, transporte, colocacién y compactacién de los materiales de relleno
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necesarios para el acondicionamiento previo de la superficie; la elaboracién,
suministro, colocacién y retiro de encofrados; la explotacién de agregados,
incluidos todos los permisos y derechos para ello; el suministro de todos los
materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto, su disefio,
elaboracion, descarga, transporte, entrega, colocacién, vibrado y curado; la
ejecucién de las juntas, incluyendo el suministro y colocacion del material
sellante; el suministro de materiales, elaboracién y colocacion del mortero
requerido para las pequenas correcciones superficiales; todo equipo y mano de
obra requeridos para la elaboracién y terminacion de las cunetas.

Item de Pago Unidad de Pago

Cunetas revestidas en concreto Metro cubico(m?)

i ) Método de medicion

La preparacion, acondicionamiento y refine de la junta de dilatacion estan
incluidos en el método de medicién de la partida Cuneta triangular Revestida
con Concreto.

i) Bases de Pago

La longitud de junta esta incluida dentro de la partida de Cunetas Revestidas
Triangular de las diferentes dimensiones:
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3.3 PLANILLA DE METRADOS

HOJA DE METRADOS DE ESTRUCTURAS

CAPITULO Ill: EXPEDIENTE TECNICO

Proyecto
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS KM 57 +000 AL 57 +300
Propietario
MIRTHA FERNANDEZ GARCIA
Ubicacion ~
CANETE
MOVIMIENTO DE TIERRAS
ITEM DESCRIPCION UND caNT  DIMENSIONES  pipciaL ToTAL
B H
01.00.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
01.01.00 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01  Mov. Y Desm. De Equipos gb 1 1 1.00
0101.02  Trazoy Replanteo M2 1 303000 3030.00  3,030.00
01.02.00 BADENES
01.02.01 Excavacién en terreno Normal M3 107.00
1 1950 1025 0.35 69.96
1 33000 020 050  33.00
1 4.04 1.00 100 404
01.02.02 | Excavacion en terreno Rocoso M3 10.00
1 1000 200 (050  10.00
01.02.03 | Solado e=0.10M Mi 19.99
1 1950 1025 (010  19.99
01.02.04 | Base para Emboquillado M2 15.60
2 1950 200 | 020  15.60
01.02.05 | Emboquillado de piedra con concreto f'¢c 175 Kg/cm2 M2 27.30
2 1950 200 [035| 27.30
01.02.06 | Concreto f'c 210Kg/cm2 M2 79.71
1950 1025 035| 69.96
2 1950 100 025 9.75
01.02.07 | Encofrado y desencofrado M2 16.65
2 1950 043 16.77
01.02.08 Acero corrugado fy=4200kg/cm2 KG 4.708.60
1 4708.6 4708.60
01.02.09 Juntas de dilatacién ML 80.00
1 400 1025 41.00
1 200 1950 39.00
01.02.10 | Eliminacién de Exceso de desmonte M3 50.00
1 50.00 50.00
01.03.00 DRENAJE
01.03.01 Cuentas Triangulares Revestidas 1.00
ML 1 1.00 1.00
01.03.02 Sub drenaje 1.00
ML 1 1.00 1.00
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3.4 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Analisis de precios unitarios

CAPITULO 1ll: EXPEDIENTE TECNICO

Presupuesto 0301005 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS DE KM 574000 AL 57 + 300
Subpresipuesto 001 OBRA DE ARTE Y DRENAJE Fecha presupuesto 19/11/2008
Partida 01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS HERRAMIENTAS PARA LA OBRA
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gl 3,000.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Msteriales
0232970002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION gib 1.0000 3,000.00 3,000.00
3.000.00
Partide 01.01.02 TRAZO Y REPLANTEOQ INICIAL
Rendimiento m2DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 18.32
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrills Cantidad Preclo SI. Parclal §1.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.1600 14.19 227
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 11.50 184
0147010004 PEON hh 2.0000 0.3200 10.40 333
144
Materisles
0229060005 YESO DE 28 Kg bls 0.0200 30.00 0.60
0230990080 WINCHA u 0.0060 50.00 0.30
0244010000 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA p2 0.0400 400 0.16
1.06
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 744 0.22
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.0000 0.1600 60.00 9.60
9.82
Partida 01.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Rendimiento m3/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 24.35
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parclal S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 14.19 284
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 10.40 2080
2364
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2364 071
0.711
Partide 01.02.02 EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO
Rendimiento m3DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 260.65
Coédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrifia Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2667 14.19 378
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 5.3333 12.90 68.80
0147010004 PEON hh 1.0000 2.6667 10.40 27.73
100.31
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 100.31 301
0349020007 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM hm 1.0000 2.6667 35.00 93.33
0349060006 MARTILLO NEUMATICO DE 29 kg hm 2.0000 5.3333 12.00 64.00
160.34
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Analisis de precios unitarios

CAPITULO lll: EXPEDIENTE TECNICO

Preagpuasto 0301005 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS DE KM 574000 AL 57 + 300
Subpresupuesto 001 OBRADE ARTE Y DRENAJE Fecha presupuestd 191112008
Partida 01.02.03 SOLADO E=0.10M
Rendimiento m3DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por - m3 219.08
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadsilla Cantidad Precio S/. Pesclal 81.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.4000 0.4000 14.19 568
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 12.90 1290
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 11.50 1150
0147010004 PEON hh 5.0000 5.0000 1040 52.00
82,08
Materisles
0205000022 GRAVA CANTO RODADO m3 0.5500 45.00 2475
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 35.00 17.50
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bis 5.0000 1495 7475
0239050000 AGUA m3 0.1000 9.00 0.90
117.99
Equlpos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8208 4.10
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP9 p3 hm 1.0000 1.0000 15.00 15.00
19.10
Partida 01.02.04 BASE PARA EMBOQUILLADOS
Rendimiento m3/MDIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 63.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.2000 14.19 284
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 12.90 5.16
0147010004 PEON hh 4.0000 1.6000 10.40 16.64
2464
Materlales
0205010021 MATERIAL CLASIFICADO PARA SUBBASE 8° m2 1.3000 1420 18.46
0232010004 TRANSPORTE DE AGUA m3 0.0290 1590 0.46
18.92
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2464 1.23
0349030004 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.4000 2300 920
10.43
Partda 01.02.05 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO f¢c = 175 Kg/icm2
Rendimdento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo uniterio directo por - m3 109.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuedrilla Cantidad Precio SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.1000 14.19 142
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 1290 258
0147010004 PEON hh 15.6000 3.0000 10.40 31.20
5.2
Materisies
0205000039 PIEDRA MEDIANA DE 5° m3 0.7000 3097 2168
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.3900 35.00 1365
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1{425 kg) bis 2.4000 1495 3588
0232010004 TRANSPORTE DE AGUA m3 0.0290 15.90 0.46
71.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 35.20 176
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 p3 hm 0.3000 0.0600 15.00 2,90
.66
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CAPITULO Ill: EXPEDIENTE TECNICO

Anaélisis de precios unitarios

Presupuesto 0301005 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS DE KM 574000 AL 57 + 300
Subpresupuesto 001 OBRA DE ARTE Y DRENAJE Fecha presupuesto 19/11/2008
Parsda 01.0208 CONCRETO { 'c=210 kgiemz2
Rendimiento m3/DIA MO. 13.0000 EQ. 13.0000 Costo unitario directo por : m3 262.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo §/. Parcial 8I.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.8000 0.4923 14.19 6.99
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6154 1290 794
0147010003 OFICIAL hh 2 0000 1.2308 11.50 14.15
0147010004 PEON hh 6.0000 3.6923 10.40 38.40
67.48
Matarlales
0205000022 GRAVA CANTO RODADO m3 0.5500 45.00 2475
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 35.00 17.50
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bis 9.0000 1495 13455
0239050000 AGUA m3 0.1860 900 167
178.47
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 67.48 337
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 p3 hm 1.0000 0.6154 15.00 9.23
0349520011 VIBRADOR DE CONCRETO DE 1.5* hm 1.0000 06154 7.00 431
16.91
Partda 01.02.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
Rendimiento m2DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 40.08
Codigo Descripcion Racurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S). Parcial §).
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 1290 11.47
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 08889 11.50 10.22
21.69
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.1000 150 0.15
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3* kg 0.1300 147 0.19
0230930010 CONSUMIBLES est 1.0000 300 3.00
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 45000 320 14.40
17.74
Equipos
0337010007 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2169 0.65
0.65
Partida 01.02.08 ACERO CORRUGADO ty=4200 kg/cm2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : kg 6.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 1290 0.34
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 11.50 0.31
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0267 1040 028
0.93
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.2000 150 030
0203020003 ACBRO CORRUGADO ty=4200 kg/om2 GRADO 60 kg 1.0500 480 5.04
5.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 093 003
0348960005 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0267 1.56 004
0.07
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Anélisis de precios unitarios
0301005 WEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS DE KM 57+600 AL 57 + 300

001 OBRA DE ARTE Y DRENAJE Fecha presupuesio 19/11/2008
01.02.09 JUNTAS DE DILATACION
Rendimiento mDIA MO. 40.0000 . EQ. 40.0000 Coslo unitariodirecto por : m 8.39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadriils Cantided Pracio SI. Parcia! SJ.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0200 14.19 0.28
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 12.90 258
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2000 10.40 208
494
Materiales
0229120062 TECKNOPORT E= 1/2° m2 0.2000 5.00 1.00
0230150031 SELLADOR ELASTICO POLIURETANO SIKAFLEX 1A u 0.1000 12.00 1.20
0254160002 IMPRIMANTE PARA SELLANTE DE JUNTAS kg 0.1000 11.00 1.10
330
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 494 0.15
0.15
Partida 01.02.10 ELIMINACION DE EXCESO DE CORTE CON VOLQUETE,CARGUIO A MANO
Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 28.06
Codigo Descripcion Recurso Unidsd Cuadrilia Cantidad Precio SJ. Perclal SI.
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.4000 0.0800 12.90 1.03
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0200 1419 0.28
0147010004 PEON hh 5.0000 1.0000 10.40 10.40
1.n
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.7 0.35
0348040025 CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 HP 8 m3 hm 0.4000 0.0800 200 00 16 00
16.35
Partida 01.03.01 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS
Rendimiento mDIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unilario directo por - m 991.12
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadritia Cantidad Precio SI. Parcial §1.
Subpartidas
900303020201 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m3 33.0000 2435 803.55
900303020201 EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO m3 0.1000 260.65 26.07
900504011011 PERFILADO DE TALUDES EN CORTE m2 35600 487 17.34
900504100101 ELIMINACION DE EXCESO DE CORTE CON m3 0.3000 2806 8.42
VOLQUETE,CARGUIO A MANO
900510010602 CONCRETO fc=175 kg/om2 m3 0.3500 24063 8422
900515010201 JUNTAS ASFALTICAS m 10.8000 477 5152
981.12
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Andlisis de preclos unitarios

Presuwpuesto 0301005 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS DE KM 574000 AL 57 + 300
Subpresupuesto 001 OBRA DE ARTE Y DRENAJE Fecha presupuesto 19/11/2003
Parfda 01.03.02 SUBDRENAJE
Rendimiento mDIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por . m 198.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo SI. Parclat S).
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 10600 0.2667 1419 378
0147010004 PEON hh 10.0000 26667 1040 2173
3131
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 112° m3 0.3600 4500 16 20
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0450 35.00 168
0205010017 MATERIAL PARA CAMA DE APOYO m3 0.6000 40.00 24.00
0216040001 GEOTEXTIL m2 25900 6.18 16.01
0259200011 TUBERIA DE ALCANTARILLADO DE ASBESTO CEMENTO CLASE pza 00111 93.40 104
B-6 DE 100 mm X 4 m
0272000025 TUBERIA PVC SAP PRESION P/AGUA C-10 EC 6° u 1.0500 63.26 66 42
125.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 31561 095
0349030004 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm 10000 0.2667 23.00 6.13
7.08
Subpartidss
900504100101 ELIMINACION DE EXCESO DE CORTE CON m3 12480 28.06 35.02
VOLQUETE,CARGUIO A MANO
35.02
3.5 ANALISIS DE GASTOS GENERALES
Gastos generales
Presupuesto 0301005 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS DE KM 57+000 AL 57 + 300 B
Fecha 19/11/2008
Moneda 01 NUEVOS SOLES
GASTOS VARIABLES 8.500.06
F_'ERSON;AL_I:ROFESOONAL Y AUXILIAR
Cédigo Desoripclon " Unidad  Personas  %Particip. " Tiempo Sueldo/Jomal Parcal
01003 Residente principal mes 1.00 50.00 1.00 4,000.00 2,000.00
01008  Asislente-Metrador-Dbujante mes 1.00 100.00 1.00 1,500.00 1,500.00
Subtotal 3,500.00
PERSONAL TECNICO
Cbdigo Descripcion T Unided  Personas  %Particip. = Tiempo Susido/Jornal Parchal
02003  Aimecenero mes 1.00 100.00 1.00 1,000.00 1,000.00
02006 Guardignes mes 200 100.00 1.00 800.00 1.600.00
Subtota 2,600.00
ALQUILER DE EQUIPO MENOR - -
Codigo  Descriprian Unided Cantidad = Tiempo Costo Parch
03001 Camioneta Cabina simple 2 tn. u 1.00 1.00 ?,_400;0_0 ) 2,400 00
Subtota! 2,400.00
GASTOS FIJOS 400.00
ENSAYOS DE LABORATORIO -
Codigo Descripeion ~ Unidd T Cantidad Precio . Parcal
07001 Ensayode compre=ion de testigos u 8.00 50.00 ] 400.00
Subtotst 400.00
Total gastos generales 8,900 00
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3.6 VALOR REFERENCIAL DETALLADO POR PARTIDAS

Presupuesto

0301005 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS DE KM 574000 AL 57 + 300
001 OBRA DE ARTE Y DRENAJE

Femnandez Garcla, Mirtha Cecila Costoal 19/11/2008
LIMA - YAUYOS - YAUYOS
Descripcion - Und. Metrado Preclo 5!. Parcial SI. |
01 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 126,665.15
0101 OBRAS PRELININARES 58,909.60
01.0101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS HERRAMIENTAS PARA  gib 100 3,000.00 3,000.00
LA OBRA
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 3,030.00 1832 55,509 60
01.02 BADENES 06,065.57
01.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m3 107.00 2435 2,805.45
01.0202 EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO m3 10.00 260.65 2,806.50
01.02.03 SOLADO E=0.10M m3 19.98 219.08 I
01.0204 BASE PARA EMBOQUILLADOS m3 15.60 5399 84224
01.0205 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO f'¢ = 175 Kgfom2 m3 2730 108.53 2.990.17
01.02.08 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 79.70 262.68 20,949.94
01.02.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 16.65 40.08 667.23
01.02.08 ACERO CORRUGADO fy=4200 kgfem2 GRADO 60 kg 4,708.60 6.34 2965252
01.02.09 JUNTAS DE DILATACION m 80.00 8.39 671.20
01.02.10 ELIMINACION DE EXCESO DE CORTE CON VOLQUETE,CARGUIO A MANO m3 50.00 2806 1.403.00
01.03 DRENAJE 1,189.98
01.03.01 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS m 1.00 99112 991.12
01.03.02 SUBDRENAJE m 1.00 19886 198,88
COSTO DIRECTO 126,665.15
GASTOS GENERALES 12.4400% 15,757.14
UTILIDAD {10%) 12,668.52
SUBTOTAL 185,088.61
IMPUESTO 19% 29.468.87
B L et
TOTAL PRESUPUESTO 184,355.68
SON:  CIENTO OCHENTICUATRO MIL QUINIENTOS CINCUENTICINCO Y 68/100 NUEVOS SOLES
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CAPITULO Ill: EXPEDIENTE TECNICO

3.7 FORMULAS POLINOMICAS DE REAJUSTE

Presupuesto:
Subpresupuesto:
Fecha Presupuesto:

Moneda:

Ubicacion Geografica:

Formula Polinomica

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DE KM 5§7 + 000 AL KM 57 +
300

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
19/11/2008

NUEVOS SOLES

LIMA - YAUYOS

K = 0.264*(Mr / Mo) + 0.184*(Ir / Ig) + 0.243*(Mr / Mq) + 0.085*(Cr / Cp) + 0.198*(Ar / Ag) + 0.019*(Dr / Di)
+ 0.006*(Pr / Pa) + 0.001*(Dr / Do)

Monomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcién
1 0.264 100 MO 47 MANO DE OBRA
2 0.184 100 IG 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
3 0.243 100 MQ 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL
4 0.085 100 CcP 21 CEMENTO PORTLAND TIPO |
5 0.198 100 AG 5 AGREGADO GRUESO
6 0.019 100 DI 30 DOLAR MAS INFLACION DEL MERCASO USA
7 0.006 100 PA 59 PLANCHA DE ASBESTO-CEMENTO
8 0.001 100 DO 29 DOLAR

3.8 RELACION DE EQUIPO MiNIMO

Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 0301005 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS DE KM 67+000 AL 67 + 300

Subpresupuesto 001 OBRA DE ARTE Y DRENAJE

Fecha 01/11/2008

Lugar 151001 LIMA - YAUYOS - YAUYOS

Tipo Eauipo

Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parclal 8. Presupuestado S/.

0348040025 CAMION VOLQUETE 4 X 2210-280HP 8 hm 4.1238 200.00 824.00 82477
m3

0348960005 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 125.7196 1.55 194,87 188.34

0349020007 COMPRESORANEUMATICA 76 HP hm 26.9337 35.00 94255 942.63
125-175 PCM

0349030004 COMPACTADOR VIBRATORIO TiPO hm 6.5067 2300 14973 149 65
PLANCHA 7 HP

0349060006 MARTILLO NEUMATICO DE 29 kg hm 53.8663 1200 646.44 646.40

0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO hm 70.9454 15.00 1.064.25 1,064.10
8 HP 9p3

0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 484.8000 60.00 29.088.00 29.08800

0349520011 VIBRADOR DE CONCRETO DE 1.5 hm 49.0474 700 343.35 34351

s/ 33,253.19 33,247.40
Totad e
Sl 33.247.40

La columna parciel es el producto del precio por I8 cantidad requerida, y en la ultima columne se muestra el Monto Real que se esté utilizando
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3.9 CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS MENSUALES

CAPITULO Ill: EXPEDIENTE TECNICO

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS KM 57 + 000 AL 57 + 300
CRONOGRAMA VALORIZADO DE DESEMBOLSOS

DETALLE DE LA GESTION DE COSTOS TIEMPO DE PROGRAMACION
ITEM | DESCRIPCION UND. METRADO | PRECIOS. | PARCAL | MeSo1 | MEsoz | MEsos

01.00.00 | OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

01.01.00 | OBRAS PRELIMINARES

01.01.01 | Mov. Y Desm. De Equipos glb 1.00 3,000.00 3000.00 | 3.000.00

01.01.02 | Trazoy Replanteo M2 3,030.00 18.32 55509.60 | 19,428.36 19,428.36 | 16,652.88

01.02.00 | BADENES

01.02.01 | Excavacién en terreno Normal M3 107.00 2435 2605.36 911.88 911.88 781.61

01.02.02 | Excavacién en terreno Rocoso M3 10.00 260.65 2606.50 912.28 912.28 781.95

01.02.03 | Solado e=0.10M Mi 19.98 219.08 437722 437.72 3,939.50

01.02.04 | Base para Embogquillado M2 15.6 53.99 84224 84.22 758.02

01.02.05 5$:g1<]zu|llado de piedra - concreto f'c 175 M2 2730 10953 209017 2.990.17

01.02.06 | Concreto f'c 210Kg/cm2 m2 79.70 262.86 20949 94 14,664 96 | 6,284.98

01.02.07 | Encofrado y desencofrado M2 16.65 40.08 667.33 66.73 533.87 66.73

01.02.08 | Acero corrugado fy=4200kg/cm2 KG 4708.6 6.34 29852 52 29,852.52

01.02.09 | Juntas de dilataciéon ML 80.00 839 671.20 469.84 201.36

01.02.10 | Eliminacion de Exceso de desmonte M3 50.00 28.06 1403.00 1,403.00

01.03.00 | DRENAJE

01.03.01 | Cuentas Triangulares Revestidas ML 1 991.12 991.12 99.11 792.90 99.11

01.03.02 ﬂ drenaje ML 1 198.86 198.86 19.89 159.09 19.89
COSTO DIRECTO CcD 126,665.07 | 24,960.19 | 75413.37 26,291.51
GASTOS GENERALES GG 12.44% 15,757.13 | 3,105.05  9,381.42  3,270.66
UTILIDAD uTi 10.00% 12,666.51 | 2,496.02 7,541.34 2,629.15
SUBTOTAL ST 155,088.71 | 30,561.25 92,336.13 32,191.33
I.G.V. IGV 19.00% 29,466.85 | 5,806.64 17,543.86  6,116.35
PRESUPUESTO TOTAL (ESTIMADO) PT 1.00 184,555.56 | 36,367.89 109,879.99  38,307.68

AVANCE MENSUAL (%) 100.00% 19.71% §9.54% 20.76%
AVANCE ACUMULADO (%) 19.711% 79.24% 100.00%

3.10 PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION
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o
dias lun 17/1108  lun 17/11/08 1711

Mov. Y Desm. De Equipos 2dias fun 17/11/08 mar 18/11/08

3  Trazoy Repianteo 40dlas  fun 17/11/08  vie 09/01/09

BADENES 0 dias vie 28/11/08  vie 28/11/08

Excavacion en terreno Normal 9dlas  mi¢ 19/11/08  lun 01/12/08

3  Excavacion en terreno Rocoso 4dlas  mié 19/11/08  lun 24/11/08

8 £  Solado e=0.10M 3dlas  wn01/12/08 mi¢ 03/12/08

Base para Emboquillado 4dlas  jue 04/12/08 mar 09/12/08

10 =  Emboquiiado de piedra con concreto fc 175 Kg/em2 14 dlas vie 19/12/08  mié 07/01/09

3  Concrelo {'c 210Kg/cm2 10 dlas vie 19/12/08  jue 01/01/09

12 Encofrado y desencofrado 4dias mar022/08  vie 05/12/08

13 33 Acero corrugado fy=4200kg/cm2 9dlas  1un08/12/08  jue 18/1208

233 Juntas de dilatacion 4 dlas jue 01/01/09  mar 06/01/09

1 ion de Exceso de 4dias  mi07/01/09 fun 12/01/09

1 DRENAJE Odias vie 28/11/08  vie 28/11/08

17 3 Cuentas Triangulares Revetidas 30dlas lun 01/12/08  vie 09/01/09

D Subdrenaje 15 dlas vie 21/11/08  jue 11/12/08
Proyecto Proyect1 Tarea Progreso NN Resumen _ Tareas externas Fecha limite

Fecha mié 10/12/08

o
ivision Hto L3 Resumen del proyecto sl 145 extemo ¢

Pégina 1
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CONCLUSIONES

Al delimitar el area de la cuenca se observa que esta posee diferencias de
niveles marcadas, siendo la cota minima 805 msnm hasta la cota maxima 4425
msnm, obteniéndose asi, unos para metros geomorfolégicos marcados, como
es el caso de la pendiente del cauce principal.

En la recopilacién de datos obtuvimos que Las estacién de Yauyos se encuentra
alejada de la zona, mientras que las Estacién Pacaran se encuentra en la parte
baja de la quebrada, por lo cual se vié conveniente realizar el analisis con tres
estaciones, para poder tener un resultado mas representativo, esto se obtuvo
por medio de la realizacidn de las Isoyetas, en las cuales se obtuvé los datos de

la precipitaciones maximas de 24 horas.

Al realizar los analisis estadisticos de las tres estaciones elegidas para el
estudio, se llegé a la conclusién por el método visual que la muestra de cada
estacion se asemejaba al método de Log Normal, por lo cual se realizé los
analisis con las precipitaciones obtenidas por este método.

En el disefio de la cuneta cumple con un ancho igual a 0.20m y altura igual a
0.20m, pero segun el Manual de Disefio de Caminos de Bajo Volumen de
Transito en el Capitulo 4 Drenaje, se utilizé las dimensiones minimas, por lo
que se optdé que la cuneta tenga las dimensiones de 0.50m y altura igual a
0.20m.

Para cuencas menores de 10 Km2 no es recomendabie usar el método racional,
por lo cual se aplicé el método del Diagrama Unitario entre los cuales tenemos
el método sintético de Snyder y el método de Soil Conservation Service, para
hallar los caudales de disefo.

Segun resultados obtenidos por el método del Hidrograma Unitario de Snyder,
la precipitacion maxima utilizada para el calculo del caudal es de 17 mm para el
caso de badén en un periodo de Retorno de 50 afos.
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Segun los resultados en el Trazo de las Lineas de Isoyetas se obtuvdé una
precipitacion maxima de 24 horas de 11mm para un periodo de retorno de 10
anos, con este dato se diseno las cunetas.

Para las condiciones topograficas del lugar, se optd por el disefio de un badén,
ya que el curso de la Quebrada Picamaran cruza la carretera en Estudio,
pudiendo asi desplazar las aguas que atraviesa dicha carretera.
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RECOMENDACIONES

En la zona visitada se observd que existia una marcada falta de obras de
drenaje, por lo cual se recomienda llevar acabo este tipo de obra para evitar el
deterioro de la carretera, cumpliendo asi con el objetivo del mejoramiento de

esta.

La carretera se encuentra a nivel de afirmado, haciendo que no haya buena
transitabilidad para dar solucion al problema se debe de asfaltar, ya que esta

puede ser una opcidn para descongestionar la Carretera Central.

En toda carretera es recomendable tener sistemas de drenaje transversal, ya
que este permite el paso del flujo inalterado de agua superficial presente en el
ambito de la carretera y que discurre en forma transversal a ésta. En este caso
el agua superficial principalmente proviene de la quebrada Picamaran, que
discurre en sentido transversal a la carretera y que requieren ser evacuadas por
medio de apropiadas estructuras, a fin de conducirlos adecuadamente sin
afectar su estabilidad, es por ello que en el presente informe se recomienda la
construccién de un badén ya que se dan las condiciones topograficas y ademas
es de menor costo.
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Por medio del método visual, se pudo observar que la muestra se ajusta al

modelo de Log Normal, por lo que se trabajé con estos resultados.
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TABLA PARA CALCULO DE COEFICIENTE DE ECORRENTIA CN

Descripcion del uso Detalles de Tratamiento Condicion Grupo hidrologico de suelo
de la tierra la descripcion ouso hidrolégico A B Cc D
baldio filas rectas no aptlicable 77 86 91 94
sin tratamientos . .
general de conservacion no disponible 72 81 88 91
filas rectas pobre 72 81 88 91
bueno 67 78 85 89
cultivos en filas en contomo pobre 70 79 84 88
bueno 65 75 82 86
en contorno y terraza pobre 56 74 80 82
bueno 62 71 78 81
con tratamientos . .
general de conservacion no disponible 62 71 78 81
Tierra cultivada filas rectas pobre 65 76 84 88
bueno 63 75 83 87
bre 63 74 82 85
r i n cont po
granos pequefios en contomo bueno 61 >3 89 ”
en contorno y terraza pobre 61 72 79 82
y bueno 59 70 78 81
grano cerrado filas rectas pobre 66 77 85 89
grano cerrado: filas rectas but;no Zi ;: g; g:
legumbres en contorno pobre
bueno 55 69 78 83
o pradera de pobre 63 73 80 83
otacién n contorno y terraza
rotact ene y'err bueno 51 67 76 80
pobre 68 79 86 89
aceptable 49 69 79 84
Pastizales o campo bueno 39 61 74 80
de animales pobre 47 67 81 88
en contomo aceptabie 25 59 75 83
bueno 6 35 70 79
Vegas de rios bueno 30 58 71 78
Y praderas
troncos delgados,
cubierta pobre, pobre 45 66 77 83
Bosques sin hierbas
aceptable 36 60 73 79
bueno 25 55 70 77
Haciendas 59 74 82 86
pavimentados con
cunetasy 95 95 95 95
alcantarillados' no disponible
Callecy carreteras superficie dura 74 84 90 92
grava 76 85 89 91
tierra 72 82 87 89
césped, parques. .
campos de golf, bueno (CUb'f ro 39 61 74 80
; . X de pasto 75%+)
Areas abiertas cementerios. etc.
aceptable (cubierto
de pasto 50% - 75%) 49 69 79 84
Areas comerciales 85% impermeables 89 92 94 95
de negocios
Distritos industriales 72°% impermeables 81 88 91 93
1/8 acre o menos 65% impermeable 77 85 90 92
1/4 acre 38% impermeable 61 75 83 87
Residencial 1/3 acre 30% impermeable no disponible 57 72 81 86
1/2 acre 25% impermeable 54 70 80 85
1 acre 20% impermeable 51 68 79 84
Parqueadores
95 95 95 95

pavimentados,
techos accesos etc.
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CLASIFICACION DE SUELOS (segun afectan las caracteristicas del
material en el escurrimiento)

Tipo A: (Escurrimiento minimo). Incluye gravas y arenas de tamafno medio,

limpias, y mezclas de ambas.

Tipo B: Incluye arenas finas, limos organicos e inorganicos, mezclas de arena y

limo.

Tipo C: Comprende arena muy fina, arcillas de baja plasticidad, mezclas de

arena, limo y arcilla.

Tipo D: (Escurrimiento maximo). Incluyendo principalmente arcillas de alta
plasticidad, suelos poco profundos con subhorizontes casi impermeables cerca

de la superficie

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C - METODO RACIONAL (*)

e e . . Periodo de retormo (afios)
Caracferl_s_tuia_s de la sup_erflf:le____ 2 5 10 25 50 100 500
Areas no desarrolladas

Area de cultivos
Plano 0.-2% 0.31 034 036 040 043 047 0.57
Promedio 2-7% 035 0.38 041 044 048 0.51 060
Pendiente superior a 7% 0.39 042 044 048 051 0.54 0.61
Pastizales
Plano 0.-2% 025 0.28 030 034 037 041 0.53
Promedio 2-7% 033 036 038 042 045 049 0.58
Pendiente superior a 7% 0.37 040 042 046 049 0.53 0.60
Bosques
Plano 0.-2% 022 025 028 031 035 0.39 0.48
Promedio 2-7% 0.31 0.34 036 040 043 047 0.56
Pendiente superior a 7% 0.35 039 041 045 048 0.52 0.58

(*) Tomada de “Hidrologia Aplicada” de Ven Te Chow
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CUADRO N°4.13

DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETAS

Regioén Profundidad (m) | Ancho (m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy Lluviosa 0.50 1.00
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ESTACION :PACARAN LAT :12° 51" s DPTO  :LIMA
PARAMETRO :PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS LONG  :76°3 W PROV  :CANETE
ALT. 721 msnm DIST :PACARAN
ARNO ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO SET OoCT | Nov DIC max |
1986 2.50 35 14 0 0.2 0 0 0.5 0 0 0.3 0.7 3.50
1987 0.50 24 | 438 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.80
1988 3.10 3.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.30
1989 0.00 6.0 | 35 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 6.00
1990 0.00 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.2 1.20
1991 0.00 0.6 15 0 0 0 0 0 0 1.5 0 0 1.50
1992 0.00 1.2 0 0 0 0 0 0 s/ID 0 0 0 1.20
1993 0.00 0.3 3 0.5 0 0 | sD 0.2 0 0 0 05 3.00
1994 9.00 0.7 0 26 02 02 0 s/D 0.2 0 0.1 0 9.00
1995 0.50 1.3 | 3.8 0 0 0 0 0 0 s/D 6.2 0 6.20
1996 2.60 24 | 07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.60
1997 3.60 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 3.60
1998 5.50 20 | 19 1.8 0 0 0 0 0 0 0 2.1 5.50
1999 3.30 112 18 0 1.6 0 0 0 0 05 0 5.3 11.20
2000 3.80 26 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 3.80
2001 1.50 32 56 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 5.60
2002 0.80 59 16 0.4 0 0 0 0 0 0 2 S/ID 5.90
2003 3.80 4.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 4.40
2006 S/iD 35 2 0.2 0 0 0 0 0 0 0.8 3.5 3.50
2007 0.70 08 23 1.9 0.5 0 0 0 0 1.6 0 2.1 2.30
S/D:  SINDATO
T. TRAZA
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PANEL FOTOGRAFICO
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Entrada del tramo en Estudio — cruce con la quebrada Picamaran

Se observa las laderas de la Carretera y su situacion actual.
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Una de las curvas de la Carretera

Curva existentes en la Carretera
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Se observa el trazo existente de la carretera — curvas.

En la Carretera se encuentran predios en el lado izquierdo, mientras que en el
lado derecho en su mayoria son tierras de cultivo.
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Cruce de agua de la Quebrada Picamaran en la Carretera en Estudio.

Vehiculos que transitan por la Carretera.
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La situacion actual de la Carretera, se encuentra a nivel de afirmado

La quebrada Picamaran cruza la carretera en estudio
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La parte baja del curso de la quebrada Picamaran

Curso de la Quebrada Picamaran
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El curso de las aguas de la Quebrada Picamaran, perjudican las condiciones de la
carretera.
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PLANOS
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