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RESUMEN

Al evaluar las caracteristicas actuales de la carretera Carfiete — Dv. Yauyos -
Huancayo, especificamente el tramo del Km 164+100 al Km 164+400, se ha
tenido en cuenta los criterios técnicos y la normatividad vigente, a fin de
implementar mejoras de disefo, construccién y operatividad; proponiendo
medidas concretas y desarrollando una propuesta técnica y econémicamente
viable que respalde la alternativa planteada de mejoramiento del flujo vehicular
de la carretera Cariete — Dv. Yauyos — Huancayo.

En el primer capitulo del presente trabajo, se analiza la problematica existente
durante los periodos criticos de circulacién vehicular a lo largo del tramo en
estudio, para ello se realizé un trabajo de campo que constato in situ la

problematica entre la operatividad y el nivel de servicio de la via.

Dentro de las alternativas dispuestas, se plantea mejorar el disefio geométrico a
fin de satisfacer las necesidades del transito vehicular y las normas vigentes.

El segundo capitulo contiene el desarrollo a nivel de detalle del estudio
hidrolégico de la cuenca, el cual tiene por objeto determinar las descargas
maximas en las zonas de interés de la carretera, analizando para ello las
caracteristicas fisicas e hidrolégicas de las cuencas que inciden en el trazo, en

este caso es una subcuenca, ya que no tenemos presencia de quebradas.

El desarrollo de este segundo capitulo involucra un delicado proceso de
recopilacién de informacién  cartografica, pluviométrica y datos
hidrometeorologicos de la zona, las cuales fueron sometidas a un analisis
estadistico, con el objeto de obtener una mayor consistencia en la informacién y

determinar con una mayor precision el calculo de las descargas maximas.

En el tercer capitulo, se presenta la informacién necesaria para la ejecucion de
los trabajos que recomienda el presente estudio, como el presupuesto de obra,
cronogramas de ejecucion y los planos.

“Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Canete-Yauyos-Huancayo 3
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INTRODUCCION

La Universidad Nacional de Ingeniera — Facultad de Ingenieria Civil, convocé el
inicio del Curso de Titulacidn por Actualizacion de Conocimientos 2009-I,

implementando un curso taller para la Formulacién de un Proyecto de Ingenieria
Civil.

Para este efecto se selecciono la carretera Carfiete-Yauyos-Huancayo, ubicada
entre los Departamentos de Lima y Junin. Para la seccién “A” se selecciono el
tramo correspondiente a los Km 163+500 al Km 166+200, el cual fue dividido en
9 tramos, por ser el grupo N° 3, nos correspondi6 el tramo del Km 164+100 al
Km 164+400, ubicado en el Distrito de Alis, provincia de Yauyos.

Para comenzar los estudios de desarrollo del proyecto de mejoramiento y
rehabilitacion del tramo indicado, se ha evaluado in situ la via, analizando
aspectos de trazo, de drenaje, medio ambiente, pavimentos, estabilidad de
taludes, a fin de cuantificar los defectos del camino y proponer soluciones mas
adecuadas a cada situacion critica existente y ademas analizar los costos que se
realizaran teniendo en cuenta el uso de los recursos de la zona. Se realizé una

visita de campo para la recopilacion de informacién y toma de datos del tramo en
estudio.

"Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Cariete- Yauyos-Huancayo 7
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CAPITULO | ESTUDIO DE PRE INVERSION A NIVEL DE PERFIL
1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1 ASPECTOS GENERALES

1.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

Estudio de Pre inversion a nivel de Perfil de |la carretera Ruta 22, tramo: Canete-
Yauyos-Huancayo.

1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

La ruta del estudio se encuentra ubicada entre las provincias de Carnete
(13°04'53” S — 76°24'01” O) y Yauyos (12°27'38" S — 75°5522” O) en el
departamento de Lima y Huancayo (12°04'29” S - 75°12'38” O) en el
departamento de Junin.

1.1.3 UNIDAD FORMULADORA Y EJECUTORA DEL PROYECTO

Cuadro N° 1.1.- Unidad formuladora y ejecutora

Unidad Formuladora: Universidad Nacional de Ingenieria
Sector: Universidad Nacional de Ingenieria
Pliego: Facultad de Ingenieria Civil
Direccion: Av. Tapac Amaru S/N

Grupo 3—Curso Titulacion 2009
B/I.C. Farfan Gonzalez, Maycol
B/l.C. Gallegos Alcazar, Gian Carlos
Persona Responsable:
B/I.C. Girao Orellana, Javier

B/I.C. Herrera Lopez, Cesar

B/I.C. Nufiez Salazar, José

Autor: Grupo 3—Curso Titulacion 2009 Seccion A

Correo electronico:

Fuente: Equipo técnico

“Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Caiete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidraulica” 8
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1.1.4 PARTICIPACION DE LAS ENTIDADES INVOLUCRADAS Y DE LOS

BENEFICIARIOS

La Universidad Nacional de Ingenieria como entidad formuladora del proyecto. El

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) como responsable del sector
Transportes, PROVIAS NACIONAL vy los representantes de los centros Poblados

por donde atraviesa la carretera Canete-Yauyos-Huancayo.

1.1.5 MARCO DE REFERENCIA

ANTECEDENTES

La carretera existente Cafete-Lunahuana-Huancayo

tiene una medida

aproximada de 295.00 Km. y presenta las siguientes caracteristicas:

Cuadro N° 1.2.- Estado actual de la via

ASFALTADO(Km)

TRAT. SUPERFICIAL (Km)

AFIRMADO(Km)

52.05

15.27

228.49

Fuente: Estudio de Factibilidad del Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la

Carretera Lunahuana — Dv. Yauyos — Chupaca

Figura N° 1.1.- Mapa de ubicacion del proyecto
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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1.2 IDENTIFICACION

1.2.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El estudio consta de siete (07) tramos, un primer tramo que va desde CANETE
hasta LUNAHUANA (el cual se encuentra actualmente asfaltado, por lo cual no
sera analizado), un segundo tramo que va desde LUNAHUANA hasta
PACARAN, un tercer tramo que va desde PACARAN hasta ZUNIGA, un cuarto
tramo que va desde ZUNIGA hasta YAUYOS (Dpto. de Lima), un quinto tramo
que va desde YAUYOS hasta RONCHAS, un sexto tramo que va desde
Ronchas hasta CHUPACA y un ultimo tramo que va desde CHUPACA hasta

HUANCAYO (Dpto. de Junin), este tramo tampoco sera analizado porque ya se
encuentra asfaltado y no forma parte del presente proyecto de Inversién (Este
tramo de la carretera solo requiere de mantenimiento).

Respecto al flujo vehicular en la via, se indican en el siguiente Cuadro N° 1.3:

Cuadro N° 1.3.- Trafico por tramos — IMD

Tramo Lunahuana | Pacaran Zur“:lga Yauyos- | Ronchas-
- Pacaran | - Zahiga Yauyos Ronchas | Chupaca
IMD 323 266 35 21 344

Fuente: DGCF - DESARROLLO VIAL
1.2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA Y SUS CAUSAS
Figura N° 1.2.- Arbol de causas y efectos
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Fuente: Equipo Técnico
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1.2.3 OBJETIVO DEL PROYECTO
Figura N° 1.3.- Arbol de medios y fines
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Fuente: Equipo Técnico
1.2.4 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

A continuacion planteamos tres alternativas de solucion para la carretera:

Alternativa 1

Mejoramiento del trazo de la via (incluyendo sefalizacién), obras hidraulicas
(construccién de cunetas de tierra compactada, subdrenes, defensas riberefias y
construccién de alcantarillas, etc.), y solucion a estabilidad de taludes, se
plantea un afirmado de la via. Incluye programa de actividades de

mantenimiento peridédico, rutinario y actividades de mitigacibn de impacto
ambiental.

Alternativa 2

Mejoramiento del trazo de la via (incluyendo sefalizacién), obras hidraulicas
(construccién de cunetas con revestimiento de enrocado, subdrenes, defensas
riberefias y construccion de alcantarillas, etc), y solucién a estabilidad de taludes,
se plantea colocar pavimento con tratamiento superficial bicapa (TSB). Incluye
programa de actividades de mantenimiento peridédico, rutinario y actividades de
mitigacion de impacto ambiental.

“*Ampliacion y Mejoramiento de ia carretera Carete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidraulica” 11
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Alternativa 3

Mejoramiento del trazo de la via (incluyendo senalizacidén), obras hidraulicas
(construccion de cunetas de concreto, subdrenes, defensas riberenas vy
construccion de alcantarillas, etc), y solucidén a estabilidad de taludes, se plantea
colocar una carpeta asfaltica en caliente (CAC) Incluye programa de
actividades de mantenimiento periddico, rutinario y actividades de mitigacion de
impacto ambiental.

1.3 FORMULACION

1.3.1 HORIZONTE DEL PROYECTO

El periodo de analisis para este estudio del proyecto en mencidn de la carretera
Lunahuana-Yauyos-Chupaca a nivel de perfil sera considerando 20 afos* para
la alternativa de uso de carpeta asfaltica en caliente. Y para una evaluacién con
mejoramiento de la via con tratamiento superficial bicapa y/o afirmado se
considerara también un horizonte de 20 anos afin de realizar una comparacion
entre las tres alternativas en un periodo de tiempo igual, y analizar los costos de
mantenimiento que se generan en cada alternativa y con la frecuencia
correspondiente.

1.3.2 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

La poblaciéon beneficiada por este mejoramiento en la carretera segun los datos
del INEI (Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 1993) sera de 54,844
habitantes, distribuidos en un area de 3,314.20 Km2, lo que resulta una densidad
poblacional que varia entre 2.6 Habitantes/Km2 y 825.7 Habitantes/Km2, esto se
indica en el Estudio de Pre inversidon a Nivel de Perfil para el Mejoramiento y
Rehabilitacion de la Carretera Ruta 22, tramo Lunahuana-Yauyos-Chupaca del
Ing. Floriano Palacios Ledén

1.3.3 ANALISIS DE LA DEMANDA.

El transporte tanto de personas como de carga pesada en dicha zona del

proyecto es a través de la carretera. Se obtuvo el estudio de trafico del 2006 del
MTC, donde se tiene el IMD por regiones.

* Se sabe que usualmente se trabaja con 10 anos, pero por motivos de hacer
viable el proyecto se usara 20 afnos.

*Ampliacién y Mejoramiento de la carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidrautica® 12
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Cuadro N° 1.4 .- indices medios diarios

Longitud iIMD
Tramo | Itinerario (km) [ Regién | Superficie | Topografia | Condicion| 2006
1 Lunahuana Tratamiento
— Pacaran 16.27 Costa | Superficial Ondulada Regular 323
I Pacaran -
‘ Zudiga 4.15 Costa Afirmado Ondulada Regular 266
in Zahiga  — |
Dv.
Yauyos 72.6 Sierra Afirmado | Accidentada Malo 35
v Dv.
Yauyos -
Ronchas 135.13 | Sierra Afirmado | Accidentada Malo 21
\% Ronchas -
Chupaca 16.61 Sierra Afirmado Ondulada Regular 344

Fuente: Estudio de Factibilidad del Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la
Carretera Lunahuana — Dv. Yauyos — Chupaca

Por tanto, para efectos de estudio se dispondran los tramos siguientes:

| Lunahuana-Pacaran, Pacaran-Zuhiga, Zuhiga-Yauyos, Yauyos-Ronchas,
Ronchas-Chupaca (5 tramos)

Ademas, para efectos de determinar la proyeccién de la demanda vehicular se

consideran los siguientes supuestos: .

1) Para estimar el crecimiento del Trafico Liviano Normal (autos,
camionetas, combis y d&mnibus) la tasa de 1.4%.

2) Para estimar el crecimiento del Trafico Pesado Normal (Camiones) se ha
utilizado la tasa de crecimiento del PBI del departamento de Junin: 4.4%
(perspectiva optimista).

3) Se ha considerado un trafico generado por el proyecto, de un 30%. Este
valor se ha tomando como referencia el trabajo: “Monitoreo y evaluacion
de impacto de los Caminos Rurales en el Peru de Edgar Quispe Remon”
(Ver anexo A1), donde se indica un rango de incremento de trafico de
15.2% a 258.6%, de forma conservadora se ha adoptado el valor de 30%
para el incremento de trafico generado por el proyecto.

“Ampliaciobn y Mejoramiento de la carretera Cafete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidraulica 13
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Cuadro N° 1.5.- Valores de IMD incrementados: trafico generado + crecimiento

por tipo de vehiculo

PRAFICO PROYECTADD
Afios Lunshuans - Pacsran Pacaran -Zufigs 2Zufiiga - Dv.Yauyos Dv.Ysuyos-Ronchs Roncha -Chupacs

2009 0

2010 0

2011 428 353 47 28 456
2012 436 359 48 28 485
2013 444 366 49 23 C ara
2014 453 37¢ 50 29 484
2015 461 381 52 30 493
2016 470 389 53 30 503
2017 479 397 54 31 514
2018 489 405 56 32 524
2019 498 413 57 32 535
2020 508 422 59 33 546
2021 5138 430 60 34 558
2022 529 439 62 34 570
2023 540 449 64 35 582
2024 551 458 66 36 594
2025 562 468 67 36 607
2026 574 478 69 37 620
2027 586 489 71 38 634 P
20238 598 499 73 39 648

Fuente. Equipo

1.3.4 ANALISIS DE LA OFERTA
En el tramo que comprende desde Lunahuana hasta Yauyos (92.02 Km.), se
observa que la topografia es ondulada y a media ladera que va bordeando el

curso del rio cafete; asimismo en dicha zona no se ha detectado erosiones
causadas por el rio canete.

1.3.5 BALANCE OFERTA-DEMANDA
Frente a la demanda descrita y la oferta vial existente se plantea mejorar la
carretera en base a las siguientes caracteristicas principales del proyecto. Se

han efectuado supuestos a condiciones de drenaje, por observaciones similares
de estudios de perfil anteriores.’

! Estudios de preinversion a nivel de perfil para el mejoramiento y rehabilitacion
de la carretera ruta 22, tramo: Lunahuana-Yauyos-Chupaca, Ministerio de
Transporte y Comunicaciones — Provias Nacional, Lima 2004, pag. 058
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Cuadro N° 1.6.- Caracteristicas propuestas para tramos

Tramo

Tramo Tramo Tramo Tramo
Lunahuana |Pacaran - |Zuhiga —|Yauyos ~—~|Ronchas -
— Pacaran |Zuiiga Yauyos Ronchas Chupaca
Segunda Segunda Tercera Tercera Segunda
Clasificacion Clase, doble|Clase, doble|clase, doble|clase, doble|Clase, doble
Vial: via via calzada calzada via
Velocidad
Directriz: 60 km/hr 60 km/hr 40 km/hr 40 km/hr 60 km/hr
Radios
minimos: 125m 125 m 50 m 50 m 125 m
Ancho
superficie
rodadura: 70m 70m 6.6 m 6.6 m 7.0m
Pendiente
maxima: 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Variable Variable Variable Variable Variable
dependiendo | dependiendo |dependiendo |dependiendo |dependiendo
Superficie dela de la de la de la de la
Rodadura: alternativa alternativa alternativa alternativa alternativa
Cunetas Cunetas Cunetas Cunetas Cunetas
Sistema triangulares | triangulares | triangulares | triangulares | triangulares
drenaje: revestidas revestidas revestidas revestidas revestidas
Fuente: Equipo Técnico
1.3.6 COSTOS
Se considera los siguientes costos de inversidn y mantenimiento:
Cuadro N° 1.7.- Costo de referencia
Alternativa Presupuesto total | Longitud de | Costo de
(en US$) carretera construccién por
considerada km. (US$/km)
(km.)
Mejoramiento a
nivel de asfaltado
(Alternativa 1) US$. 109,063,466 271.73 401.367

Fuente: Equipo Técnico

A partir de este dato, planteamos precios para las tres alternativas:
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Cuadro N° 1.8.- Precios para las tres alternativas

Costo Construccion | Costo Mantenimiento
Alternativas de proyecto (Miles US$/km a (Miles US$/km a
precios econémicos) | precios economicos)

Situacion Base (Afirmado en
mal estado) 0 14
Rehabilitaciéon a nivel
afirmado 290.991 11
Mejoramiento a nivel de
Tratamiento Superficial
Bicapa 341.162 8
Mejoramiento a nivel de
asfaltado 401.367 5

Fuente: Equipo Técnico

Asi mismo se considera los costos operativos vehiculares, tomando como fuente
los datos por el MTC en base a costos del aino 2000.

1.4 EVALUACION
1.4.1 BENEFICIOS
Para la Evaluacién Econdmica y para el calculo de Beneficios se ha utilizado una

hoja Excel donde se verificaran los valores de VAN y TIR para la eleccion de la
alternativa optima.

1.4.2 BENEFICIOS INCREMENTALES

En funcién al analisis realizado, a través de la hoja de Excel, se observa que es
para la alternativa a nivel Asfaltado la que cumple con el primer, segundo y
quinto tramo, y que no es rentable hacer ningun mejoramiento para el tercer y

cuarto tramo ya que el trafico que tiene no lo amerita, solamente trabajos de
conservacion vial.

1.4.3 EVALUACION SOCIAL
Se ha realizado 1a Evaluacion Econdmica para las tres alternativas propuestas,
demostrando que la alternativa 3, la de Asfaltado, es la que cumple con el

“Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Canete-Yauyos-Huancayo
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primer, segundo y quinto tramo, y que no hay alternativa que pueda ser
rentable para el tercer y cuarto tramo..

1.4.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El analisis de sensibilidad se ha realizado para cada tramo, a partir de los
resultados de la Evaluacion Social, planteando la variacion porcentual de
algunos parametros y analizando su influencia en los resultados del Valor actual
neto (VAN) y de la Tasa interna de retorno (TIR).

Los cuadros resumen sobre los analisis de sensibilidad se presentan en anexos.

1.4.5 SOSTENIBILIDAD

En funcion de la alternativa seleccionada, la sostenibilidad del proyecto
dependera exclusivamente del mantenimiento oportuno, de los recursos
necesarios que le asigne el gobierno de Central de turno y de la capacidad

técnica para poder administrar el proyecto.
1.4.6 SELECCION DE ALTERNATIVAS

De los resultados obtenidos se tiene para el primer, segundo y quinto tramo la
alternativa del Asfaltado resulta con mayores indices de Evaluacion
Econémica, mientras que para el tercer y cuarto tramo se concluye que es
mas rentable mantener la estrategia de conservacion vial actual, ya que

ninguna alternativa propuesta tiene indicadores de Evaluacién Econdmica
satisfactorios.

1.4.7 IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTOS NEGATIVOS

Como impacto negativo durante el periodo de operacidon de la carretera se
pueden observar problemas de seguridad vial, debido al incremento de la
velocidad en la via, asi como posibles modificaciones al paisaje natural. Esto

debe ser mitigado, ya que esta contemplado dentro del Plan de Manejo Socio
Ambiental.
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IMPACTOS POSITIVOS

En la etapa de ejecucion se producira un ligero incremento en el nivel de
empleo, como impacto positivo. Mientras que los principales impactos negativos
que se presentaran son: afectacion de predios, movimiento de tierras, alteracion
de habitad, conflictos en el uso de suelo e incremento en el riesgo de accidentes
y enfermedades, que son de caracter temporal.

En la etapa de operacidon y mantenimiento el principal impacto positivo es el
mejoramiento de la calidad de vida, asi como mejoramiento de la economia de la
region, dentro del area influencia de la carretera.

1.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Para el tramo |, Il, IV y V- Lunahuana — Pacaran se considera como
alternativa seleccionada el mejoramiento de la infraestructura de la via
con una capa superficial de asfalto.
Para el tramo Il y Ill — Pacaran - Zufiga se considera como alternativa
seleccionada el mejoramiento de la infraestructura de la via con una capa
superficial de asfalto.

De la evaluacion de sensibilidad realizada para el tramo Il se concluye
que es necesario hacer mayores estudios para disminuir el riesgo de un
resultado equivocado en la eleccion de la alternativa 3, puesto que para
ciertos casos el VAN se hace negativo, el TIR se hace menor a la tasa
social de descuento (11%) y el proyecto de inversion es sensible a un
cambio maximo de 1.03% de incremento del monto de inversion.

De la evaluacion de sensibilidad realizada para el tramo V se concluye
que puede soportar incrementos en el costo de inversion hasta de
28.87%.
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CAPITULO Il HIDROLOGIA, DRENAJE E HIDRAULICA
2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA CUENCA

2.1.1 UBICACION DE LA CUENCA

La cuenca del rio Canete, orientada de Nor-Este a Sur-Oeste, tiene la

siguiente ubicacion geografica, politica y administrativa:

UBICACION GEOGRAFICA

Latitud Sur 11°58'19" - 13°18'55" (WGS-84)
Longitud Oeste 75°30'26" - 76°30'46" (WGS-84)
Coord. UTM Norte 8'543,750 - 8'676,000 m

Coord. UTM Este 345,250 - 444,750 m

Variacion Altitudinal 0.0-5,820 m.s.n.m.

LiMITES HIDROGRAFICOS

Norte Cuenca del rio Mantaro

Sur Intercuenca Q° Topara - Océano Pacifico
Este Cuenca Mantaro - Cuenca del rio San Juan
Oeste Cuencas Omas y Mala - Océano Pacifico

2.1.2 CLIMATOLOGIA
PARAMETROS CLIMATOLOGICOS

Los parametros climatolégicos precipitacion, temperatura, humedad relativa,
evaporacion, insolacién y viento, son los de mayor importancia en cuanto a la
tipificacion o caracterizacion de la climatologia de la cuenca del rio Canete. La
recoleccion de la informacion climatolégica de la cuenca esta a cargo del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), institucion que tiene

a cargo la red de estaciones que se describiran mas adelante.
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Precipitacion

La precipitacibn den la cuenca es registrada en diez (10) estaciones
meteorolégicas: Tanta, Vilca, Yauricocha, Carania, Huantan, Huangascar,
Yauyos, Colonia, Pacaran y Canete. Asi mismo se cuenta con registros de otras
tres estaciones, Siria, Sunca y Catahuasi, ya desactivadas. Para el presente
estudio se ha considerado asimismo los registros de las estaciones Yauricocha,
Huarochiri, Huanec, Ayauviri, Uanac y San Pedro de Huacarpana, situadas en las
cuencas vecinas de Mantaro, Malay Omas.

Cuadro N° 2.1.- Cuadro de precipitaciones (mm)

B CION ALTITUD ANO PROMEDIO TOTAL
msnm Ene | Feb | Mar | Abr [May|Jun | Jul [Ago | Sep | Oct [ Nov| Dic | ANUAL
VILCA 3816 1517 [1569] 134 | 615 19 [ 87 | 78 |135[(266[(493[(574] 88.4 774.8
HUANGASCAR 2556 635 | 773 ]189.1 ]| 178 |07 [ 02 0 04[05]|26]|53]| 251 ][ 2825
HUANTAN 3272 1202121911229 284 |11.2] O 08| 04 ] 44 ]171]169]| 699 514.1
CARANIA 3825 132.4[1287]138.8| 526 |201|( 94 | 67| 77 [159|338|378| 872 | 871.1
COLONIA 3379 85.9 [105.4]1276] 256 | 22| 03| 05|05 32 ]151[169] 80.3 | 463.6
TANTA 4505 172.21167.81174.3|104.7 [27.2| 10 12 111.4]1315(67.9]929(121.3] 993.2
YAUYOS 2290 59.5 68 686 | 135 (32 [ 03[ 01]09] 21 ([126]17.9 345 281.2
YAURICOCHA 4522 1605|1658 1749| 941 [225]|123[121|198[345[82.6|739|136.6[ 989.6
CANETE 150 02 0.3 01 0 1 09)]12]19]|]08]|]07([04 0.3 7.8
PACARATRM 700 37 2.7 3.9 01 0 0 0 0.1f{01]07 0 17 13
SIRIA 3680 107.1| 92.5 | 163.8] 352 10 [ 74| 74 ]|229[424[509[432| 975 [ esa.3
SUNCA 3845 1204|1049 166.8| 528 15 3 94 (89| 34 |621|586]( 889 724.8
CATAHUASI 1369 6.4 82 23 2 0.1 010101171217 0.9 24.8

Fuente: Evaluacion y ordenamiento de los recursos hidricos de la cuenca del rio
Canete-INRENA

Temperatura

Se parametro climatico es registrado en la cuenca del rio Canete solamente por
las estaciones meteorologicas de Canete, Pacaran y Yauyos. No existe gran
variabilidad en los valores dados por las estaciones de Pacaran y Canete,
teniendo ambos un promedio mensual anual de 20.7 y 20.0 °C. La estacion de
Yauyos, ubicada a una altitud de 2290 m.s.n.m, registra un menor promedio
mensual anual, de 17.6 °C. En el valle de Canete la temperatura maxima
promedio mensual se presenta en los meses de enero a abril, y es del orden de
los 28°C. La temperatura minima promedio mensual generalmente ocurre en los
meses de julio a setiembre, con valores que promedian los 14°C. Los valores
extremos histéricos que se han presentado tanto para la maxima como para la
minima temperatura son 33°C (febrero) y 11.6°C (setiembre) respectivamente.
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Cuadro N° 2.2 .- Temperatura media mensual (°C)

HIDROLOGIA, DRENAJE E HIDRAULICA

ESTACION : YAUYOS ALTITUD : 2,280 msnm
Aiho Ene feb Mar Nbr May Jun Jul Ngo Set Oct Nov Dic MEDIA

Max 18.6 18.9 18.3 18.7 18.6 179 18.7 18.3 179 186 18.8 18.8 E
Min 156 16.5 16.6 169 171 166 16.9 17.5 17.3 171 171 17.3 171
Prom.Mes 17.1 17.4 17.5 17.5 17.7 17.1 17.5 17.8 17.7 18.1 17.9 17.8 17.6
ESTACION : PACARAN ALTITUD : 700 mspm

Max 242 250 250 238 208 185 19.2 18.0 200 205 208 228 212
Min 218 229 23.2 222 199 165 16.0 17.0 18.6 195 19.7 215 202
Prom.Mes 22.8 237 23.9 22.9| 20.3 17.9 17.3 17.6 19.1 20.0 20.5 220 20.7
ESTACION : CANETE ALTITUD : 150 msnm

Max 234 241 240 228 219 221 214 210 21.0 207 220 247 223
Min 226 236 234 21.2 184 158 156 16.2 16.6 176 18.3 211 1892
Prom.Mes 23.4 241 241 224 18.0 17.0 16.7 16.7 173 18.3 19.8 21.8 20.0

Fuente: Evaluacion y ordenamiento de los recursos hidricos de la cuenca del rio

Evaporaciéon

Cariete-INRENA

Este parametro también es registrado en las estaciones meteorolégicas de

Canete, Pacaran y Yauyos a través de tanques evaporimetros tipo A. En zonas

bajas (Canete y Pacaran) la evaporacion tiene mayores valores, del orden de los

125 mm/mes, en los meses de diciembre a abril, mientras que en zonas de

mayor altitud (Yauyos) el fenédbmeno se invierte, con maximas evaporaciones

mensuales promedio del orden de los 150 mm en los meses de julio a octubre.

A nivel anual, la evaporacion total acumulada tiene los siguientes valores

promedio historicos: 1249.6 mm, 1332.8 mm y 1407.9 mm para las estaciones

de Canete, Pacaran y Yauyos respectivamente. La distribucion espacial de la

evaporacion muestra una variacion directamente proporcional a la altitud debido

a la inversion de la distribucion anual de este parametro.
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Cuadro N° 2.3.- Evaporacion total mensual (mm)

ESTACION : YAUYOS ALTITUD: 2—5;1 ms_nm_-_
Aho Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total

Max 1502 137 []I 1248] 1487 1622 1681 1934| 2021 1755 1674 1632 157[]I 1755 6
Min 36.1 21.3| 23.7 341 76.8 746 84.2| 121.1| 1189 106.7 1025 549 9129
Prom.Mes 799 61.6 659 90.3| 12200 139.5| 1548 158.2] 147.7[ 1407 133 1| 1144 14079
Prom.Dia 2.6 2.2| 2.1 3.0 3.9 4.7 5.0 5.1 49 45 4.4 3.7 46.2
ESTACION . PACARAN ALTITUD. 700 msnm

Max 177.3 159.‘3i 1834 159.7| 1534 1189| 1122 1359 1458 1895 1884 1844| 17457
Min 709 80.2 876 852 795 60 3 612 58 7 824 807 840 74 5| 10722
Prom.Mes 1215 1'20[]‘ 1374 1204| 1030 790 810 92 1 1086/ 1201 121 3] 1305| 13328
Prom.Dia 3.9 4.2 44 4.0 33 2.6 26 3.0 3.6 39 40 42| 438
ESTACION : CANETE ALTITUD: 150 msnm

Max 248.0 212.5| 205.1| 183.1| 148.6] 153.0/ 155.0 124.0| 120.0| 161.2 1470] 220.1| 16514
Min 115.0 90.0 75.0 70.0 390 0.3 26.0 110 38.0 57.0 720/ 1050/ 8530
Prom.Mes 1564 7| .1439| 1511} 1293 875 54 8 54 2 594 722 977 1090| 1358| 12498
Prom.Dia 6.0 6.1 49 4.3 2.8 1.8 1.7 1.9 2.4 3.2 3.6 4.4 41.1

Fuente: Evaluacién y ordenamiento de los recursos hidricos de la cuenca
del rio Canete-INRENA

2.2 ANALISIS HIDROLOGICO

2.2.1 INFORMACION BASICA

INFORMACION CARTOGRAFICA

La informacion cartografica basica para la generaciéon de mapas tematicos ha
consistido en: Mapas de la Carta Nacional a escala 1/100,000; con curvas de

nivel a 50 m, especificamente el plano 25 L perteneciente al IGN.
INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA

La informacién basica hidrometeorologica utilizada en el trabajo se muestra en
anexos, los cuales constan de las precipitaciones de 7 estaciones cuya fuente
fue el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru (SENAMHI),
datos que proceden del estudio para la construccion del puente PACARAN.
Estas estaciones fueron las de Carania, Colonia, Huangascar, Huantan, Tanta,

Vilca, Yauricocha y Yauyos, los cuales tenemos informacién de precipitaciones
diaria.
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2.2.2 ANALISIS DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

INFORMACION PLUVIOMETRICA

Para realizar los estudios de crecientes, se dispuso de los siguientes registros de

precipitaciones maximas de 24 horas de duracion.

Cuadro N° 2 4 .- Estaciones pluvioméiricas (con datos completos y cercanos a

la zona)
Estacion |Altitud (msnm)| Latitud |Longitud | Periodo de registro
Yauricocha 4,522 12°19' 75°43' 14
Carania 3,825 12°21°00"|75°52°10" 37
Tanta 4,323 12°07°48"| 76°01°00" 37
Vilcas 3,816 12°07° 75°50° 37

Fuente: SENAMHI [12]
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS HISTORICAS

Para el desarrollo y elaboracion del estudio se cuenta con el registro historico de
las precipitaciones maximas en 24 horas de algunas estaciones pluviometricas

mencionadas en el cuadro N° 2.5.

Para el calculo de cunetas y alcantarillas, se usara la precipitacion que nos
brinda la estacion de Yauricocha, ya que al elaborar el Poligono de Thiessen,
observamos que el tramo en estudio se encuentra dentro del area de influencia

de esta estacion pluviométrica. (Ver plano PH-02 de poligono de Thiessen).

Para obtener el caudal del rio Canete para elaborar el dique de enrocado, se
utilizara la precipitacion obtenida por el método de Thiessen evaluadas con un
periodo de retorno de 100 anos.
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Cuadro N° 2.5.- Precipitaciones maximas por estacion (mm)

Ano Carania Tanta Vilca Yauricocha

1964 28.4 25.4 17.6

1965 443 34.5 19.6

1966 25 26.6 33.5

1967 18.6 28 44.8

1968 14.1 23.7 29

1969 29.3 33 15.3

1970 16.6 37.9 20

1971 18 24.5 23

1972 20.1 26.1 19.8

1973 22.6 18.2 22.9

1974 16.8 19.3 25.1

1975 16 15.1 24.8

1976 19.3 17.5 236

1977 17.4 16.4 21.7

1978 16.1 16.3 18.5

1979 15.1 11.7 24 1

1980 17.1 14.4 229

1981 17.5 13.1 28.3

1982 15.9 13.3 30.5

1983 16.6 6.7 20

1984 14.2 11.3 328

1985 12.9 12.4 27.7

1986 20 18 30.8

1987 20.9 16.8 35.7 376

1988 33.1 13.8 231 28.8

1989 24.4 13.9 21.8 26.1

1990 26 15.8 17.3 30.8

1991 12.4 11.8 15.5 24

1992 15.1 16 14.3 215

1993 16 416 55 405

1994 14.1 26.4 48.4 21.8

1995 13.5 27 42 20.2

1996 16.1 31.7 17.5 16.6

1997 146 74 34 282

1998 14.1 41.8 31 276
1999 15.6 24.5 18.2 24.4

2000 27 28.9 20.1 58.6

Fuente: SENAMHI[12]
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ANALISIS DE FRECUENCIAS

El analisis de frecuencia de valores extremos referido a precipitaciones maximas

diarias, es un analisis cuyo objeto es calcular el caudal de diseno, mediante la
aplicaciéon de modelos.

Los métodos probabilisticos que mejor se ajustan son:

Distribucion Normal
La distribucién normal se expresa por la ecuacioén [3]:

—1 (X —pu)?

F(x):?/—z_lﬂ_—o-ez o* (2.1)

Donde:
X= Variable

X = u = Media

o= Desviacion estandar
e= base de logaritmos neperianos
n= 3.1416

Los parametros que definen la distribucién normal son X y o, X ubica al centro

de la curva o la variabilidad. Para facilitar los trabajos es conveniente transformar

la distribucion normal estandar, mediante el uso de |la variable reducida

(X =)

Asi la expresion de la distribucion normal estandar resulta:
|
H(x) = ———e 2
V2r (2.3)

Los valores de Z=K se encuentran en las tablas de tratados estadisticos.

Los resultados de las series se muestran en el anexo B1.
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Distribucién Log-Normal

Galton para representar el fendmeno de las precipitaciones maximas asume una
distribucién mas o menos normal de los logaritmos de la variable X, adoptando la
funcion la forma siguiente ecuacion [3]:

Z=K (2.4)
—y)
y=log(x) =T =k (2.5)
y
F(x)= —]———e ;2 2.6
Xo~2x (2.6)

El valor de k se obtiene de forma analoga al método anterior, pero usando la
variable transformada

Los resultados obtenidos de la aplicacion de esta ley de distribucion se
presentan en el anexo B2.

Distribucion de Gumbel original

Sun la ley estadistica de esta distribucion la probabilidad de ocurrencia de un
evento igual o menor que X esta dado por la siguiente funcion [9]:

(2.7)

Donde:

4]
"

base de logaritmos neperianos

y= variable reducida

El calculo de los parametros puede resolverse por diferentes méetodos, entre
estos el de la variable reducida.

Para el caso de muestras o series limitadas se hace uso de las expresiones
siguientes:

X =X+Ko, (2.8)
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(2.9)

Y » y o, son funciones de la longitud de registro, se pueden obtener su valores

de las tablas correspondiendo a esta funcion.

Luego de las reducciones se tiene que:

" (2.10)

Los resultados de la aplicacion de este método se encuentran en el anexo B3.

Distribucion de Log-Pearson lii

Se basa en la distribucion teodrica tipo Gamma de Pearson y Fuster, adoptada

para analizar problemas hidroldgicos, la funcidn de distribucidn esta dada para la
expresion [3]:

By o3P = A6
F(x):—/?'—(y £)” e =

(B
O . 2 ’
JB £ = c.O) y = log(x)

(2.11)

El Water Resources Counoil USA, introdujo esta funcién como un meétodo

estandar de calculo de precipitaciones; usa la expresion modificada.

En vez de la variable x se emplea; y= log x, usando, usando |los respectivos

parametros estadisticos de y, o de sus correspondientes logaritmos.

El valor de Cs se encuentra tabulado, y este es calculado empleando la siguiente
expresion:

(2.12)

En el anexo B4, se muestran los resultados de la muestra de valores para un
periodo determinado.

“Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Canete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidraulica” 27
Javier Alberto Girao Orellana



IERIA CAPITULOII
F D E 1 |

HIDROLOGIA, DRENAJE E HIDRAULICA

ANALISIS DE BONDAD DE AJUSTE

Para hallar la funcidn de distribucibn que mas se ajusta a los valores de
precipitaciones maximas de la estacion de Yauricocha, se usara 2 métodos, el

metodo del error cuadratico minimo [1] y la prueba de bondad de ajuste de
Kolmogorov — Smirnov [1].

Método del error cuadratico minimo [1]

Este método consiste en calcular para cada funcion de distribucion, el error

cuadratico (C), expresado de la siguiente forma:

1

C = [ ?=1(x€i _ in)Z]E
(2.13)

C= error cuadratico
Xe, = I-€simo dato estimado
xo,= i-€simo dato calculado con la funcioén de distribucion

En el anexo B5 se muestra el cuadro con los calculos obtenidos, donde se tiene
que estas distribuciones presentan valores casi similares, siendo la prueba de

bondad de ajuste de Kolmogorov — Smirnov, el método que definira la funciéon
de distribucion a usar.

Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov — Smirnov [1]

Como prueba altema para hallar la distribucion a usar, se utilizara la prueba de
bondad de ajuste de Kolmogorov — Smirnov (Por tener una muestra pequena y
por tener datos completos) que consiste en comparar el maximo valor absoluto
de la diferencia “D” entre la funcion de distribucion de probabilidad observada
Fo(Xm) y la estimada por cada funcion F(Xm).
D=max.|Fo(Xm)-F(Xm)| 2.14)

El valor de “d” del numero de datos y el nivel de significancia seleccionados del
cuadro N° 2.6, si D<d se acepta la hipdtesis nula.
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La funcion probabilidad observada se calcula como:

Fo(Xm)=1-m/(n+1)

Donde:

m: es el numero de orden del dato Xm en una lista de mayor a menor

N: es el numero total de datos.

Para la prueba de ajuste se aceptara todas las funciones de distribucion
consideradas para el nivel de significancia «a=0.05, para el cual el valor critico
“‘d” es 0.354 con n=14.

El cuadro N° 2.7, muestra el resultado de la prueba de ajuste de bondad de
Kolmogorov — Smirnov, donde se muestra claramente que la mejor distribucion
de probabilidad que se ajusta es la distribucion Log-Pearson |lIl por tener un

Dmax menor que las otras distribuciones de probabilidad.

Cuadro N° 2.6.- Valores criticos de “d” para la prueba de Kolmogorov - Smirnov

Tamano
de la a=0.01 o=0.05 a=0.10
Muestra
5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.3 0.34 0.4
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
40 0.19 0.21 0.25
Ngrande 1.22/n 1.36/\n 1.63/An

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 2.7 .- Tabla Resumen

Distribucion Dmax Dcritico Ajuste Observacion
Normal i 0.1760 | 0.354 Bueno
Log-Normal 0.1133 | 0.354 Bueno
Gumbel original 0.1303 0.354 Bueno
Log-Pearson Il 0.0757 0.354 Bueno Presenta el menor Dmax

Fuente: Elaboracion propia
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PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

Las precipitaciones maximas para los distintos periodos de retorno evaluados

con la estacion Yauricocha, evaluados con la distribucién Log-Pearson Il es la

siguiente:
Cuadro N° 2.8.- Distribucion Log Pearson I
T (anos) 5 W Z KT Log Pp PP (mm)

2 0.5 1.177 0 -0.142 1.4209 26.36

5 0.2 1.794 0.841 0.769 1.5478 35.3
10 0.1 2.146 1.282 1.334 1.6265 42.32
20 0.05 2.448 1.645 1.851 1.6984 49.93
25 0.04 2.537 1.751 2.01 1.7205 52.55
50 0.02 2.797 2.054 2.488 1.7871 61.25
100 0.01 3.035 2.327 2.947 1.8510 70.96
200 0.005 3.255 2.576 3.392 1.9129 81.84

Fuente: Elaboracion propia (Ver anexc 84)

Cuadro N° 2.9.- Periodos de retorno para disefo de obra de drenaje en

carreteras de bajo volumen de transito

Tipo de obra Periodo de Retorno en anos
Puentes y pontones 100 (minimo)
Alcantarillas de paso y badenes 50
Alcantarilla de alivio 10-20
Drenaje de la plataforma 10

Fuente: Manual de diserio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de
transito [4]

2.2.3 INVENTARIO DE QUEBRADAS

En el presente informe evaluaremos la quebrada ubicada en la progresiva del
kilometro 164+250, para la cual tenemos las siguientes caracteristicas obtenidas
del plano de topografico de la zona:

Cuadro N° 2.10.- Descripcion de cuenca

Nombre de Quebrada Area Lc Desnivel Pendiente
km2 ~_km km m/m
Sin nombre 0.073 0.8 0.4 0.5

Fuente: Elaboracion propia

Lc= Longitud del cauce principal (km)
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2.2.4 PARAMETROS HIDROLOGICOS

Se consideran varias férmulas para el calculo de tiempo de concentracion, las
cuales mencionamos a continuacion:

TIEMPO DE CONCENTRACION

Una de las variables que caracteriza la escorrentia superficial es el tiempo de
concentracién, el cual mide el tiempo que se necesita para que toda la cuenca
contribuya con escorrentia superficial. Para este caso tomaremos las féormulas
de Kirpich, Hathaway, el US Army Corps of Engineers.

Formula de Kirpich [11]

Desarrollada a partir de informacion del SCS en siete cuencas rurales en
Tennessee con canales bien definidos y pendientes empinadas (3 a 10%).
Este indica lo siguiente:

0.06628x%1L°77
Tc = T (2.15)

Donde:

Tc= Tiempo de concentracion (Horas)

Longitud del cauce principal (Km)

n
i

Pendiente (m/m)

Formula de Hathaway [11]

Esta formula toma en cuenta la rugosidad en funcidn de la vegetacion.
La ecuacidon obtenida seria la siguiente:

0.606%(Lxn)0465
Tc= §0.234 (2'16)

Donde:

Tc= Tiempo de concentracion (Horas)
L= Longitud del cauce principal (Km)
Pendiente (m/m)

i P

Factor de rugosidad (ver anexo B6)
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Formula del US Army Corps of Engineers [11]

Esta formula empirica fue realizada por el cuerpo de ingenieros de los Estados
Unidos de América.

La ecuacion obtenida seria la siguiente:

0.30x1°"
le=—gw—
. (2.17)
Donde:
Tc= Tiempo de concentracion (Horas)
L= Longitud del cauce principal (Km)
S= Pendiente (m/m)
n= Coeficiente de rugosidad de manning (n=0.20). Ver fotos.
Cuadro N° 2.11.- Tiempo de concentracion
Area de
Long. la Pendiente
Cauce Cuenca cauce Rugosidad de | Tc
METODOS (Km) (Km?2) (m/m) Manning (n) (h)
KIRPICH 0.8 0.073 0.52 007
HATHAWAY 0.8 0.073 0.52 0.20* 0.30
U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS 0.8 0.073 0.52 0.29

Fuente: Elaboracion propia

* Pastos pobres, cultivos en hileras o suelo desnudo algo rugoso (Anexo BS5).

Usaremos el promedio del tiempo de concentracion de Hathaway y el USACE,
ya que el método de Kirpich es usado para pendientes pequenas (3 a 10%) y

aqui obtenemos un valor muy bajo de tiempo de concentracion. Entonces
Tc=0.29 horas.

INTENSIDAD MAXIMA DE PRECIPITACION

La intensidad de lluvia es el caudal de agua que pasa una determinada
superficie, se vienen usando los siguientes méetodos:

Método de Soil Conservation Service [11]

Ecuacion empirica elaborada por el Soil Conservation Service (SCS), el cual

predice una intensidad de lluvia (mm/h) evaluada con los parametros de
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precipitacion maxima de 24 horas en un periodo de retorno especifico y el tiempo
de concentracion (hr) correspondiente a la cuenca.

Para la transformacion de la precipitacion a intensidad usaremos la siguiente
féormula:

0.280049xPmax24horas

Ihora = Tc06 (2.18)

Donde:
Ihora = Intensidad en mm/h

Pmax24nr= Precipitacion maxima en 24 horas en un periodo de retorno

Tc = tiempo de concentracion

Para este caso en un periodo de retorno de 10 y 50 anos (para cunetas y
alcantarillas respetivamente) tendremos un Pmax24horas = 42.32 mm y 61.25

mm respectivamente y el Tc= 0.29 hr |lo obtenemos del item anterior.

0.280049x42.32

l10anos = 02906 = 24.97 mm/h (2.19)
0.280049x%61.25
Is0 anos = 5 5g00 = 36.13 mm/h (2.20)

Ecuacion de Yance Tueros [11]

Ecuacioén realizada a partir de informacion obtenida de rios del pais, que a partir
de la precipitacibn maxima a 24 horas respecto a un periodo especifico,
determina la intensidad correspondiente, Esta ecuacion fue calibrada por el
Ingeniero Yance Tueros.

Para la transformacion de la precipitacion a intensidad usaremos la siguiente
formula:

(2.21)

Donde:

Ihora = INtensidad en mm/h
C =0.4602
n=0.785

Poax2an= Precipitacion maxima en 24 horas de un periodo de retorno
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Para este caso en un periodo de retorno de 10 y 50 anos, tendremos un

Pmax24horas = 42.32 mm y 61.25 mm respectivamente y el Tc= 0.29 horas lo
obtenemos del item anterior.

110 anos = 0.4602 x (42.32)%785 = 1219 mm/h (2.22)

I50 anos = 0.4602 x (61.25)°78° = 16.85 mm/h (2.23)

Formula de IILA Modificada [11]

Propuesto por el “Estudio de Hidrologia del Peru”, convenio de cooperacion
técnica del Instituto Italo - Latinoamericano (IILA), Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y la Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI).

Para la transformacion de la precipitacion a intensidad se usara la siguiente
formula:

Ior =ax (1 +KxlogT) x (t+ b)"? (2.24)

Donde:

I, T = intensidad de la lluvia (mm/h)

a =Parametro de intensidad (mm)

K = Parametro de frecuencia

b= Parametro 0.5 (Costa, centro y sur), 0.4 (Sierra) y 0.2 (Costa norte y Selva)
n= Parametro de duracion (adimensional)

t= duracién

El tramo esta ubicado en la subzona 12341, a una altura de 3250 msnm,
entonces obtenemos los siguientes valores (ver anexo B7):

Para T=10 anos

a ] Kk Tr t b n
7935 | 0553 | 10 0.29 0.4 0.286
i=16.06 mm/h

Para T=50 anos

l a | k Tr t i b n |
| 7935 | 0.553 50 029 | 0.4 0.286 |
i= 20.06 mm/h

“Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Canete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidraulica” 34
Javier Alberto Girao Orellana



IERIA CAPITULO I

HIDROLOGIA, DRENAJE E HIDRAULICA

Ecuacion de Dick & Peschke [11]

La estacién de lluvia seleccionada, no cuenta con registros pluviograficos que
permitan obtener las intensidades maximas. Sin embargo estas pueden ser
calculadas a partir de las lluvias maximas en base al modelo de Dick y Peschke.

Este modelo permite calcular la lluvia maxima en funcion de la precipitacion
maxima en 24 horas. La expresion es la siguiente:

d 0.25
= (1440) X Pmax24h (2.25)

Donde:

P = Precipitacion mm

d=Tiempo de evaluacion menor a 24 horas en minutos

Pax24n= Precipitacion maxima en 24 horas de un periodo de retorno

Este lo aplicamos a la curva de relaciéon Intensidad — duracion — frecuencia, que
nos devuelve una relacion de la siguiente manera:

I = (2.26)
Donde:
I=Intensidad
T=Periodo de retorno
t= Duracién en minutos
C, k, my n =Parametros, usualmente C=10
De esto obtenemos el siguiente cuadro N° 2.12 (Ver calculos en Anexo B8):
Cuadro N° 2.12.- Valores de parametros
n m k

___-0.75 0.2348 2.3684
Fuente: Elaboracién propia

Se obtiene:

“Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Canete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidraulica” 35
Javier Alberto Girao Orellana



I ENIERIA CAPITULOII
F T EN 1L HIDROLOGI!A, DRENAJE E HIDRAULICA

102.3684 ><r[*().2348

] = =2 (2.27)

Evaluando para un periodo de retomo especifico, tenemos:

102.3684 x 100.2348

102'3684X 500.2348

[50ahos = 5 oong0yers~ = 08:90 mm/h (2.29)

De todos estos valores consideraremos el mayor para cada periodo de retomo,
siendo estos los de la ecuacidn de Deck y Pesche, debido a que al evaluar con
los demas meétodos, la seccidn de cuneta y alcantarilla serian muy pequenas, es
decir para fines académicos usaremos las mayores intensidades.

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Para hallar el coeficiente de escorrentia de la zona en estudio, se usara el valor
obtenido de evaluar la condicion de la cuenca, (Se cuenta con informaciéon

fotografica de la zona en estudio) estos cuadros son los siguientes:

Cuadro N° 2.13.- Valores para la determinacion del coeficiente de escorrentia

Condicion Valores
1. Relieve del K, =40 K =30 K, =20 K =10
t o : =
bty Muy accidentado Accidentado Ondutado Llano
pendiente superior pendiente entre pendiente entre pendiente inferior
al 30% 10% y 30% 5%y 10% al 5%
2. Permeabilidad K.=20 K, =15 K.=10 K,=5
deksUly huy impermeable Bastante Permeable tAuy permeable
Roca sana impermeable Arcilla
3. Vegetacidn K, =20 K,=15 K,=10 K,=5
Sin vegetacion Poca Bastante Mucha
Menos del 10% de Hasta el 50% de Hasta el 90% de
la superficie la superficie la superficie
4. Capacidad de K,=20 K, =15 K,=10 K.=5
retencion Ninguna Poca Bastante Mucha

Fuente: Manual de diserio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de
transito [6]
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Cuadro N° 2.14 - Coeficiente de escorrentia (Ver cuadro anterior)

K=K +K +K, +K * C
100 0.80
75 0.65
50 0.50
30 0.35
25 0.20

Fuente: Manual de disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de
transito [6]

Donde para la cuenca en estudio se tiene:

K1 K2 K3 K4 K C
40 10 10 15 75 0.65

2.2.5 CAUDAL DE DISENO

Para el disefio de cunetas y alcantarillas, se usara el meétodo racional, el cual se
aplica a cuencas de area menor a 12.5 km2 [9].

Interviene el concepto de intensidad maxima de la lluvia en el periodo de

duracion igual al tiempo de concentracidén de la cuenca, la expresion matematica
es la que sigue:

Donde:
Q= Descarga maxima de disefio (m3/s)
C= Coeficiente de escorrentia

I= Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)
A= Area de la cuenca (km2)

2.3 DISENO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
Para este informe se disenara los siguientes elementos:

= Cunetas, para todo el recorrido dei tramo en estudio.
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Alcantarillas, que sun inspeccion de campo seria del tipo alcantarilla de
paso, debido a que se tiene presencia de una quebrada, esta se ubica en
la progresiva del km 164+250.
Dique de enrocado, necesario para el reforzamiento contra la erosion en
la progresiva del km 164+240.

2.3.1 CUNETAS

Son elementos de drenaje longitudinal, de seccion preferiblemente triangular, en
este caso seran revestidas de concreto armado, se instalan para captar las

aguas de escorrentia superficial tanto de la calzada como del talud natural
superior que inciden directamente sobre la via.

Inventario

El inventario se realizo de manera visual, corroborandose que no existen cunetas

a lo largo de los 300m del tramo en estudio (Ver anexos de fotos).

Evaluacion

Al evaluar las cunetas en la zona de estudio, se concluyé que estas se
encuentran en un estado deficiente (Ver anexo de fotos), tal es asi que

partiremos con la premisa de que no existen cunetas en la zona y asi poder

iniciar el diseno respectivo.

Criterios de diseno de las cunetas

Para estimar la capacidad hidraulica de la cuneta tipica se estimaron los
caudales de diseno utilizando el método racional y un area de drenaje a lo largo
de la via. La duracién de la precipitacion se estimo considerando el tiempo de
concentracion de las zonas drenadas. Para el estudio se considero una cuneta
con seccioén triangular revestida de concreto, la cual verificaremos que cumpla
con parametros de velocidad y borde libre. La pendiente de esta sera de 1V:1H
para el lado ubicado en la cara de la ladera, mientras que el lado ubicado en la
via tendra una pendiente de 1V:2H, de tal manera que cumple con los

requerimientos que especifica el manual de diseno de carreteras de bajo

volumen de transito.
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En 1889 el ingeniero irlandés Robert Manning, presentd una ecuacioéon, la cual

fue modificada hasta llegar a su ya conocida formula.

Formula de Manning:

R2/351/2
V=—"——
n
Por ecuacion de continuidad:
Q=Ax%xV
R2/3g1/2
Q=A%

n

Capacidad de las cunetas en m3/s

Area hidraulica (m2)

= Perimetro mojado (m)

Velocidad promedio (m/s)
= Radio hidraulico (A/P)
= Pendiente (%)

Q
A
P
\%
R
S
n = Coeficiente de rugosidad de Manning

Cuadro N° 2.15.- Valores del coeficiente de Manning (Ver cuadro anterior)

Tipo de canal Minimo
Tubo metalico corrugado 0.021
Tubo de concreto 0.010
Canal revestido en concreto alisado 0.011
Canal revestido en concreto sin alisar 0.014
Canal revestido albanileria de piedra 0.017
Canal sin revestir en tierra o grava 0.018
(Canal sin revestir en roca uniforme 0.025
Canal sin revesiir en roca irregular 0.035
Canal sin revestir con maleza tupida 0.050
Rio en planicies de cauce recto sin zonas con 0.025

piedras y malezas

Rios sinuosos o torrentosas con piedras 0.035

Normal
0.024
0.015
0.015
0.017
0.025
0.027
0.035
0.040
0.080
0.030

0.040

(2.31)

(2.32)

(2.33)

Maximo
0.030
0.020
0.017
0.020
0.030
0.030
0.040
0.050
0.120
0.035

0.600

Fuente: Manual de disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de

transito [6]
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- Velocidades limites
Velocidad limite de sedimentacion: 0.6m/s

Velocidad limite de erosion: 4.5m/s abm/s

Cuadro N° 2.16.- Velocidad maxima del agua

: 5 Maxima velocidad admisible
Tipo de supefficie
(mfs)
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20 - 0.60
Arena arcillosa dura. margas duras 0.60 - 0.90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60-1.20
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20 - 150
Hierba 1.20 - 1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 140 -2430
Mamposteria, rocas duras 300~-450"
Concreto 450-6.00"

Para flujos de muy corta duracion

Fuente: Manual de disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de
transito [6]

Entonces la velocidad resultante

2/3¢1/2
vy =R"S" (2.34)
n
- Diseno de cunetas
Longitud del tramo (km) =0.15
Ancho promedio (km) = 0.10
Area de escurrimiento (km2)= 0.015
- Determinacién del caudal hidrolégico de disefio
Usaremos el método racional, usado para cuencas pequenas.
Q = (2.35)

A= 0.015 km2

| = 47.22 mm/h (Periodo de retomo de 10 anos, ver cuadro N° 2.9)
C=0.65

Qdiserio = 0.128 m3/s (Periodo de retomo de 10 anos)
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Donde obtenemos los siguientes valores:

V(m/s)= 2.17 m/s

n= 0.017 Revestimiento de concreto

S (%)= 0.02 Pendiente minima del tramo
Y(m)= 0.20m

d(m)= 0.30m usualmente se toma Fb=10cm
a(m)= 0.60 m Pendiente 1:2

De donde concluimos que tenemos la dimension minima por norma.

Figura N° 2.1.- Diseno tipico de cunetas

1X.1.2. DMENSICNES DE CUNETAS
5 PROFUNDIOAD ANCHO
HEagH {S) mita {a)ms
3ECA 0.20 0.43
LLLAVIOSA 0.20 0.60
MUY LLUVIOSA 030 120

Fuente: Manual de disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de
transito [6]

- Altura de Borde libre

a. Criterio de borde libre igual a 10cm

(Usualmente usado en obras de carreteras)

Fb=0.10m

Fb=Borde libre (m)

b. Criterio de borde libre igual a s del tirante
(Canales pequerios)

Fb=1/4(d) Fb= 0.05m
Fb=Borde libre (m)

Y= Tirante de agua (m)

Se utilizara la medida de 0.10m, la cual es una medida que se suele dar a
elementos de este tipo.

“Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Caiiete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidraulica” 41
Javier Alberto Girao Orellana



CAPITULO I
HIDROLOGIA, DRENAJE E HIDRAULICA

2.3.2 ALCANTARILLAS

Son elementos pertenecientes al drenaje transversal de una carretera, su
ubicacion se presenta en los puntos de drenaje tales que como quebradas,

cruces de canales, cunetas y zanjas colectoras para evacuar las aguas fuera de
la carretera evitando danos a la carpeta asfaltica.

Inventario

No se encontré ningun tipo de elemento de drenaje transversal, pero si se
encontré una quebrada ubicada en la progresiva del kilometro 164+250.
Evaluacion

Al no encontrarse algun elemento de drenaje transversal a lo largo de la via,
pero si una quebrada, se vio la necesidad de contar con una alcantarilla para

eliminacion del agua que corre por esta quebrada. Esta tendra salida hacia el rio

y cumplira con los requerimientos que especifica el manual de diseno de
carreteras de bajo volumen de transito.

Criterios de diseno de alcantarillas

Para la seleccion del tipo de obra, se tuvieron en cuenta diversos factores, tales
como el caudal, pendiente de la corriente del sitio, velocidad minima en tuberias,
siendo el caudal de diseno empleado para el dimensionamiento de las obras el
correspondiente a un periodo de retorno de 50 anos. Se verificara por

cumplimiento de pendiente minima y que el tirante comprenda entre el 20% y
80% del diametro de la alcantarilla.

Diseno de alcantarillas

- Calculo de alcantarillas

Tirante Y=d (1-cos6/2)/2 (2.36)
Area Hidraulica A=d?*(6-sen6)/8  (2.37)
Perimetro mojado P=6d/2 (2.38)

Espejo de agua T=dsen6/2 (2.39)
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Formula de Manning:

R2/351/2
V=——-- (2.40)
n

Por ecuacion de continuidad:

Q =A%V (2.41)

R2/3s51/2

Q = — (2.42)
Q = Capacidad de las cunetas en m3/s
A = Area hidraulica (m2)
P = Perimetro mojado (m)
V = Velocidad promedio (m/s)
R = Radio hidraulico (A/P)
S = Pendiente (%)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning (ver Cuadro N° 2.15)
- Velocidades limites (Ver Cuadro N° 2.16)
Velocidad limite de sedimentacion: 0.6m/s
Velocidad limite de erosion: 5m/s
Simplificando 0.2d<y/d<0.8d
Entonces la velocidad resultante:

R2/331/2
V = —"F7 (2.43)
n
- Diseno de alcantarillas
Longitud del cauce (km) =0.8
Area de cuenca (km2) =0.073
- Determinacién del caudal hidrolégico de disefno
Usaremos el método racional, usado para cuencas pequenas.
(C*1+A)
= — 2.44

Q ze ( )
A= 0.073 km2
| = 68.90 mm/h (Periodo de retorno de 50 anos)
C=0.65
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Qcuneta = 0.128 m3/s
Qalcantarilla = 0.908 m3/s

Qdiseno = 1.036 m3/s
Verificacion con diametro de alcantarilla de 36” (90 cm)

s Verificacion con 0.2d<y/d<0.8d (disefio pluvial urbano)

Q(M3/s)= 1.036 m3/s Caudal de diseiio

V(m/s)= 2.65 m/s Velocidad

n= 0.021

S(%)= 0.02

Y(m)= 0.53 m HCANALES (Anexo B9)

d(m)= 0.90m

0.2d<y/d<0.8d 0.59m Se observa que 0.90m es el diametro recomendado
0.18m < 0.59m < 0.72m

Sun el manual de diseno de carreteras pavimentadas de bajo volumen de
transito, el diametro minimo de alcantarillas metalicas es de 90cm, entonces

estariamos cumpliendo con todo |lo requerido por este manual.

2.3.3 DEFENSA RIBERENA

Son estructuras conformadas sobre la base del material de rio dispuestos en
forma trapezoidal y revestido con roca pesada en su cara humeda,; pueden ser

continuos o tramos priorizados donde se presenten flujos de agua que actuan
con gran poder erosivo.

La roca debe extraerse de canteras de buena calidad y estar ubicadas a una-

determinada distancia, recomendandose los mas cercanos a la zona de trabajo.

Inventario

No se encontré ningun tipo de defensa riberena a lo largo del tramo en estudio,
quedando solo el plantear el diseno del dique de enrocado.
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Evaluacion

Se realizé un recorrido para visualizar las laderas del rio a lo largo del tramo en
estudio, observando un tramo, ubicado en la progresiva del km 164+240, donde

se determind plantear un dique de enrocado para evitar la erosion debida al flujo
del rio.

Ventajas de su uso:

Es flexible y se acomoda a las variaciones que puedan darse producto de

la accion del rio sobre las riberas, sin afectar su estabilidad.

Las pérdidas o danos locales pueden ser reparados con reemplazo de
material.

Facil proceso constructivo.

Desventajas:

El acomodo de los materiales debe hacerse empleando maquinaria
pesada, lo cual puede incrementar su costo.

Requiere de taludes de reposo suaves.

Criterios de diseno del dique de enrocado

Seccion estable de Rio o amplitud de cauce.

Existen varios métodos de calculo de la seccidon estable del lecho del rio, se
considera que las condiciones de los rios, requiere linea de observacion directa;
en tal sentido, en base a ensayos en este tipo de obras en los rios de la costa,

se puede establecer una seccidn representativa para el rio.

Para el calculo de la seccion estable se considera la teoria del régimen estable
de

a. Método de Gerald Lacey [10]:

En 1929 dio a conocer a conocer sus ecuaciones para el dimensionamiento de
canales, a partir de datos provenientes de la India, Pakistan y Egipto, sus

ecuaciones fueron obtenidas empiricamente y bajo el sistema inglés, este fue:
B = 2.667 x Q3 (2.45)
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Donde:

B= ancho de encauzamiento (pies)
Q= caudal (p3/s)

b. Método de Blench [10]:

Blench estudio el comportamiento hidraulico de canales construidos en la India,
principalmente con fines de riego. Su objetivo era determinar bajo quée
condiciones un canal de tierra, sin revestimiento, lleva un caudal en estado de

equilibrio: sin erosion y sedimentacion para lechos de grava.

B = 3.26 x Q%> (2.486)
Donde:

B= ancho de encauzamiento (m)
Q= caudal (m3/s)

C. Método de Altunin [10]:

Este méetodo fue elaborado por Altunin para ser usado en lechos con material
granular.

B= - (2.47)
Donde:

B= ancho de encauzamiento (m)
Q= caudal (m3/s)

S= pendiente del cauce (m/m)
A= coeficiente dado por la expresion:
s 3
A = (nK3)3+sm (2.48)
Donde:

n= coeficiente de rugosidad de Manning

K= coeficiente que depende de la resistencia de las orillas. En problemas de
ingenieria se acepta K=1.0.

m= exponente igual a 1.0 para cauces aluviales.
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- Tirante de Maxima Avenida y Altura de Encauzamiento [13]
Teniendo en consideracion la avenida de diseno del proyecto, la pendiente
promedio de la zona del proyecto, el coeficiente de rugosidad de Manning y la
seccion estable del rio, se determina el tirante maximo, sun la relacién:

Q= (A R**S") /n (2.49)
Donde:
Q = caudal de avenida del proyecto (m3/s)
A = area de seccion (m2)
R = radio hidraulico (m)
S = pendiente del rio (%)

n = coeficiente de rugosidad

La altura que tendra el dique de encauzamiento sera igual al tirante maximo,
mas un bordo libre, que se aproxima a la altura de la inercia, o energia de

velocidad a carga de la misma, multiplicado por un coeficiente que esta en
funcion de la maxima descarga y pendiente del rio.

H=h+B, (2.50)
BL = de (2.51)
e =V?/2g=(Q?/2g A? (2.52)

Donde:

H= altura del dique (m)

h= tirante de la maxima avenida (m)

B.= bordo libre (m)

V= velocidad media del agua (m/s)

g= gravedad (m/s2)

¢= coeficiente en funcion de la maxima descarga y pendiente (practico)
e= energia de la velocidad

El borde libre permite controlar la variacion instantanea del caudal por
disminucién de la velocidad y elevacion del tirante. '

También se puede calcular, teniendo en consideracion el perfil normal, el mismo
que permita el escurrimiento de las aguas, y el transporte de acarreos. Debera
tomarse en consideracion los tramos donde el rio haya alcanzado su equilibrio.

Formula Manning Strickler:

Vm = Ks R?? g2 (2.53)
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Donde:

Vm = velocidad media (m/s)

R= radio hidraulico

S=pendiente (%)

Ks = coeficiente de rugosidad que depende del lecho natural del rio. Ver anexos.

Considerando valores de acarreo para secciones amplias bo > 30 m Se tiene:
Q = bo* t (Ks t*3S"?) (2.54)
t=(Q/ (Ks*bo* 81/2))3/5 (2.55)

- Pendiente del talud

Depende de las propiedades de los materiales disponibles para su construccion,
asi como de las condiciones de la cimentacion y altura de la estructura. Un talud
adecuado sirve para dar estabilidad al dique. Se elegira un talud de 1.5, debido

al espacio y materiales que se va a usar y también deacuerdo a la estabilidad
que se requiere que tenga.

- Profundidad de Socavacion

Para determinar la socavaciéon se estima que el método propuesto por L.L.
Lischtvan Lebediev, es el que mas se ajusta a los trabajos ejecutados, en
cauces naturales definidos. Es necesario evaluar la erosiobn maxima esperada,
en una seccion calculada para un caudal de diseno o maxima descarga.
Este método considera la velocidad erosiva, que es la velocidad media calculada
capaz de degradar el fondo del rio y se expresa:

Ve = 0.6 v.'*® B. ts® (2.56)
Esta velocidad Ve, se dara cuando se efectué contracciones en el cauce de rio,
para fines determinados como, construccion de puentes, defensas riberenas, etc.
Se opera con suelos cohesivos y rugosidad uniforme. A partir de la expresion
indicada y considerando la seccion estable y el tirante calculado. Tenemos:

Q = Ks*Bo*t*? s'2 (2.57)

Haciendo a = Ks*S"? (constantes)
Q= a*bo*t>? (2.58)
Luego:

a= Q/bo*t>? (2.59)
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La velocidad Vr (Velocidad real), con la profundidad incrementada hasta ts

(tirante que corresponde a la profundidad a la que se desea evaluar la velocidad
erosiva) disminuira de tal forma que:

Q=Vr*ts*bo= a*bo*t>> (2.60)

Despejando Vr

Vr=a*bo*t>?/ ts (2.61)
La erosion del fondo se detendra a una profundidad que cumpla la condicion:

Ve=Vr (2.62)
Reemplazando valores de Ve y Vr

0.6 v.''® B. ts*=a*bo*t>?/ ts (2.63)
Despejando ts obtenemos:

ts= ((@*bo*t>3) / (0.6 v¢''® B))""*9 (2.64)

En forma similar para suelos no cohesivos:

Ve = 0.68*Dm? 28+t (2.65)

Luego:

= =(a*bo*t5/3/ 0.68*Dm°‘28*8)1’(”") (266)

Luego la profundidad de socavacion sera:

Hs =ts -t (2.67)

Donde:

Ve= velocidad erosiva (m/s)

Vr = velocidad real (m/s)

vs = peso especifico del suelo seco que se encuentra a la profundidad Hs, en
Ton/m3. (Ver cuadro en anexos)

B = coeficiente que depende de la frecuencia con que se repite la avenida que
se estudia sun el efecto de erosion. (Ver cuadro en anexos)

Q = descarga de disefnio (m3/ s)

bo = seccidn estable determinada (m)

ts = tirante que corresponde a la profundidad a la que se desea evaluar la
velocidad erosiva (m)

t = tirante normal (m)
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Hs = profundidad de Socavacion.
X = exponente para material no cohesivo en funcidon del diametro caracteristico
(Ver cuadro en anexos)

Dm=diametro medio (m).

Material de filtro [10]

Para evitar el movimiento de particulas, se colocara un filtro entre ambos
materiales; que consistira de materiales pétreos debidamente graduados.
La curva de graduacion de filtros debe cumplir las siguientes condiciones:

1. D50 (filtro) no mayor que 10 D50 (suelo) 6

2. D15 (filtro) no mayor que 4 D85 (suelo) si esto da un valor de :
D50 (filtro) / D50 (suelo) mayor que 10 (2.68)

Sin embargo es recomendable hacer pruebas de laboratorio para comprobar la
satisfactoriedad de los filtros siempre que sea posible y se recomienda
particularmente cuando:

D50 (filtro) / D50 (suelo) es mayor que 20 (2.69)

La condicion (1) se recomienda para suelos y filtros uniformes, para suelos bien

graduados esta condicidbn es muy severa y para ellos es recomendable la
condicion (2).

El material de filtro a usar sera el Geotextil; pues se ha descontinuado el uso de
filtros de grava, debido a su mayor costo.

El geotextil debera cumplir con las especificaciones minimas que se mencionan
en el anexo B10.

Diseno del dique de enrocado
a. Calculo del caudal de disenfo:
Aplicaremos el criterio de utilizar el promedio obtenido por el poligono de

Thiessen aplicado a las estaciones de Yauricocha y Vilcas que son las que mas

“Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Canete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidraulica” 50
Javier Alberto Girao Orellana



CAPITULO Il
HIDROLOGIA, DRENAJE E HIDRAULICA

area de influencia tienen respecto a la cuenca, entonces obtendriamos P= 67.76
mm. (Anexo B11)
Luego con esta precipitacion hallamos el caudal de diseno aplicando el Método

de Hidrograma unitario sintético de forma triangular, el cual se define de la
siguiente manera:

b. Hidrograma unitario triangular (adimensional)- S.C.S
Obtencion de hidrogramas unitarios a partir de datos geomorfologicos e
hidrologicos [3]:
- Distancias a diversos puntos de la cuenca.
- Ramificacién de ia red de drenaje.
- Forma de la red.
- Pendientes, etc.
En este hidrograma unitario el caudal se expresa como relacion del caudal Qmax
con respecto al caudal pico qp, Yy el tiempo por la relacion del tiempo t con
respecto al tiempo de ocurrencia del pico t, en el hidrograma unitario.
Figura N° 2.2

Hidrograma unitario triangular

IQD

v

tr
Fuente: Ven Te Chow, “Hidrologia aplicada” [3]

Luego:
9p = 0.555 A/t (2.70)
t,= 2.67 t, (2.77)
te= . /2+ ¢ (2.72)
to= Vto+ t, (2.73)*
(*Por ser de area>5km2, esta formula se usara)
t, = 06"t (2.74)
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t, = 0.005(L/NS)%¢4 (2.75)
(Usaremos esta)
Qmax= q, *Pe (2.76)
s (P-22+5.08)°
e —
P+222-20.32 e

N es el numero de escurrimiento, Pe y P estan en cm. (Ver anexo B12 para la
determinacion de N)

Donde:

gp : caudal pico (m?®/s/mm)

A: area de la cuenca (km?)

t,: tiempo al pico (h)

t, : tiempo de retardo (hr)

t. : tiempo de concentracion de la cuenca (h)
L: Longitud del cauce principal (m).

S: Pendiente en %.

P= precipitacion maxima de 24 horas

Pe=precipitacion efectiva (cm)

C. Las caracteristica de la cuenca de Alis
Cota Max = 4750 msnm

Cota Min = 3150 msnm

L cau. Prin. = 34.049 km

Area =419.290 km2

N=60 (Ver anexo B12)

Evaluando el tiempo de concentracion con los métodos anteriores, se obtiene:

“Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Canete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidraulica” 52
Javier Alberto Girao Orellana



CAPITULO I
HIDROLOG!A, DRENAJE E HIDRAULICA

Cuadro N° 2.17.- Tiempos de concentracion (Tc)

- Método | Tc(horas)
Kirpich 3.25
Hathaway 3.02
USCE 7.82

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso utilizaremos el promedio del método de Kirpich y Hathaway, por

tener casi el mismo tiempo de concentracion, este valor es Tc = 3.13 hr.
Luego:
Pe= 5.65 mm

Finalmente:

(2.78)
gp = 20.90 m3/s/mm (2.79)
Qmax= q, *Pe (2.80)
Qmax= 5.65 mm*20.90 m3/s/mm (2.81)
Qmax=118.17 m3/s (2.82)

Con esto iniciaremos el calculo de las medidas del dique de enrocado, el cual se

encuentra en el anexo B13.

No se tiene informacion acerca de la altura de socavacion, coeficiente de
manning de la seccidn del rio, tirante normal, diametro medio de las particulas y
demas datos que se necesita para hallar las caracterisitcas geometricas del
dique enrocado, para lo cual se usara datos correspondiente a un rio de
semejantes caracteristicas, en este caso los datos pertenecientes al rio Mantaro. -
Este criterio se asumio debido a que la gran mayoria de trabajos realizados por
el MTC en la zona de estudio datan del afio 1955 y no se cuenta con informacion
mas actual.
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3.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

Con la finalidad de mejorar LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO
a nivel de carpeta asfaltica se ha planteado algunas soluciones debido a las
condiciones en que se encuentra actualmente la zona.

Podemos mencionar que para el problema de drenaje existente, se propone la
construccion de cunetas revestidas de concreto a lo largo de la via, también se
propone la ejecucidon de los trabajos para construir una alcantarilla y finalmente
construir un muro de enrocado para solucionar el problema de erosion del rio.

El disefio planteado garantizara mantener la vida util de la via y al mismo tiempo
brindar total seguridad al usuario cumpliendo siempre los criterios de disefio y
especificaciones de la norma EG 2000 y DG-2001.

3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS
3.2.1. TRABAJOS PRELIMINARES

SECCION 101B MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Objetivos

Esta partida consiste en el traslado del equipo mecanico que no cuenta el
proyecto al lugar en que desarrollara la obra antes de iniciar los trabajos.
Método de medicion

La movilizacion se efectuara considerando en el caso de equipo pesado el peso
de la unidad a transportarse y el equipo auto propulsado sera considerado de
acuerdo al tiempo de traslado.

Pago

El pago de la movilizacion y desmovilizacidon sera de la siguiente forma:

e EI 50% del monto global sera pagado cuando haya sido concluida la
movilizacion a obra.

e EI 50% restante de la movilizacion y desmovilizacion sera pagado cuando se
haya concluido el 100% del monto de la obra y haya retirado el equipo de la obra
con la autorizaciéon del ingeniero residente.

item de Pago Unidad de pago J

Movilizacion y desmovilizacion de equipos Global (GB)
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SECCION 102B TRAZO Y NIVELACION DE OBRAS DE ARTE

Descripciéon

Comprende todos los trabajos para materializar el eje de la alcantarilla, cunetas,
defensa riberefa asi como sus niveles y dimensiones en planta. Se Incluye
ademas el control topografico durante la ejecucion de la obra. La responsabilidad

total por el mantenimiento de niveles, alineamiento y gradientes del disefio recae
sobre el contratista.

Método de medicién

Se considerara como método de medicion el metro cuadrado (m2) a satisfaccion
del supervisor.

Pago

El pago esta considerado por metro cuadrado (m2), dicho precio y pago
constituirdan compensacion social total por:

° Todos los instrumentos topograficos necesarios para realizar el replanteo
planimétrico y altimétrico de las obras, asi como el respectivo control topografico
durante la ejecucién de la obra.

° Todo el equipo requerido en gabinete.

° Estacas, pintura, hitos, etc

El pago tendra en cuenta toda mano de obra (incluidas las leyes sociales),

equipo, herramientas y demas imprevistos para completar la partida.

item de pago Unidad de Pago
Trazo y nivelacion de obras de arte Metro cuadrado (m2)

3.2.2. OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

Las presentes especificaciones, juntamente con planos de detalle del proyecto
forman parte del proyecto para la construccion de las obras de arte y drenaje.
Forman parte también en estas especificaciones todas las normas indicadas en
los diferentes capitulos del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para
la Construccion de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito,
asi como también las Especificaciones Técnicas Generales para construccion
de Carreteras (EG 2000).
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Algunas de las siguientes especificaciones fueron cambiadas de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto. Se identifican en el listado las especificaciones
técnicas principales.

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

SECCION 601B: EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

SECCION 605B: RELLENO PARA ESTRUCTURAS

SECCION 610B: CONCRETOS

SECCION 611B: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MADERA

SECCION 612B: REVESTIMIENTO DE PIEDRA EMBOQUILLADA
E=0.15M.

SECCION 615B: ACERO DE REFUERZO F'Y=4200KG/CM2

SECCION 622B: TUBERIA METALICA CORRUGADA

SECCION 624B: PINTURA ASFALTICA PARA ALCANTARILLAS
METALICAS

SECCION 635B: CUNETA REVESTIDA TIPO |

SECCION 648B: DEFENSAS RIBERENAS
SECCION 650B: GEOTEXTILES

SECCION 601B EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

Descripcion

Este trabajo comprende la ejecucion de las excavaciones necesarias para la
alcantarillas, cunetas y otras obras de arte: comprende ademas, bombeo,
drenaje, entibado, apuntalamiento y construccion de ataguias, cuando fueran
necesarias, asi como el suministro de los materiales para 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 de las 6rdenes del supervisor.

Clasificacion del tipo de material

Excavaciones en material suelto

Consiste en la excavacion y eliminacion de material suelto, que puede ser
removido sin mayores dificultades por un equipo convencional de excavacion, sin
la utilizacion de aditamentos especiales. Dentro de este tipo de materiales estan

las gravas, arenas, limos, los diferentes tipos de arcillas o piedras pequenas y
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terrenos consolidados tales como: hormigén compactado, afirmado o mezcla de
ellos.

Excavaciones en seco

Se considerara como excavaciones en seco al movimiento de tierras que se
ejecute por encima del nivel freatico, tal cual sea constatado por la supervisién
en el terreno durante la ejecucioén de la obra.

Excavacion bajo agua

Se considera como excavacion bajo agua al movimiento de tierras que se
ejecute por debajo del nivel freatico, tal cual sea constatado por la supervisién en
el terreno durante la ejecucién de la obra.

Equipo
Todos los equipos empleados seran compatibles con los procedimientos de
construccion adoptados y requieren aprobacidén previa del supervisor, teniendo

en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecucion de
las obras y al cumplimiento de esta especificacion.

Requerimientos de construccion

Las excavaciones se cefiiran a los alineamientos, pendientes y cotas indicadas
en los planos. En general, los lados de la excavacién tendran caras verticales
conforme a las dimensiones de la estructura.

El contratista protegera la excavacion contra derrumbes; todo derrumbe causado
por error o procedimientos inapropiados del contratista, no sera materia de pago
el volumen desprendido y la reconformacién a las formas establecidas en el
proyecto, pues estos seran por cuenta y costo del contratista.

El supervisor previamente debe aprobar la profundidad y naturaleza del material
de cimentacion. Toda sobre excavacién por debajo de las cotas autorizadas de
cimentacion, que sea atribuible a descuido del contratista, sera rellenada por su
cuenta, con concreto pobre - f 'c =100 kg/cm?2.

Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes que puedan afectar la
seguridad de los obreros o la estabilidad de las obras o propiedades adyacentes,
se entibaran convenientemente. Los entibados seran retirados antes de rellenar
las excavaciones.

Todos los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos
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seran almacenados en forma tal de poderlos aprovechar en la construccion de
éstos no se podran desechar ni retirar de la obra para fines distintos a ésta, sin la
aprobacion previa del supervisor.

En caso de excavaciones que se efectuen sobre vias abiertas al trafico, se
dispondran los respectivos desvios y adecuada senalizacion en todo momento
incluyendo la noche hasta la finalizacion total de los trabajos o hasta que se
restituyan niveles adecuados de seguridad al usuario.

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 danos en el medio ambiente como consecuencia de la
construccion de muros, alcantarillas, subdrenes y cualquier otra obra que
requiera excavaciones, se cumpliran los siguientes requerimientos:

En el caso de muros y, principalmente, cuando en la ladera debajo de la
Ubicacion 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 depdsito de desechos aprobado.

En el caso de la construccion de cunetas, subdrenes, etc., los materiales
producto de la excavaciéon, no deben ser colocados sobre terrenos con
vegetacion o con cultivos. Es necesario emplear lugares seleccionados hacia el
interior de la carretera, para que no produzcan danos ambientales en espera de
que sea removidos al depdsito de desechos aprobado.

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 al depdsito de desechos aprobado.

Aceptacion de los trabajos

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

Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajos aceptados.

Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavacion segun se
indica en la Subsecciéon 601B.

Medir los volumenes de las excavaciones.
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Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales incluidas en
la Seccion 900 del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito

Medicion

Las medidas de las excavaciones para estructuras sera el volumen en metros
cubicos (m3). 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 de 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.

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, eventual perfilacion y voladura, y la remocién de
los materiales excavados, hasta los sitios de utilizacion o desecho; las obras
provisionales y complementarias, tales como accesos, ataguias, andamios,
entibados y desagues, bombeos, transportes, explosivos, la limpieza final de la
zona de construccion y en general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucion de los trabajos especificados.

item de pago Unidad de Pago
Excavacion para estructuras en material suelto| Metro cubico (m3)

(c/maquina)

SECCION 605B RELLENO PARA ESTRUCTURAS

Descripcion

Este trabajo consiste en la colocacién en capas, humedeciendo o secamiento,
conformacion y compactacion de los materiales adecuados provenientes de la
misma excavacion, de los cortes o de otras fuentes, para relleno a lo largo de
estructuras de concreto y alcantarillas de cualquier tipo, previa la ejecucion de
las obras de drenaje contempladas en el proyecto.
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Incluye, ademas, la construccion de capas filtrantes por detras de los estribos y
muros de contencion, en los sitios y con las dimensiones sefialados en los
planos del proyecto, en aquellos casos en los cuales dichas operaciones no

formen parte de otra actividad.
Materiales

Se utilizaran los mismos materiales que en las partes correspondientes de los
terraplenes, deben provenir de las excavaciones propias de la explanacion.
Deberan estar libres de sustancias organicas como raices, pastos, etc. y otros
elementos perjudiciales. Para la construccion de las capas filtrantes, el material

granular cumplira con alguna de las granulometrias que se indican en la tabla
605B-1, aprobadas por el supervisor.

Equipo

Los equipos de extensidon, humedecimiento y compactacion de los rellenos para
estructuras seran los apropiados para garantizar la ejecucidon de los trabajos de
acuerdo con las exigencias de esta seccidon. El equipo estara ubicado
adecuadamente en sitios donde no perturbe a la poblacién y al medio ambiente y
tener, ademas, con adecuados sistemas de silenciamiento, sobre todo si se

trabaja en zonas vulnerables o se perturba la tranquilidad del entorno.
Requerimientos de construccion

Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra las
cuales se colocaran los rellenos, contara con la aprobacién del supervisor.

Los materiales de relleno se extenderan en capas sensiblemente horizontales y
de espesor uniforme, el cual sera lo suficientemente reducido para que, con los
medios disponibles, se obtenga el grado de compactacién exigido

Los rellenos alrededor de la alcantarilla se depositan simultaneamente a ambos

lados de la estructura y aproximadamente a la misma elevacion. En el caso de
alcantarillas de tubos de concreto o metalicas, se podra emplear concreto tipo F
en la sujecidn hasta una altura que depende del tipo de tubo a instalar, por la
dificultad de compactacidén de esta zona y luego que haya fraguado lo suficiente
podra continuarse con el relleno normal.
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Una vez extendida la capa, se procedera a su humedecimiento, si es necesario.
El contenido Optimo de humedad se determinara en la obra, a la vista de la
maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan en los ensayos
realizados.

Obtenida la humedad apropiada, se procedera a la compactaciéon mecanica de la
capa. En areas inaccesibles a los equipos mecanicos, se autorizara el empleo de
compactadores manuales que permitan obtener los mismos niveles de densidad
del resto de la capa. La compactacion se continuara hasta alcanzar el 95% como
minimo.

Aceptacion de los trabajos

(a) Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el supervisor efectuara los siguientes
controles principales:
» Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el
contratista.
» Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.
e Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad
exigidos.
* Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y
comprobar la uniformidad de la superficie.
Verificar la densidad de cada capa compactada. Este control se realizara en el
espesor de cada capa realmente construida, de acuerdo con el proceso
constructivo aprobado.
« Medir los volumenes de relleno y material filtrante colocados por el

contratista en acuerdo a la presente especificacion.

Medicion

La unidad de medida para los volumenes de rellenos y capas filtrantes sera el
metro cubico (m3), aproximado al décimo de metro cubico, de material
compactado medido en su posicion final, y aceptado por el de concreto, tubos

de drenaje y cualquier elemento de drenaje cubierto por el relleno.
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Los volumenes seran determinados por el método de areas promedios de
secciones transversales del proyecto localizado, en su posicion final, verificadas
por el supervisor antes y después de ser ejecutados los trabajos.

No habra medida ni pago para los rellenos y capas filtrantes por este fuera de las
lineas del proyecto, efectuados por el contratista, ya sea por error o por
conveniencia para la operacion de sus equipos.

Pago

El trabajo de rellenos para estructuras se pagara al precio unitario del contrato,
por toda obra ejecutada satisfactoria de acuerdo con la presente especificacion y
aceptada por el supervisor.

Todo relleno con material filtrante se pagara al respectivo precio unitario del
contrato, por toda obra ejecutada satisfactoriamente y aceptada por el
supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de construccion o
adecuacion de las vias de acceso a las fuentes de materiales, la extraccion,
preparacion y suministro de los materiales, asi como su carga, transporte,
descarga, almacenamiento, colocacion, humedecimiento o secamiento,
compactacion y, en general, todo costo relacionado con la correcta construccion
de los rellenos para estructuras y las capas filtrantes, de acuerdo con los planos
del proyecto, esta especificacion.

Item de pago Unidad de Pago
Relleno compactado de terreno Material propio. Metro cubico (m3)

SECCION 610B CONCRETOS

Descripciéon

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacion, colocacion,
vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Portland, utilizados
para la construccion de estructuras de drenaje, muros de contencidn, cabezales
de alcantarillas, cajas de captacién, aletas, sumideros y estructuras en general,
de acuerdo con los planos y especificaciones del proyecto
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Materiales

Cemento

El cemento a utilizar sera Pértland o Puzolanico, de acuerdo al disefio aprobado
por el Supervisor, el cual debera cumplir lo especificado en la Norma Técnica
Peruana NTP334.009, Norma AASHTO M85 o la Norma ASTM-C150.

Si los documentos del proyecto o una especificacion particular no sefalan algo

diferente, se empleara el denominado Tipo | o Cemento Portland Normal.

Agregados

(a) Agregado fino
Se considera como tal, a la fraccidn que pase la malla de 4.75 mm (N° 4).
Provendra de arenas naturaies o de la trituracion de rocas o gravas. El

porcentaje de arena de trituracion no podra constituir mas del treinta por ciento
(30%) del agregado fino.

(1) Granulometria

La curva granulométrica del agregado fino debera encontrarse dentro de los

limites que se sefnalan a continuacion:

Tamiz (mm) Porcentaje que pasa
9,56 mm (3/8”) 100
4,75 mm (N° 4) 95 -100
2,36 mm (N° 8) 80 -100
1,18 mm (N° 16) 60 — 85
600 mm (N° 30) 25 -60
300 mm (N° 50) 10-30
150 mm (N° 100) 02-10

(b) Agregado grueso

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

Los requisitos que debe cumplir el agregado grueso son los siguientes:

“Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Cafete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidrautica” 63
Javier Alberto Girao Oreliana



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO Il
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EXPEDIENTE TECNICO

(1) Durabilidad

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

sulfato de sodio o de magnesio, respectivamente.

(2) Abrasién L.A.

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

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

(3) Granulometria

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

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

Porcentaje que pasa

Tamiz (mm)

AG-1 AG-2 AG-3 AG4 AG-5 AG-6 AG-7
63 mm (2,5") - - - - 100 - 100
50 mm (2") - - - 100 95 — 100 100 95 - 100
37,.5mm (1%2") - - 100 95 - 100 - 90-100| 35-70
25,0mm (17) - 100 95 - 100 - 35-70 20-55 0-15
19,0mm (%" 100 | 227 3570 0-15

,0mm (34") 100

95 —
12,5 mm (}2") - 25 - 60 - 10-30 - 0-5

100
9,5 mm (3/18") |40 —70|20-55 . 10 — 30 . 0-5 -

N°

e B 0-15|0-10| 0-10 0-5 0-5 - -
4)
236 mm (N1 o 5 | o-5 | 0-5 : - - ;
8)
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(d) Agua

El agua por emplear en las mezclas de concreto debera estar limpia y libre de

impurezas perjudiciales, tales como aceite, acidos, alcalis y materia organica.

Ensayos Tolerancias
Soélidos en Suspension (ppm) 5000 max.
Materia Organica (ppm) 3,00 max.
Alcalinidad NaHCO3 (ppm) 1000 max.
Sulfatos como i6n CI (ppm) 1000 max.
PH 55a8

Equipo

Los principales elementos requeridos para la elaboracion de concretos y la

construccion de estructuras con dicho material, son los siguientes:
(a) Equipo para la produccion de agregados y la fabricacion del concreto

Se permite, el empleo de mezcladoras portatiles en el lugar de la obra. También
se permite la utilizacion de planta de concreto en casos de voliumenes

apreciables lo que debera ser notificado al Supervisor para la debida aprobacién.

La mezcla manual sélo se podra efectuar, previa autorizacién 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 m?3).

(e) Vibradores

Los vibradores para compactacién 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 segregacion de los
materiales. Para estructuras delgadas, donde Ilos encofrados estén
especialmente disenados para resistir la vibracién, se podran emplear vibradores
externos de encofrado.
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Fabricacion de la mezcla

Salvo indicacion en contrario del Supervisor, la mezcladora se cargara primero
con una parte no superior a la mitad (¥2) del agua requerida para la tanda; a
continuacion se anadiran simultaneamente el agregado fino y el cemento v,
posteriormente, el agregado grueso, completandose luego la dosificacion 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.

Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciara totalmente su contenido.
En ningun caso, se permitira el remezclado de concretos que hayan fraguado

parcialmente, aunque se anfnadan nuevas cantidades de cemento, agregados y
agua.

Cuando se haya autorizado la ejecucidon manual de la mezcla (so6lo para
resistencias menores a f'c = 210Kg/cm?), esta se realizara sobre una superficie
impermeable, en la que se distribuira el cemento sobre la arena, y se vertera el

agua sobre el mortero anhidro en forma de crater.
Operaciones para el vaciado de la mezcla
(a) 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 colocacion del concreto deberan ser
completados en un tiempo maximo de una y media (1 Y2) horas, desde el
momento en que el cemento se anade 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.
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(b) 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 colocacion hasta su fraguado.

Al verter el concreto, se compactara enérgica y eficazmente, para que las
armaduras queden perfectamente envueltas; cuidando especialmente los sitios
en que se reuna gran cantidad de ellas, y procurando que se mantengan los

recubrimientos y separaciones de la armadura.

El concreto se debera colocar en capas continuas horizontales cuyo espesor no
exceda de medio metro (0.5 m). El Supervisor podra exigir espesores aun
menores cuando lo estime conveniente, si los considera necesarios para la

correcta ejecucion de los trabajos.

(d) Vibracion

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

mezcla.

(e) Curado
Durante el primer periodo de endurecimiento, el concreto se sometera a un

proceso de curado que se prolongara, segun el tipo de cemento utilizado y las

condiciones climaticas del 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
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concreto; en algunas estructuras no masivas, este periodo podra ser disminuido,

pero en ningun caso sera menor de siete (7) dias.

Aceptacion de los Trabajos

(a) Controles

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

controles principales:

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

Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado previamente, en
cuanto a la elaboracion y manejo de los agregados, asi como la manufactura,
transporte, colocacién, consolidacion, ejecucion de juntas, acabado y curado de
las mezclas.

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

Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla.

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

Tomar, de manera cotidiana, muestras de la mezcla elaborada para
determinar su resistencia.

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

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

ejecutados.

(b) Calidad del cemento
Cada vez que lo considere necesario, el Supervisor dispondra que se efectuen

los ensayos de control que permitan verificar la calidad del cemento.

(c) Calidad del agua
Siempre que se tenga alguna sospecha sobre su calidad, se determinara su PH
y los contenidos de materia organica, sulfatos y cloruros, ademas de la

periodicidad fijada para los ensayos.
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(d) Calidad de los agregados

Se verificara mediante la ejecucion de las mismas pruebas ya descritas en este
documento. En cuanto a la frecuencia de ejecucion, ella se deja al criterio del
Supervisor, de acuerdo con la magnitud de |la obra bajo control. De dicha

decisidn, se debera dejar constancia escrita.
Medicién

La unidad de medida sera el metro cubico (m?), de mezcla de concreto realmente
suministrada, colocada y consolidada en obra, debidamente aceptada por el

Supervisor.
Pago

El pago se hara al precio unitario real 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 y mezclas de todos los materiales
constitutivos de la mezcla cuya féormula de trabajo se haya aprobado, los aditivos
si su empleo esta previsto en los documentos del proyecto o ha sido solicitado
por el Supervisor.

Item de Pago Unidad de Pago
507 Concreto f'’c =175 kg/cm?2 Metro cubico (m?3)
508 Concreto f'c =210 kg/cm?2 Metro cubico (m?3)
506.A Concreto f'c =140 kg/cm2 Metro cubico (m?)
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SECCION 611B ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MADERA
Descripcion

Los encofrados se refieren a la construccion de formas temporales para contener
el concreto, de modo que éste, al endurecer tome la forma que se estipule en los
planos respectivos, tanto en dimensiones como en si ubicacion en la estructura.
Encofrado cara no vista

Los encofrado corrientes pueden ser construidos con madera en bruto, pero las

juntas deberan ser convenientes calafateadas para evitar fugas de la pasta.

Encofrado cara vista

Los encofrados curvos y cara vista seran hechos de madera laminada, planchas
duras de fibras prensadas, madera machihembra, aparejada y cepillado metal.
Las juntas de unidén deberan ser calafateadas para impedir la fuga de la pasta.
En la superficie en contacto con el concreto las juntas deberan ser cubiertas con
cintas aprobadas por el supervisor, para evitar la formacion de rebabas.

Dichas cintas deberan estar convenientemente sujetas para evitar su

desprendimiento durante el llenado.

Medicion

Se considerara como area de encofrado a la superficie de |la estructura que sera
cubierta directamente por dicho encofrado, cuantificado en metros cuadrados
(m2).

Pago

El pago de los encofrados se hara en base a los precios unitarios del contrato
por metro cuadrado (m2) de encofrado utilizado para el llenado del concreto.
Este precio incluira, ademas de los materiales, mano de obra, bonificaciones por
trabajo bajo agua y el equipo necesario para ejecutar el encofrado propiamente
dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, asi como de accesos,
indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena ejecucién de los

trabajos. Igualmente incluira el costo total del desencofrado.

item de pago Unidad de Pago

Encofrado y desencofrado de madera Metro cuadrado (m2)
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SECCION 612B REVESTIMIENTO DE PIEDRA EMBOQUILLADA E=0.15M
Descripcion
Generalidades
Esta partida comprende el recubrimiento de superficies con mamposteria de
piedra, asentada con concreto, de espesor indicado en los planos del Proyecto
y las instrucciones del Supervisor para protegerlas contra la erosion vy
socavacion.
La ubicacion de este recubrimiento esta indicada en los planos y corresponde

al encauzamiento al ingreso y salida de alcantarillas

Materiales

(1) Piedra
Las piedras a utilizar deberan tener dimensiones tales que su menor dimension sea
inferior al espesor del emboquillado en cinco (5) centimetros. Las piedras deben
ser sanas, compactas y duras, exentas de indicios de alteracion o intemperizacion.
Se recomienda, ademas, emplear piedras cuya textura y forma favorezcan una
buena adherencia con el mortero, de preferencia deberan ser de forma prismatica,

tener una cara plana, la cual sera colocada en el lado externo del emboquillado.

Las piedras que se utilicen deberan estar limpias y exentas de costras. Si sus
superficies tienen cualquier materia extrana que reduzca la adherencia, se
limpiaran o lavaran. Seran rechazadas si tienen grasas, aceites y/o si las materias
extranas no son removidas.

Las piedras a emplearse pueden ser seleccionadas de tres fuentes, previa

autorizacion del supervisor:

Canteras
Cortes y excavaciones para explanaciones y obras de arte

VVoladura de roca para explanaciones y obras de arte.

(2) Concreto
Debe cumplir con lo indicado en la especificacion técnica de concreto de cemento

Portland para una resistencia minima de fc= 140 kg/cm?.
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Método de ejecucion

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.
(1) Preparacion de la superficie
Una vez terminada la excavacion y el relleno, en caso de ser necesario, se
procedera al perfilado y compactado de la superficie de apoyo del emboquillado,
con equipo mecanico vibratorio. Previamente a la compactacién el material debera
humedecerse.
Se colocara una cama de afirmado compactado con un espesor minimo de 20 cm,
en la cual se colocara y acomodara la piedra ejerciendo presion sobre ellas, hasta
alcanzar el espesor total del emboquillado.
(2) Preparacion del concreto
El concreto fc=140 kg/cm? salvo indicacion contraria del supervisor, debera
hacerse 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%) como minimo. No se empleara mezclas después de treinta (30)
minutos de haberse incorporado el agua; asimismo esta prohibido el retemplado
del concreto con el fin de mejorarle la trabajabilidad.

(3) Colocacion de piedras
Antes de asentar la piedra, ésta debera humedecerse, lo mismo que la superficie
de apoyo o plantilla y las piedras sobre las que se coloque mortero. Las piedras se
colocaran de manera de obtener el mejor amarre posible, sobre una cama de
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 concreto. Antes del
endurecimiento de la mezcla, se debera enrasar la superficie del emboquillado.
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 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 debera

mantenerse humeda durante tres (3) dias como minimo.

“*Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Carnete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia. Drenaje e Hidraulica” 72
Javier Alberto Girao Orellana



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

: CAPITULO NI
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL EXPEDIENTE TECNICO

Método de medicion

La unidad de medida para los trabajos de emboquillado, aprobados por el
Supervisor, sera el metro cuadrado (m?) de area revestida, para el espesor
indicado.

Bases de pago

El area de emboquillado, medida de la manera descrita anteriormente, se pagara al
precio unitario real de la partida revestimiento de piedra. Este precio y pago,
constituye compensacion total por mano de obra, leyes sociales, materiales,
equipos, herramientas, seleccion, extraccion, limpieza y lavado del material pétreo,
almacenamiento, perfilado y compactado de la superficie de apoyo al emboquillado

e imprevistos necesarios para completar la partida.

Item de Pago Unidad de Pago

Revestimiento de piedra emboquillada e=0.15m Metro cuadrado (m?)

SECCION 615B ACERO DE REFUERZO fy = 4200 Kg/cm2

Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte,
doblamiento y colocacién de las barras de acero dentro de las diferentes
estructuras permanentes de concreto.

Materiales

Los materiales que se proporcionen a la obra deberan contar con certificacion de
calidad del fabricante y de preferencia contar con certificacion ISO 9000.

Pago

La partida acero de refuerzo f'y = 4200 Kg/cm2, se pagaran sobre |la base del
precio unitario del contrato y por la cantidad medida segun el parrafo anterior.
Dicho pago constituye compensacion total por el suministro de materiales,.
desperdicio por retaceo, mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos que

fueren necesarios para la correcta ejecucion de la partida.

" item de pago Unidad de Pago

Acero de refuerzo Kilogramo (kg)

La seccion 622B, 624B, 635B, 648B y 650B se encuentran en el anexo C1.
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3.3 PLANILLAS DE METRADOS

Mide la cantidad de obra a ejecutar en las diferentes actividades o partidas; la
que multiplicada por el respectivo costo unitario, y posteriormente acumulada, da
como resultado el Costo Directo de la Obra.

En el caso del presente estudio que abarca el disefio de estructuras hidraulicas
de la carretera se consideraran los metrados correspondientes a la colocacion y
construccidon de cunetas, alcantarillas, cabezales, buzones de concreto armado

y obras de proteccion contra erosion. El cuadro N° 3.1 muestra los metrados.

Cuadro N° 3.1.- Metrados

item Descripcion Und. | Metrado

5 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

5.01 ALCANTARILLAS

05.01.01 EXCAVACION MANUAL m3 20.87

05.01.02 ALCANTARILLA TMC 0=36" C=12 R=10 m/dia m 10.73
RELLE NO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

05.01.03 PARA ESTRUCTURAS C/EQUIPO m3 7.35

05.01.04 BUZON DE ALCANTARILLAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA BUZON DE

05.01.04.01 | ALCANTARILLA m2 6.20
CONCRETO fic=175 kg/cm2 PARA BUZON DE

05.01.04.02 | ALCANTARILLA m3 2.55
ACERO DE REFUERZO (F'y=4200 Kg/lcm2) PARA

05.01.04.03 | BUZON DE ALCANTARILLA Kg 382.13

05.01.05 EMBOQUILLADO DE PIEDRA

05.01.05.01 | EXCAVACION MANUAL m3 0.27

05.01.05.02 | EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.15m m3 1.77

05.01.05.03 | COLOCACION DE CONCRETO f'c=175 kg/cm2 Kg 0.53
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

05.01.06 (TRANSPORTE) R=56 m3/dia m3 17.20

5.02 CUNETAS

05.02.01 EXCAVACION A MANO PARA CUNETAS m 300.00

05.02.02 REFINE Y COMPACTACION DE TERRENO m2 300.00

05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CUNETAS m 300.00

05.02.04 CONCRETO fc=175 kglcm2 PARA CUNETAS m 300.00

05.02.05 JUNTAS ASFALTICAS PARA CUNETAS m 25.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

05.02.06 (TRANSPORTE) R=56 m3/dia m3 72.00

5.03 DEFENSA RIBERENA

05.03.01 DIQUE DE ENROCADO m3 248.15

Fuente: Elaboracion propia.
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Indica el monto total de inversion calculado en base a los metrados obtenidos y

el analisis de costos unitarios. Este se muestra en el cuadro N° 3.2.

Cuadro N° 3.2 .- Presupuesto

del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidraulica”"
Javier Alberto Girao Orellana

Item Descripcion Und. Metrado P.U(S/.) Parcial(S!/.)

5 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 123,570.29

5.01 ALCANTARILLAS 9,443.76

05.01.01 EXCAVACION MANUAL m3 20.87 34.04 710.41

05.01.02 ALCANTARILLA TMC 0=36" C=12 R=10 m/dia m 10.73 429.85 4,612.29
RELLE NO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

05.01.03 PARA ESTRUCTURAS C/EQUIPO m3 7.35 24.24 178.16

05.01.04 BUZON DE ALCANTARILLAS 2,890.76
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA BUZON DE

05.01.04.01 ALCANTARILLA m2 6.20 58.15 360.53
CONCRETO fc=175 kg/lcm2 PARA BUZON DE

05.01.04.02 ALCANTARILLA m3 2.55 298.42 760.97
ACERO DE REFUERZO (F'y=4200 Kg/cm2) PARA

05.01.04.03 BUZON DE ALCANTARILLA Kg 382.13 4.63 1,769.26

05.01.05 EMBOQUILLADO DE PIEDRA 503.98

05.01.05.01 EXCAVACION MANUAL m3 0.27 34.04 9.19

05.01.05.02 EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.15m m3 1.77 180.57 319.61

05.01.05.03 COLOCACION DE CONCRETO fc=175 kglcm?2 Kg 0.53 330.53 175.18
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

05.01.06 (TRANSPORTE) R=56 m3/dia m3 17.20 31.87 548.16

5.02 CUNETAS 37,108.07

05.02.01 EXCAVACION A MANO PARA CUNETAS m 300.00 6.26 1,878.00

05.02.02 REFINE Y COMPACTACION DE TERRENO m2 300.00 24.64 7,392.00

05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CUNETAS m 300.00 36.67 11,001.00

05.02.04 CONCRETO fc—=175 kg/cm2 PARA CUNETAS m 300.00 46.66 13,998.00

05.02.05 JUNTAS ASFALTICAS PARA CUNETAS m 25.00 3.42 85.50
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

05.02.06 (TRANSPORTE) R-56 m3/dia m3 72.00 31.87 2,294.64

5.03 DEFENSA RIBERENA 77,477.39

05.03.01 DIQUE DE ENROCADO m3 248.15 312.22 77,477.39

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
El analisis de precios unitarios para las partidas correspondientes a este estudio

se realizé en el software de presupuestos S10. Los cuadros de los analisis de

costos se muestran en el anexo C-2.

3.6 RELACION DE EQUIPO MINIMO

Es el listado de equipos que como minimo deben ubicarse en obra para la
realizacidn y correcta ejecucion de la construccion del tramo de carretera. El
listado de equipo minimo para el proyecto de acuerdo a los requerimientos de

tiempo de uso de las maquinas se muestra en el Anexo C-3.

3.7 PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION
El cronograma de obra ha sido elaborado con periodos de duracidon aproximados
para cada partida con el apoyo del software Microsoft Project. Se puede

observar el cronograma en el Anexo C-4.

3.8 PLANOS DE EJECUCION DE OBRAS

Estos se encuentran en el anexo de planos, seccion D.

- iacié j ] Aiete-Yauyos-Huancayo
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CONCLUSIONES

La problematica del pais es no tener una red pluviométrica con una
exactitud igual o mayor del nivel que necesita los proyectos que se van a
realizar, es por eso que solo contamos con informacién que no expresa la
realidad de la zona en la cual se desea trabajar.

Se utilizé la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov — Smirnov para
definir la distribucion que mas se ajusta. Para la estacion de Yauricocha
la distribucién de Log Pearson Il fue la funcion que mas se ajusto a los
valores. Se eligié la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov —
Smirnov, debido a que al aplicar el método de error cuadratico minimo a
las distribuciones a evaluar, este valor es muy similar entre ellas,
debiendo usar otra forma de evaluar la distribucion que mejor se ajusta.
Se utilizé las férmulas de Hathaway y del U.S CORPS. OF ENGINNERS
para hallar el tiempo de concentracion de la cuenca en estudio, debido a
que son usados para cuencas y/o areas pequefias. Se obtiene para el
caso en estudio un tiempo de concentracion de 0.30 horas con la féormula
de Hathaway y 0.29 horas con la férmula del U.S CORPS. OF
ENGINNERS.

La cuenca en estudio tiene una pendiente de 52%, por lo cual los
resultados que nos brinde no seran confiables.

Para el calculo de la intensidad maxima de precipitacion, se utilizaron los
métodos de SOIL CONSERVATION SERVICE, Yance Tueros, I|ILA
Modificado y la ecuaciéon de Dick & Pesche, usando de manera
conservadora aquella que brinde mayor valor de intensidad en su
respectivo periodo de evaluacion, siendo para el caso en estudio el valor
obtenido del meétodo de Dick & Pesche (ligagos=47.22mm/hr vy
l50an0s=68.90mm/hr). Si se evaliua con el promedio o el menor valor de
intensidad, siempre se obtendra una seccidbn minima igual al
proporcionado por el manual de construccion de carreteras de bajo
volumen de transito, tal como se verificara en los siguientes items.

Para hallar el coeficiente de escorrentia de la cuenca en estudio, se
utilizé el cuadro del manual de construccidn de carreteras pavimentadas
de bajo volumen de transito, que tiene en consideracién el relieve,
permeabilidad, vegetaciéon y capacidad de retencién del suelo de la

cuenca, para el caso en estudio se tiene un valor final para el coeficiente
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de escorrentia de 0.65. Este se determino con parametros observados y
obtenidos de la zona.

Para el calculo de la precipitacion maxima con un periodo de retorno de
100 afnos para la cuenca de Alis, se consider6 el promedio hallado por el
método de Thiessen aplicado a las estaciones de Yauricocha y Vilcas
(Mayor area de influencia), donde se obtuvo un valor de 67.76 mm/hr.
Este valor servira como parametro para hallar el caudal maximo en el rio.

Se calculé un caudal de 0.128m3/seg para el dimensionamiento de las
cunetas perteneciente a los elementos del drenaje longitudinal, su
seccion es de forma triangular de 0.30x0.90m y sera revestida de
concreto.

Se calculé un caudal de 1.036m3/seg para dimensionamiento de la
alcantarilla perteneciente a los elementos del drenaje transversal, su
seccion es circular y tiene un diametro de 0.90m (36”), sera de metal
corrugado (TMC).

El dique de enrocado es la opcidn que mejor se adapta a la zona, debido
a que presenta las ventajas de que es flexible, el material es el mismo de
la zona (cantera Huantan Km 138+000) y es facil de construir.

Para el disefio de los sistemas de drenaje de agua superficial, se debe
considerar también el aporte de la carpeta asfaltica, ya que por ser una
capa impermeable puede conducir mayor cantidad de escorrentia y danar
el pavimento.

Las normas de diseno de carreteras, solo establecen dimensiones
minimas de cunetas y alcantarillas, estando generalizadas para todo el

pais, por esto es importante realizar una verificacion de la capacidad de

conduccién de la seccidn a escoger.
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RECOMENDACIONES

Es necesario buscar diferentes metodologias de analisis de tiempo de
concentracion e intensidad de la lluvia, ya que dependiendo del lugar de
origen del método este tendra que ser evaluado para poder usarlo a
nuestra realidad y asi obtener resultados que se adecuan a la zona que
se desea estudiar.

Se recomienda utilizar en este caso para la prueba de bondad de ajuste
de la distribucidn de las precipitaciones maximas, la prueba de
Kolmogorov — Smirnov, el cual es aplicable a cualquier distribucion
tedrica.

Es muy recomendable que para proyectos de regular a gran
envergadura, se invierta en equipos Yy estaciones pluviométricas que
puedan brindar datos mas reales y de acuerdo a la zona donde se desea
trabajar.

Todo diserio va acomparnado de un criterio ligado a las normas del MTC
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones), debido que a la hora de
escoger un resultado, este tendra que cumplir con los requisitos ya
establecidos en los acapites correspondientes.

Sera necesario el vincular los trabajos a realizar con su respectivo trabajo
de conservacion, sino el elemento disefiado no rendira tal y como lo
proyectamos.
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Anexo A1
Estudio de trafico de Edgar Quispe Remon

Se ha considerado un trafico generado por el proyecto del 30%. Se ha tomado
como referencia el trabajo: “Monitoreo y evaluacion de impacto de los Caminos
rurales en el Peru”, Provias descentralizado; Pera;, 2004, de Edgar Quispe
Remon, donde se indica un rango de incremento de trafico de 15.2% a 258.6%,

de forma conservadora se ha adoptado el valor de 30% para el incremento de
trafico generado por el proyecto.

Incrementos en el Transito por Tipo de Vehiculo

v/
(%)
0 O Auta Muestral
3 W Auto Testigo
00 T y
P o aMicro Muestral
350 T N ®| Micro Testigo
300 P H a & Bus Muestrai
- = 2273 ABus Testigo
250 <l Ilr-———-—"—;' hat —
! = J y e — - B Camién Muestral
mr A m ‘ A H_ELIL_E:‘ OcCamion Testigo
>
 oml :
1
100
jsal
o]
= L ¥

Nota: Variacion Neta o Doble Diferentia = Auto=258,6%, Micro=173,1%, Bus=44,8%, Camion=15,2.
Fuente: Instituto Cuanto.

a4
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Distribucion Normal

(ar”;ros) o w z (r|:rF:1)
2 0.5000 1.17741 0.000 29.05

5 0.2000 1.79412 0.841 38.03
10 0.1000 2.14597 1.282 42.74
20 0.0500 2.44775 1.645 46.62
25 0.0400 2.53727 1.751 47.75
50 0.0200 2.79715 2.054 50.98
100 0.0100 3.03485 2.327 53.89
500 0.0020 3.52551 2.879 59.78

T= periodo de retorno

Pp= Precipitacion maxima de 24 horas del periodo evaluado

Fuente: Elaboracion propia

P= probabilidad observada (1/T)

W= variable intermedia

Z= Factor de frecuencia

ANEXO B
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Distribucion Log Normal

ANEXO B

(ar';l-os) P w Z Log Pp (::f:')
2 0.5000 1.17741 0.000 |1.44073126| 27.59

5 0.2000 1.79412 0.841 |1.55786683| 36.13
10 0.1000 2.14597 1.282 |1.61915520| 41.61
20 0.0500 2.44775 1.645 |1.66975405| 46.75
25 0.0400 2.53727 1.751 |1.68449107| 48.36
50 0.0200 2.79715 2.054 |1.72668599| 53.29
100 0.0100 3.03485 2.327 |1.76463301| 58.16
500 0.0020 3.52551 2.879 |1.84143568| 69.41

T= periodo de retorno

Fuente: Elaboracion propia

Pp= Precipitacion maxima de 24 horas del periodo evaluado

P= probabilidad observada (1/T)

W= variable intermedia

Z= Factor de frecuencia
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ANEXO B3

Distribucion de Gumbel Original

(ar:-os) 43 (nF:sﬂ
2 -0.1421 27.53

5 0.9806 39.52
10 1.7240 47 .46
20 2.4370 55.07
25 2.6632 57.49
50 3.3600 64.93
100 4.0517 72.31
500 5.6499 89.38

Fuente: Elaboracion propia
T= periodo de retorno
Pp= Precipitacién maxima de 24 horas del periodo evaluado

KT= factor de frecuencia
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ANEXO B4
Distribucién de Log Pearson Il

T Pp
(anos) P w Z KT Log Pp (mm)
2 0.5 1.17741 0 -0.142 | 1.4208994 26.36
5 0.2 1.79412 0.841 0.769 1.5477531 35.3
10 0.1 2.14597 1.282 1.334 1.6264974 42 32
20 0.05 2.44775 1.645 1.851 1.6983849 49.93
25 0.04 2.53727 1.751 2.01 1.7205364 52.55
50 0.02 2.79715 2.054 2.488 1.7870836 61.25
100 0.01 3.03485 2.327 2.947 1.8509904 70.96
200 0.005 3.25525 2.576 3.392 1.9129448 81.84

Fuente: Elaboracion propia
T= periodo de retorno
Pp= Precipitacion maxima de 24 horas del periodo evaluado
P= probabilidad observada (1/T)
W= variable intermedia
Z= Factor de frecuencia

KT= factor de frecuencia
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ANEXO B5
Método del error cuadratico minimo

Ne - Pp | P(mm) | cua. P(L'::(T) igg Eg;.";). fgg P(mm) | Cua.
Orden (mm) Normal | Normal Normal Normal i P Gumbel | Gumbel
1 15.00| 58.60 | 4508 | 182.77| 44.64 194.86 | 46.68 141.97 | 51.94 44.41
2 1.61| 4050 | 25.75 | 217.61 24.99 240.71| 24.07 269.85 | 23.94 274.10
3 1.58| 37.60 | 2539 | 149.04| 2472 165.91 | 23.85 189.05| 23.58 196.63
4 1.49| 30.80 | 24.34 41.79| 23.95 46.96| 23.22 57.51 | 22.51 68.68
5 1.46| 28.80 | 23.94 23.61 23.67 26.36 | 22.99 33.77 | 22.12 4457
6 1.45| 2820 | 23.81 19.25| 23.57 21.39 | 22.92 27.92| 22.00 38.46
7 1.44| 27.60 | 23.68 15.37 | 23.48 16.97 | 22.84 22.65| 21.87 32.86
8 1.42| 26.10 | 23.32 7.73| 23.23 8.24| 22.64 11.97| 21.52 20.98
9 1.39| 24.40 | 22.86 236| 2291 221 | 22.39 4.03| 21.08 11.02
10 1.38| 24.00 | 22.75 157| 22.83 1.37| 22.33 2.79| 20.97 9.19
1 1.34| 21.80 | 22.02 0.05| 22.34 029 | 21.95 0.02| 20.29 2.28
12 1.33| 2150 | 21.91 0.17| 22.27 0.59| 21.89 0.16 | 20.19 1.73
13 1.31] 20.20 | 21.40 1.43| 21.92 2.97| 21.63 2.05| 19.71 0.24
14 1.22| 16.60 | 19.46 8.19| 20.69 16.71| 20.72 16.99 | 17.97 1.86
Cc| 26.90 c 27.30 c 27.94 c 27.33

T= periodo de retorno

Pp=

Fuente: Elaboracion propia

Precipitacion maxima de 24 horas del periodo evaluado

Cua. Normal = (P NormaI'Pp)z

Cua. Log Normal = (P rog Normat-PPR)°
Cua. Log P. lli =(PLog Pearson mi ‘Pp)2
Cua. Gumbel= (P cumbe-PP)?

C= error cuadratico de la distribucién correspondiente.
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ANEXO B6
Tabla de Hathaway

Tipo de superficie Valor de n
Suelo liso impermeable 0,02
Suelo desnudo 0,10
Pastos pobres, cultivos en hileras o 0,20
suelo desnudo algo rugoso
Pastizales 0,40
Bosque de frondosas 0,60
Bosque de coniferas, o de 0,80
frondosas con una capa densa
de residuos organicos o de césped

Fuente: Romero Machuca, Femando Moisés; Apuntes de clase del Curso de

Titulacion por Actualizacion de Conocimientos. [11]
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ANEXO B7

Mapa de subdivision del territorio en zonas y subzonas pluviométricas

REPUBLICA
DEL

PERU

Fuente: Norma S.110 Drenaje Pluvial Urbano.
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Subdivision del territorio en zonas y subzonas pluviometricas y valores de

los parametros respectivos.

T ——
122 [k, =0554 c.= 520
= £2=750
£,=100-0022 %
E.=T0D-00192Y
e.=2440
€,=3C.5
€= -2+ 0005 ¥
€.= 26,5
2= 223
£.=1G + 0005 Y
£2= 1+ 0005 Y
£.=75.0
£ =7
. Sa E_=-T15 + DODE ¥ {r-2300)
Sa. E,.=3FZ2-0,177 D_
€= -13+ 0,01C ¥ =230
£°=3.2 = Q.CCS3 r {¥=1500
ES= -2+ 0007 Y I'r=2200%
£°= 1.4 = 03,0057
€?=-2+0CO7T Y I =2000%
£.=24 =+ 0.0C25 7
€ =94 = J. 0027 -
£€_= 12,8 + 00028 Y
g:: 324+ 0004 Y
£-= 1.0+ 0,005 Y
£5=23,0+ 00142 Y
€2_4.0+0010Y
=N 17 = 130ue - £, =4 +C0"C Y =10C0%
ey =4PD
£2=220+ 0143 ¥
=324+ 0004y
£2=54 = 00057 Y
S £_= 30 - C,50 O,
- B - - = iEiiE =& iine =pEess —aoeesae
D [k, =145 10, R
Fuente: Norma S.110 Drenaje Pluvial Urbano.
Donde:

K g' = parametro

gg = parametro

Dc = distancia a la cordillera en Km.
Dm = distancia al mar en Km.
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Viene de pagina anterior

Subdivisidn del territorio en zonas y subzonas pluviometricas y valores de

los parametros respectivos.

0 JF |
4 e P
C.407 3 =2785-C0083 Y
2 C432
AL0-902 2 0.353 H.2
240-212-918 |4 0.350 11.0
GhE
123, |6E24-574-673 |3 C.232 14.C
732-745-7h2
123, | 759 1 C.242 12.
123 . ° 45-557-364 |14 C.2o4 3=201+00025Y
Ta&-v-Te
715-717-724
TET-TT2
123, |S08-567-T18 15 0.288
T20-771
G35-068 2 0301  |a=141-00720
SR9 1 C.302 a=-26+00031%
L 0 434 a=543a0+0,0000Y

Fuente: Norma S.110 Drenaje Pluvial Urbano.

Donde:

Dc = distancia a la cordillera en Km.

Dm = distancia al mar en Km.
a= parametro zonal
Y=Altura en m.s.n.m
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ANEXO B8
Calculo de la curva Intensidad-Duracién-Frecuencia
INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/h)
Duracion | Tr=2 anos | Tr=5 anos | Tr=10 anos | Tr=20 anos | Tr=25 anos | Tr=50 ainos | Tr=100 anos | Tr=500 anos
Smin| 76.7772 102.8220 123.2624 145.4514 153.0628 178.4090 206.6920 286.3747
10 min | 45.6520 61.1383 73.2922 86.4859 91.0117 106.0826 122.8998 170.2794
16 min | 33.6815 45.1071 54.0741 63.8083 67.1473 78.266S 90.6740 125.6301
30 min | 20.0271 26.8209 32.1527 37.9406 39.9260 46.5375 53.9151 74.7001
45 min 14.7758 19.7881 23.7219 27.9921 29.4569 34.3348 39.7779 55.1128
60 min 11.9082 15.9478 19.1181 22.5596 23.7402 27.6714 32.0581 44.4169
120 min 7.0807 9.4826 11.3677 13.4140 14.1160 16.453S 19.0619 26.4105
240 min 4.2102 5.6384 6.7593 7.9760 8.3934 9.7833 11.3342 15.7038
360 min 3.1062 4.1599 4.9869 5.8846 6.1926 7.2180 8.3623 11.5860
720 min 1.8470 2.4735 2.9652 3.4990 3.6821 4.2919 4.9722 6.8891
1440 min 1.0982 1.4708 1.7631 2.0805 2.1894 2.5520 2.9565 4.0963
Fuente: Elaboracion propia

Continua en siguiente pagina
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Viene de pagina anterior

Valores para la curva de relacidon Intensidad — Duracidn — Frecuencia

Duracion Intensidad

Tr (min) (mm/hr) Log(l)_ Loa(Tr) Log(D)
Tr=10 anos S min 123.2624 2.0908 1 0.699

Tr=10 anos 10 min 73.2922 1.8651 1 1
Tr=10 anos 15 min 54.0741 1.733 1 1.1761
Tr=10 anos 30 min 32.1527 1.5072 1 1.4771
Tr=10 anos 4S min 23.7219 1.3751 1 1.6532
Tr=10 anos 60 min 19.1181 1.2814 1 1.7782
Tr=10 anos 120 min 11.3677 1.0557 1 2.0792
Tr=10 anos 240 min 6.7593 0.8299 1 2.3802
Tr=10 anos 360 min 4.9869 0.6978 1 2.5563
Tr=10 anos 720 min 2.9652 0.4721 1 2.8573
Tr=10 anos 1440 min 1.7631 0.2463 1 3.1584
Tr=20 anos S min 145.4514 2.1627 1.301 0.699
Tr=50 anos S min 178.409 2.2514 1.699 0.699

Tr=5S0 anos 10 min 106.0826 2.0256 1.699 1
Tr=5S0 anos 15 min 78.2665 1.8936 1.699 1.1761
Tr=50 anos 30 min 46.5375 1.6678 1.699 1.4771
Tr=50 anos | 45 min 34.3348 1.5357 1.699 1.6532
Tr=50 anos 60 min 27.6714 1.442 1.699 1.7782
Tr=50 anos 120 min 16.4535 1.2163 1.699 2.0792
Tr=50 anos 240 min 9.7833 0.9905 1.699 2.3802
Tr=50 anos 360 min 7.218 0.8584 1.699 2.5563
Tr=50 anos 720 min 4.2919 0.6326 1.699 2.8573
Tr=50 anos 1440 min 2.552 0.4069 1.699 3.1584
-0.75 0.2348 2.3684

n m k

Fuente: Elaboracion propia

Ecuacion de curva I-D-F: (1)

Donde:

=Intensidad;
T=Periodo de retorno;
t= Duracion en minutos;

C, k, my n Parametros, usualmente C=10

“Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Canete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidraulica”
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Calculo de seccion de alcantarilla con Hcanales

i —
' [y Céicuio del tirtante flannal, seccidn Circular
— = =

t ugar Proyecto

Tramo Revestimento

Caudal (Q): 1.036 m3/s

Didwmaetro (d} 9 m T

Rugosidad [n}): o1 = d

Pendiente (S): .02 m/m J_

|

Tirante nommal (y}): 0.5305 m Pesimctro mojado (pk 1.575% m
Arca hidrdulica [A): 0.3901 n2 Radio hidrdulico (R]: 0.2476 | m
Ezpejo de agua (T}: 0.0055 [ Velocidad |v): 21'.5555 m/s

Nuamero de Froude (F|: 1.2773
Tipo de fivjo:

Energia especifica [E}: 0.8899 m-Ka/Kg

Supcreritico

| - —
aesimin

Limpiar Pantalla

Meni Princpal

Ejecuta las operaciones

Fuente: Elaboracion propia (software Hcanales de Maximo Villon)
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Requerimientos para el Geotextil*

Propiedad Ensayo Unidad

Requerimiento

Clase de geotextil - -
Tejidos de monofilamento -
Los otros geotextiles - -

Porcentajes de suelo a retener pasa la malla
0.075 min. (N°200)
<15 15-50 >50

Clase 2 de la tabla 650-1
Clase 1 de la tabla 650-1

Permitividad ASTM D4491 seg-1 0.7 0.2 0.1
Abertura aparente ASTM D4751 Mn 0.43 0.25 0.22
Resistenciaretenida UV  ASTM D4355 % 50% después de 500 hecras de exposicion
Clase 1 Clase 2

E E E E

<50% >50% <50% >50%
Resistencia Grab ASTM D4632 N 1400 900 1100 700
Resistencia al razgado ASTM D4533 N 500 350 400 250
Trapezoidal
Resistencia al ASTM D4833 N 500 350 400 250
punzonamiento
Resistencia "Burst” ASTM D3786 Kpa 3500 1700 2700 1300
Resistencia a la costura ASTM D4632 N 12600 810 990 630

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

*Revisar especificaciones técnicas.
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Con la siguiente formula obtenemos la precipitacion de disefio para diferentes
periodos de retorno.

" i &
P =— a@; P, , dende se tiene que . =4
L3 we S

Calculo de precipitacion por el método de Thiessen.

. Estaciones Sub Cuenca
Periodo de
Retorno Vilca Yauricocha Alis

(anos) Area (km2) P mm Area (km2) P mm P mm
10 137.36 38.39 281.93 42.32 41.03
20 137.36 44.75 281.93 49.93 48.23
25 137.36 46.87 281.93 52.55 50.69
50 137.36 563.77 281.93 61.25 58.80
100 [137.36 61.19 281.93 70.96 67.76
500 137.36 73.85 281.93 89.38 84.29

Fuente: Elaboracion propia

A= area total de la cuenca (km2)
ai= area de influencia de la estacion pluviomeétrica (km2)
pi= precipitacidn maxima de 24 horas de la estacion pluviométrica (mm)

P= Precipitacion media (mm)

“Ampliaciony Mejoramiento de la carretera Canete-Yauyos-Huancayo
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ANEXO 12

Valores para la determinacion del niumero de curva N.

Velocidad de
infiltracion
Grupo (mm/hr) Tipo de suelo

A 7.6-11.5 Estratos de arena profundos

B 3.8-7.6 Arena-limosa

C 1.3-3.8 Limos arcillosos, arenas limosas poco profundas
Suelos expansibles en condiciones de humedad,

D 0.0-1.3 arcillas de alta plasticidad

Fuente: Romero Machuca, Femando Moisés; Apuntes de clase del Curso de

Titulacién por Actualizaciéon de Conocimientos 2009-I. [11].

Valores para la determinacion del namero de curva N.

Cobertura A B C D
Arenas irrigadas 65 75 85 90 |
Pastos 40 60 75 80
Cuencas forestadas 35 55 70 80
Cuencas
deforestadas 45 65 80 85
Areas pavimentadas 75 85 90 95

Fuente: Romero Machuca, Femando Moisés; Apuntes de clase del Curso de

Titulacion por Actualizacion de Conocimientos 2009-1. [11].
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Tablas para calcular las dimensiones del enrocado

Coeficiente recomendado para calcular el borde libre del muro
de encauzamiento

Caudal maximo m3/seg Coeficiente ()
3000-4000 2.00
2000-3000 1.70
1000-2000 1.40

500-1000 1.20
100-500 1.10

Fuente: Teran Adrniazola, Rubén; “Disefio y construccion de

defensas ribererias [13]

Coeficiente para socavacion

Probabilidad Anual de que se
presente el caudal de diseiito (%) Coeficiente
00 0.77
50 - 0.82
B 20 0.86
5 0.94
I 2 _ 0.97
1 1.00
0.3 1.03
0.2 ' 1.05
0.1 1.07

Fuente: Teran Adriazola, Rubén; “Disefio y

construccion de defensas nibererias [13]
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Viene de pagina anterior

Valores de X y 1/(1+X)

Suelos cohesivos Suelos no cohesivos
Peso
especifico
(T/m3) X 1/(1+X) D(mm) X 1/(1+X)

0.8 0.52 0.66 0.05 0.43 0.7
0.83 0.51 0.66 0.15 0.42 0.7
0.86 0.5 0.67 0.5 0.41 0.71
0.88 0.49 0.67 1 0.4 0.71
0.9 0.48 0.68 1.5 0.39 0.72
0.93 0.47 0.68 2.5 0.38 0.72
0.96 0.46 0.68 4 0.37 0.73
0.98 0.45 0.69 6 0.36 0.74

1 0.44 0.69 8 0.35 0.74
1.04 0.43 Q.7 10 0.34 0.75
1.08 0.42 0.7 15 0.33 0.75
1.12 0.41 0.71 20 0.32 0.76
1.16 0.4 0.71 25 0.31 0.76
1.2 0.39 0.72 40 0.3 0.77
1.24 0.38 0.72 60 0.29 0.78
1.28 0.37 0.73 90 0.28 0.78
1.34 0.36 0.74 140 0.27 0.79
1.4 0.35 0.74 190 0.26 0.79
1.46 0.34 0.75 250 0.25 0.8
1.52 0.33 0.75 310 0.24 0.81
1.58 0.32 0.76 370 0.23 0.81
1.64 0.31 0.76 450 0.22 0.82
1.71 0.3 0.77 570 0.21 0.83
1.8 0.29 0.78 750 0.2 0.83
1.89 0.28 0.78 1000 0.19 0.84

2 0.27 0.79

Fuente: Teran Adriazola, Rubén; “Diserio y construccion de defensas

riberefias”.[13]

X= exponente de material no cohesivo en funcion

Dm= diametro medio (m)

Continua en siguiente pagina
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Viene de pagina anterior

Valores de ys dependiendo del terreno

Clase de terreno vs (Ton/m3) o
Tierra de terraplén seca 1.4 37°
Tierra de terraplén humeda 1.6 45°
Tierra de terraplén empapada 1.8 30°
Arena seca 1.6 33°
Arena humeda 1.8 40°
Arena empapada 2 25°
Légamo diluvial seco 1.5 43°
Légamo diluvial humedo 1.9 20°
Arcilla seca 1.6 45°
Arcilla humeda 2 22°
Gravilla seca 1.83 37°
Gravilla humeda 1.86 25°
Grava de cantos vivos 1.8 45°
Grava de cantos rodados 1.8 30°

Fuente: Teran Adriazola, Rubén; “Disefio y construccion de defensas

ribererias’[13]

a. = valores medios de angulo de friccion del suelo

vs = valores medios de peso especifico del suelo

Continua en siguiente pagina
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Viene de pagina anterior

Relacion entre tc /1 y la probabilidad de moverse la piedra

ey T

Fuentes: Defensas riberefias en el rio Chillon “Tramo puente Panamericana-
Puente Ica” [5]

Continua en siguiente pagina
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DISENO DEL DIQUE ENROCADO
a) Disefo del dique enrocado
-Calculo hidrologico
Calcular Q para T=100 afos (probabilidad de serigualada o excedida de 0.05)
Qmax= 118.17 m3/s
n=0.035 , S=0.05

CALCULO DE LA SECCION ESTABLE O AMPLITUD DE CAUCE

CUADRO COMPARATIVO
FORMULA SECCION ESTABLE
Método de Gerald Lacey (1) 13.09 m
Método de Blench (2) 35.44 m
Método de Altunin (3) 23.74 m
Promedio de (1).y (3) 15.00 m
bo= 19.00 m

PENDIENTE DEL TALUD

Z= 1.5 1)

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION
Este se determina, con el método propuesto por L.L LIST VAN LEBEDIEV :
t=1.00m (Ver Anexo de fotos)
a=Q/(t"5/3xbo) (2)

t= Tirante normal
Se tiene:
ts=(axt"5/3/0.68DmM"0.28x3)*1/(1+x) (3)
Para Dm(diametro mediano de la muestra
tomada a Hs)= 20.00mm, B=1.0, X=0.32

ts=2.84 m (4)
Luego la Profundidad (Hs) sera:
Hs=1.84 m ()

PROFUNDIDAD DE UNA
Determinada la profundidad de socavacion, este indica hasta donde excavaria el rio

la profundidad hasta la cual deberan llegar las cimentaciones de |as estructuras.

“"Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Caifete-Yauyos-Huancayo
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La profundidad de la ufia (Puna) sera:
Pufa= ts (6)
Puna= 1.84 m = 2.00m
Tramos rectos 2.00m y en curvas 2.50m de profundidad
Area de uiia= 1.5*Pufia (7)

Area de uia= 3.00 m

CALCULO DE LA ALTURA DE MURO

También se pueden considerar el tirante normal, teniendo en consideracion el perfil normal.

Luego:

La altura de muro (Hm) sera:

Hm=t+BL (8)
BL (borde libre) = db*(V"2/29) 9)

d=coeficiente en funcion de la maxima descarga y pendiente, para el caso

segun tabla

Luego:

D= 1.100
t= 1.00 m (ver fotos)
V= 3.91 m/s

BL= 0.86 m

Hm= 1.86 m

Hm= 2.00 m

CALCULO DEL DIAMETRO DE ROCA (DS0)

Para calcular el tamafo de roca y peso, este se evalua en funcion al factor talud.

f=((1-sen’a)/sen?¢))*° (10)
Angulo del talud
Angulo de friccion interna del material

= 26.57° (datos de rio Mantaro)

41° (datos de rio Mantaro)
f=1.36

La densidad relativa del material sera:

Ys =
ya =
A=
A=
A=

2650 Kg/m3 (Densidad de la roca)
1000 Kg/m3 (Densidad del agua)

(ys-ya)/ ya 11)
Peso especifico de los solidos

1.65

D502(b*V?)/(2gAf) (12)
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b = 1.4 para condiciones de mucha turbulencia
V= Velocidad maxima del agua
g= Aceleracion de la gravedad (m/s2)

D50=0.48 m | D50=0.50m |

Luego se calcula la probabilidad que se moviese una piedra con un diametro mediano
para lo cual se usa la féormula para calcular el factor de estabilidad:

n=0.56(V"*2/2gAD50) 13)
n= 0.55
En el abaco de relacion de tc /t se tiene:
zc /It=1/n= 1.83 equivale a una probabilidad de movimiento de
la roca de 91.00%
€ /t=1/n= 2.3 pero este tipo de obras, la probabilidad de
movimiento de laroca debe ser de 99.00%,
donde 1/n=2.30 (14)
D50=0.56(V"2/2gAn) )
D50= 0.60m | D50=0.60m |
El peso de la piedra con diametro D50 es:
W50=AysD5073 (15)
Factor que representa la aprox.
A=1.00 Del volumen de la piedra,

A=1(cubo), A=0.5(esfera),
A=.65(Piedra chancada)
W50=596.36 kg

Ver detalle de caracteristicas geomeétricas en el plano PH-06.

ESTABILIDAD DEL DIQUE DE ENROCADO
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Donde:

Ea= Empuje activo

Ep = Empuje pasivo

H= altura total del dique

W1= Peso de la base del dique

W2= Peso del muro del dique

dw1= distancia al centro de gravedad de |la base del dique

dw2= distancia al centro de gravedad del muro del dique

1. Analisis al deslizamiento:

Cualquier estructura sujeta a diferentes presiones laterales, tiene que ser capaz
de resistir a los deslizamientos. La resistencia al deslizamiento es producida por

la fuerza cortante a lo largo de la superficie de contacto entre la base de la
estructura y la fundacién.

Se usa un coeficiente de deslizamienio Cd mayor o igual a 1.5

Ccd =221 - 15 (16)
S Fh

Donde:

2. Fv x f= Hr= Sumatoria de las fuerzas verticales actuando perpendicularmente
al plano de deslizamiento asumido.

Y. Fh = Ha= Sumatoria de las fuerzas horizontales actuando paralelamente al
plano de deslizamiento asumido.

F=Coeficiente de friccibn que depende de las caracteristicas del suelo.

EMPUJE ACTIVO

1
EazzKayshz (17)
_ (cosO—(cos? ()—6052¢)0'5)
LI COSQ(C‘OSQ—F(C‘OSZ()—6052@0'5) ()
Si =0 (talud horizontal), entonces:
(19)
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¢ =Angulo de friccidn intema.

EMPUJE PASIVO

(cos+(cos? 6—cos? ¢)O'S)

Kp = cos@

(cos6~(cos2 6—cos?2 $)0-5)

Si 6=0 (talud horizontal), entonces:

ANEXO B

(20)

(21)

(22)

Para el calculo de estabilidad al deslizamiento se tienen los siguientes datos:

7, = 2.65 T/m3.

¢ =41°
=0
f= 06
! Empuje Activo
Ka 0.21
Htotal 4.00m
Ea=Ha 2.99
Empuje Pasivo
Kp 4.81
Huna 2.00m
Ep 17.33
W1 41.47 T/m
W2 27.64 T/m
Hr 41.47 T/m
Cd 13.87>1.5

2. Analisis al volteo

Para evitar el volteo de la estructura se debe hacer que la suma de los

momentos estabilizadores sea mayor que la suma de los momentos de volteo.

Se usara un coeficiente de volteo Cv mayor o igual a 2.50.

cv="L%25

My
Donde:
Mr= Momento resistente.

Mv= Momento de volteo.

(23)
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Tomando como referencia para la suma de momentos el punto A.
EpXhyp
Mr=—3—“5+ W1l xdwl+ W2 x dw?2 (24)
MU - EaXh.uﬁa (25)

3

Para el calculo de estabilidad al volteo se tienen los siguientes datos:

¥, = 2.65 T/ma3.

¢ =41°
=0
f= 0.6
Empuje Activo .
Ka 0.21
Htotal 4.00m
Ea=Ha 2.99
Empuje Pasivo
Kp 4.81
Hufa 2.00m
Ep 17.33
W1 41.47 T/m
dwi 3.50m
w2 27.64 T/m
dw2 7.31m
Mr 358.75 T/m*m
Mv 3.99 T/m*m
Cv 89.97

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
Trabajos Preliminares

Al

replanteo del trazo en planta como estipulan los planos, teniendo especial

empezar una obra de proteccion, es fundamental realizar un correcto

cuidado con las estructuras que se encontraran integradas a la obra como en
eéste caso, tener bien definido el trazo de los Estribos del Puente a construir sera

la primera tarea a realizar.

En segundo lugar, se debe marcar con cal sobre el terreno, los limites de corte
que se llevaran a cabo, con un previo desbroce de malezas y/o plantaciones si

las hubiera.
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Paralelamente a ésta labor se puede ir explotando el material (roca) de la
cantera, teniendo cuidado si es necesario realizar voladuras ya que si no se
realizan éstas de manera uniforme, podria obtenerse rocas muy fracturadas las

cuales al contacto con el agua del rio tienden a quebrarse y romperse.

Colocacion del Geotextil

= Un buen contacto entre el geotextil y el suelo es esencial. Por esta razon
la superficie de la ribera o del dique debe ser una superficie lisa, libre de
protuberancias, depresiones y lentes de material suelto.

= Debe ser colocado suavemente, sin pliegues, de arriba hacia abajo.

= Se debe tener mucho cuidado al colocar el enrocado, pues puede
romperse el geotextil.

- Si las rocas tiene aristas fluidas se debe colocar una subcapa granular
entre el enrocado y el geotextil.

- Después de colocar el enrocado, el geotextil debe asegurarse al pie de
este tal como se indica en la figura y anclado en la parte alta de la ribera

del dique.

90cm Terreno natural

Geotextil

Cota de cimentacion

Esquema de colocacion de geotextil

Colocacion de la roca

Se ubicaran las canteras de las cuales seran transportadas las rocas adecuadas.
La roca de la cantera seleccionada debera encontrarse en volumenes
necesarios sin presentar erosion ni fracturamiento y por ende que sean duras y

resistentes a la abrasion, intemperismo e impacto.

En cuanto a la calidad de la roca, esta debe ser ignea de preferencia granitica y

de un peso especifico que oscile entre 2 a 5 TM.
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Datos del Puente Stuart (1999)

V (Velocidad media) = 3.91 m/s

T (tirante normal) = 0.75m

n (coeficiente de manning) = 0.035

Dm (diametro medio de material de lecho) = 20mm
a (a@ngulo de friccion del suelo) = 26.57°

¢ (angulo de reposo del suelo) = 41°

Fuente: PROVIAS NACIONAL
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ANEXO C
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ANEXO C1

SECCION 622B TUBERIA METALICA CORRUGADA (TMC)

Descripcidn

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, manejo,
armado y colocacion de tubos de acero corrugado galvanizado, para el paso de
agua superficial y desagues pluviales transversales. La tuberia tendra los
tamanos, tipos, disenos y dimensiones de acuerdo a los alineamientos, cotas vy
pendientes mostrados en los planos u ordenados por el Supervisor. Comprende,
ademas, el suministro de materiales, incluyendo todas sus conexiones o juntas,
pernos, accesorios, tuercas y cualquier elemento necesario para la correcta
ejecucion de los trabajos, las conexiones de ésta a los cabezales Comprende
también, la construccién del solado a lo largo de la tuberia; las conexiones de
ésta a cabezales u obras existentes o nuevas; y, la remocidon y disposicion

satisfactoria de los materiales sobrantes.

Materiales

Los materiales para la instalaciéon de tuberia corrugada deben satisfacer los
siguientes requerimientos
(a) Tubos conformados estructuralmente de planchas o laminas

corrugadas de acero galvanizado en caliente

Para los tubos, circulares y/o abovedados y sus accesorios (pernos y tuercas)
entre el rango de doscientos milimetros (200 mm) y un metro ochenta y tres
(1.83 m) de diametro se seguira la especificacion AASHTO M-36.

Las planchas o laminas deberan cumplir con los requisitos establecidos en la
especificacion ASTM A-444. Los pernos deberan cumplir con la especificacion
ASTM A-307, A-449 y las tuercas con la especificacion ASTM A-563.

El corrugado, perforado y formacion de las planchas deberan ser de acuerdo a
AASHTO M-36.
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(b) Estructuras conformadas por planchas o laminas corrugadas de acero
galvanizado en caliente

Para las estructuras y sus accesorios (pernos y tuercas) de mas de un metro

ochenta y tres (1.83 m.) de diametro o luz las planchas o laminas deberan

cumplir con los requisitos establecidos en la especificaciobn ASTM A-569 vy

AASHTO M-167 y pernos con la especificacion ASTM A-563 Grado C.

El galvanizado de las planchas o laminas debera cumplir con los requisitos

establecidos en la especificacion ASTM A-123 6 ASTM A-444, y para pernos y

tuercas con la especificacion ASTM A-153 6 AASHTO M-232.

El corrugado, perforado y formacidén de las planchas deberan ser de acuerdo a

AASHTO M-36.

(c) Tubos de planchas y estructuras de planchas con recubrimiento
bituminoso

Deberan cumplir los requisitos indicados en la especificacion AASHTO M-190 y

las normas y especificaciones que se deriven de su aplicacion. Salvo que los

documentos del proyecto establezcan lo contrario, el recubrimiento sera del tipo

A.

(d) Material para solado y sujecion

El solado y la sujecion se construiran con material para sub-base granular.

Equipo

Se requieren, basicamente, elementos para el transporte de los tubos, para su
colocacién y ensamblaje, asi como los requeridos para la obtencion de
materiales, transporte y construccion de una sub-base granular. Cuando los
planos exijan apuntalamiento de la tuberia, se debera disponer de gatas para

dicha labor.

Requerimientos de Construccion
Calidad de los tubos y del material

(a) Certificados de calidad y garantia del fabricante de los tubos

Antes de comenzar los trabajos, el Contratista debera entregar al Supervisor un
certificado original de fabrica, indicando el nombre y marca del producto que
suministrara y un analisis tipico del mismo, para cada clase de tuberia.

Ademas, le entregara el certificado de garantia del fabricante estableciendo que

todo el material que suministrara satisface las especificaciones requeridas, que
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llevara marcas de identificacion, y que reemplazara, sin costo alguno para el
MTC, cualquier metal que no esté de conformidad con el analisis, resistencia a la
traccion, espesor y recubrimiento galvanizado especificados.

Ningun tubo (o plancha) sera aceptado sino hasta que los certificados de calidad

de fabrica y de garantia del fabricante hayan sido recibidos y aprobados por el
Supervisor.

(b) Manejo, transporte, entrega y almacenamiento

Los tubos se deberan manejar, transportar y almacenar usando metodos que no
los danen. Los tubos averiados, a menos que se reparen a satisfacciéon del
Supervisor, seran rechazados, aun cuando hayan sido previamente

inspeccionados en la fabrica y encontrados satisfactorios.

Preparacion del terreno base
El terreno base se preparara de acuerdo con lo indicado en la Seccioén 601B la

excavacioén debera tener una amplitud tal, que el ancho total de la excavacién
tenga una vez y media (1,5) el diametro del tubo como minimo.

Solado

El solado se construira con material de sub-base granular.
Instalacion de la tuberia

La tuberia de acero corrugado y las estructuras de planchas deberan ser

ensambladas de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

La tuberia se colocara sobre el lecho de material granular, conformado y
compactado, principiando en el extremo de aguas abajo, cuidando que las
pestanas exteriores circunferenciales y las longitudinales de los costados se

coloquen frente a la direccion aguas arriba.

Relleno

La zona de terraplén adyacente al tubo, con las dimensiones indicadas en los

planos se ejecutara de acuerdo a esta especificacidon. Su compactacion se
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efectuara en capas horizontales de ciento cincuenta a doscientos milimetros
(150 mm — 200 mm) de espesor compacto, altemativamente a uno y otro lado
del tubo, de forma que el nivel sea el mismo a ambos lados y con los cu'dados

necesarios para no desplazar ni deformar los tubos.

Aceptacion de los trabajos

(a) Controles

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

controles principales:

Verificar que el Contratista emplee el equipo aprobado y comprobar su
estado de funcionamiento.

Comprobar que los tubos y demas materiales y mezclas por utilizar
cumplan los requisitos de la presente especificacion.

Supervisar la correcta aplicacién del meétodo de trabajo aprobado.

Verificar que el alineamiento y pendiente de la tuberia estéen de acuerdo
con los requerimientos de los planos.

Medir las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente por el

Contratista.
(b) Marcas

No se aceptara ningun tubo, a menos que el metal esté identificado por un sello

en cada seccion que indique:

Nombre del fabricante de la lamina
Marca y clase del metal basico
Calibre o espesor

Peso del galvanizado

Las marcas de identificacion deberan ser colocadas por el fabricante de tal

manera, que aparezcan en la parte exterior de cada seccion de cada tubo.

(c) Calidad de la tuberia

Constituiran causal de rechazo de los tubos, los siguientes defectos:
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Traslapes desiguales

Forma defectuosa

Variacion de la linea recta central
Bordes danados

Marcas ilegibles

Laminas de metal abollado o roto

La tuberia metalica debera satisfacer los requisitos de todas las pruebas de

calidad mencionadas en la especificacion ASTM A-444.

Ademas, el Supervisor tomara, al azar, muestras cuadradas de lado igual a
cincuenta y siete milimetros y una décima, mas o menos tres décimas de
milimetro (57,1 mm + 0,3 mm), para someterlas a analisis quimicos vy
determinacion del peso del galvanizado, cuyos resultados deberan satisfacer ias
exigencias de la especificacion ASTM A-444. E| peso del galvanizado se
determinara en acuerdo a la norma ASTM A-525. Las muestras para estos
ensayos se podran tomar de la tuberia ya fabricada o de laminas o rollos del

mismo material usado en su fabricacion.
(d) Calidad del recubrimiento bituminoso

Cuando los planos requieran la colocacion de tuberia con revestimiento
bituminoso, tanto en la superficie exterior como interior dicho material debera

satisfacer las exigencias de calidad impuestas por la especificacion AASHTO M-
190.

(e) Tamano y variacion permisibles

La longitud especificada de la tuberia sera la longitud neta del tubo terminado, la

cual no incluye cualquier material para darle acabado al tubo.

(f) Solado y relleno

El material para el solado debera satisfacer los requisitos establecidos para la
Subbase Granular y el del relleno, los de las pruebas establecidas en las

Secciones 605B.
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La frecuencia de las verificaciones de compactacion sera establecida por el
Supervisor, quien no recibira los trabajos si todos los ensayos que efectue, no

superan los limites minimos indicados para el solado y el relleno.

Todos los materiales que resulten defectuosos de acuerdo con lo prescrito en
esta especificacion deberan ser reemplazados por el Contratista, a su costo, de
acuerdo con las instrucciones del Supervisor y a plena satisfaccion de éste.

Asi mismo, el Contratista debera reparar, a sus expensas, las deficiencias que
presenten las obras ejecutadas, que superen las tolerancias establecidas en

esta especificacion y en aquellas que la complementan.
Medicion

La unidad de medida sera el metro lineal (m), de tuberia metalica corrugada,
suministrada y colocada de acuerdo con los planos, esta especificacion y las

indicaciones del Supervisor, a plena satisfaccion de éste.

La medida se hara entre las caras exteriores de los extremos de la tuberia, a lo

largo del eje longitudinal y siguiendo la pendiente de la tuberia.

No se medira, para efectos de pago, ninguna longitud de tuberia colocada por

fuera de los limites autorizados por el Supervisor.
Pago

El pago se hara al precio unitario real, segun el diametro y espesor o calibre de
la tuberia, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion, aceptada

a satisfaccion por el Supervisor.

La excavacion de las zanjas y el relleno se pagaran de acuerdo a lo establecido
en las Secciones 601B y 605B respectivamente.

item de Pago Unidad de Pago

Alcantarilla TMC D:36" Metro lineal (m)
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SECCION 624B pINTURA ASFALTICA PARA TUBERIAS METALICAS
CORRUGADAS

Descripcién

Esta partida consiste en la aplicacion de un recubrimiento asfaltico en la parte
exterior e interior de las alcantarillas metalicas, a fin de protegerlas de la
oxidacioén, suelos acidos, aguas agresivas y abrasion.

Materiales

En toda la superficie interior y exterior de las TMC se aplicara un imprimante
asfaltico de alto poder adhesivo. Después del secado de este producto se
aplicara una capa de pintura bituminosa de 2 a 3 mm de espesor, a fin de
proteger las superficies metalicas de la oxidacion, aguas agresivas, asi como la

abrasion.

Método de Construccion

- Limpiar la superficie interior de la TMC de modo de obtener una superficie exenta
de grasa, oxido, polvo y otros materiales extranos, dejandola limpia y seca.

- Aplicacidn con brocha de una capa de pintura anticorrosiva sobre toda la
superficie en una cantidad entre 150 y 200 gr/m?, dependiendo de la rugosidad de

la superficie y dejarla secar.

- Del mismo modo aplicar pintura bituminosa en cantidad aproximada de 1 Kg./m?.
El espesor del revestimiento total sera como minimo 3.2 mm.

Medicidon

La unidad de medida sera por metro cuadrado (m?) de superficie interna y externa
de alcantarilla TMC, debidamente tratada y aprobada por el Supervisor.

Bases de Pago

Se pagara los metros cuadrados de superficie pintada al precio unitario real, por
toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a satisfaccion
por el Supervisor. Este precio y pago constituira compensacion total por todos los
materiales, herramientas, equipos, mano de obra, leyes sociales e imprevistas
necesaria para la correcta y completa ejecucion de los trabajos de acuerdo a lo
especificado.

Item de Pago Unidad de Pago

Pintura asfaltica para alcantarillas metalicas. Metro cuadrado (m?)
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SECCION 635B CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO

Descripcién

La construccidon de cuneta o zanja se hara utilizando mezcla de concreto de
cemento Pértland, segun los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados
en los planos, ademas de los anexos que incluye la presente especificacion.
Materiales

Los materiales para las cunetas revestidas deberan satisfacer los siguientes

requerimientos:

(a) Concreto

El concreto sera de clase definida en el proyecto

(a) Material de relleno para el accndicionamiento 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 apruebe el supervisor

(c) 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.

(d) 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 aledanas de

males alérgicos, respiratorios y oculares.
Equipo

Al respecto, se debera disponer de elementcs para su conformacion, para la
excavacion, carga y transporte de los materiales, asi como equipos manuales de

compactacion.
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El equipo debera estar ubicado adecuadamente en sitios donde no perturbe a la
poblacion y al medio ambiente y contar ademas, con adecuados sistemas de
silenciamiento, sobre todo si se trabaja en zonas vulnerables o se perturba la

tranquilidad del entomo.

Requerimientos de Construccion
Acondicionamiento de la cuneta en tierra

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

establecidas por el Supervisor.

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad podran incluir ia
excavacion, carga, transporte y disposicion en sitios aprobados de los materiales
no utilizables, asi como la conformacion de los utilizables y el suministro,
colocacién y compactacion de los materiales de relleno que se requieran, a juicio

del Supervisor, para obtener la seccion tipica prevista.

Colocacion de Encofrados

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

espesores senalados en los planos u ordenados por el Supervisor.

Durante la instalacion del encofrado, se tendra cuidado de no contaminar fuentes
de agua cercanas, suelos y de retirar los excedentes y depositarlos en los

lugares de disposicion final para este tipo de residuos.

Para las labores de encofrado se utilizaran madera, aserradas, de acuerdo a las

dimensiones indicadas en los planos.
Elaboracion del concreto

El Contratista debera obtener los materiales y disenar la mezcla de concreto,
elaborarla con la resistencia exigida, transportarla y entregarla, conforme se

establece en la seccion 610B de este documento.
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Durante el traslado de los materiales, se tendra cuidado en que no emitan
particulas a la atmosfera, humedeciendo el material y cubriéndolo con una lona.
En la mezcla del concreto tendra cuidado de no contaminar el entomo (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 comenzande
por el extremo inferior de la cuneta y avanzando en sentido ascendente de la
misma y verificando que su espesor sea, como minimo 0.10m.

Las cunetas revestidas incluiran juntas de construccion de cada 2.50 m y juntas
de dilatacién cada 12.50 m

Aceptacion de los trabajos
(a) Controles

En adicion a los descritos en la seccién 610B de este documento, el Supervisor
debera exigir que las cunetas en tierra queden correctamente acondicionadas,

antes de colocar el encofrado y vaciar el concreto.

En relacién con la calidad del cemento, agua, agregados, se aplicaran los

criterios expuestos en la seccion 610B de este documento.

En cuanto a la calidad del producto terminado, el Supervisor sbélo 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 seccion 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.

Ademas el Supervisor efectuara los siguientes controles:
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- Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el
Contratista.

- Verificar que se realice el traslado de los excedentes a lo§ lugares de
disposicion final de desechos. Asi también, verificara que se limpie el lugar de
trabajo y los lugares que hayan sido contaminados.

- 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.

- Verificar se cumplan con las demas consideraciones ambientales
incluidas en la Seccion 900 del Manual de Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito.

Medicion

Este trabajo sera medido por metro lineal (m) de cuneta terminada, debidamente

aprobada por el supervisor.

Pago

La cantidad determinada segun el método de medicion antes descrito, se pagara
al precio unitario por partida:

Dicho precio y pago constituye compensacion total por toda la excavacion
adicional al trabajo de excavacién en explanaciones, perfilado y compactado de
la zona, concreto fc = 175 Kg/cm2, encofrado y desencofrado, curado, junta de
construccion y dilatacion, rellenos estructurales que sean necesarios y toda
mano de obra, beneficios sociales, equipos, materiales, herramientas e
imprevistos necesarios para completar la partida, a entera satisfacciéon de la

supervision.

~ item de pago Unidad de Pago

" Cuneta revestida triangular

Metro lineal (m)
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SECCION 648B DEFENSAS RIBERENAS

Descripcién

Este trabajo consistira en el suministro, transporte y colocacion de rocas, de
acuerdo con los alineamientos, formas y dimensiones, y en los sitios indicados
en los planos o expediente técnico.

Se trata de la construccion de una estructura conformada por rocas
colocadas o acomodadas con ayuda de equipos mecanicos como tractores,
cargadores frontales, retro-excavadoras o gruas, con el objeto de proteger
taludes de la plataforma vial, evitando la erosidon, socavacién, o
desprendimiento, que producen las aguas en las riberas de los rios.

Los enrocados se colocan pie de los taludes; en zonas criticas o0 como !o
disponga la Supervision, como proteccion de riberas, asimismo en las

entradas y salidas de badenes, pontones, alcantarillas, etc.

Materiales

El material de enrocado para las defensas riberenas, se obtendra de las
canteras autorizadas por el Supervisor. El material utilizado para la defensa
riberena sera roca sélida y no deleznable resistente a la abrasién de
grado "A" segun se determina por el "Ensayo de Los Angeles" (menos de
35% de pérdidas en peso después de 500 revoluciones).

Graduacién y Dimensiones: las rocas o fragmentos de roca de tamano
similar, deberan estar razonablemente bien graduados dentro de los limites
permitidos para diametros nominales, entre 0.50 m y 1.00 m; los intersticios
O vacios entre las rocas de tamano mayor, seran rellenados por
fragmentos de roca de tamanos menores.

Seleccion de Canteras: las fuentes de préstamos seran las indicadas en los
planos o expediente técnico de acuerdo a las especificaciones del material a
utilizarse en enrocados.

El Supervisor se reserva el derecho de realizar inspecciones de las
canteras. La aprobacion por el Supervisor de algunos fragmentos de roca,
para una cantera en particular, no sera interpretado como la aprobacion de
todos los fragmentos de roca obtenidas de la cantera y el Contratista
mantendra la responsabilidad respecto a la graduacion y calidad
especificada de los fragmentos de roca descargada en el lugar de

utilizacion.
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Todos los fragmentos de roca que no alcancen los requerimientos de
estas especificaciones, de acuerdo a lo determinado por las pruebas y/o por la
inspeccion de las canteras y del enrocado, seran rechazados.

Explotacion: el Contratista debera limpiar, explotar y operar las canteras,
eliminar el material de desperdicio y realizar todas las operaciones
requeridas para producir aceptables materiales para el enrocado.

Los materiales de desecho deberan ser colocados en las areas agotadas o en
areas aprobadas adyacentes a las canteras.

Equipo

El Contratista debera suministrar los equipos que garanticen la colocacion vy
acomodo de las rocas para la conformacion de la defensa riberena,
empleandose tractores, cargadores frontales, retro-excavadoras o gruas que
permitan el correcto cumplimiento de la ejecucion de los trabajos. En
general el equipo empleado para la construccion de la defensa riberena,
debera ser compatible con los procedimientos de ejecucidén adoptados vy
requiere la aprobacion previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su
capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecucidn de los trabajos

y al cumplimiento de las exigencias de la presente especificacion.

Requerimientos de Construccion

Conformacion de la Superficie de Fundacion: Cuando las defensas
riberenas requieran una base firme y lisa para apoyarse, ésta podra
consistir en una simple adecuacion del terreno o una fundacion disefnada y
construida de acuerdo con los detalles de los planos del proyecto.

Previa a la iniciacibn de los trabajos, el Contratista solicitara al
Supervisor la verificacion de las secciones del terreno y la planificacion del
trabajo a realizar.

Colocacion de las rocas: La construccion de las defensas riberenas
mediante enrocado se realizara de acuerdo a las dimensiones minimas
y a lo establecido en los planos.

La colocacion de las rocas, se efectuara mediante el uso de una grua u otro
medio que permita el izaje; colocacion y entrabe de las rocas, utilizando rocas
mas pequenas, en los lugares o vacios dejados por las rocas de mayor tamario,
la distribucion se ajustara a las medidas dispuestas en los planos.

La colocacion de las rocas se hara en forma progresiva, logrando de esta
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manera que los intersticios existentes entre las rocas de mayor tamano puedan
ser rellenados por los fragmentos de roca de tamano menor.

Se debera evitar la excesiva fracturacion de las rocas al momento de la locacion
en su alineamiento con los equipos indicados.

Los fragmentos de roca colocados no tendran una compactacion especial
y seran acomodados de manera que queden regularmente distribuidos,
con el menor porcentaje de vacios posible entre ellos a fin de lograr una
buena trabazén, para controlar |la estabilidad y evitar la erosion lateral.

Los huecos deberan ser evitados en lo posible o rellenados por rocas y
piedras de menores dimensiones para acunar soélidamente las rocas
mayores lograndose asi un cuerpo estable y compacto.

Aprobacién de los trabajos y tolerancias: EI Supervisor aprobara los
trabajos si se satisfacen las exigencias de los planos y de esta especificacion, y
si la defensa riberea construida se ajusta a los alineamientos, pendientes
y secciones indicados en los planos del proyecto.

En caso de deficiencias de los materiales o de la ejecucion del trabajo, el
Contratista debera realizar por su cuenta, las correcciones necesarias

hasta cumplir lo especificado.

Medicién

La unidad de medida sera el metro cubico (m3) de defensa riberena
ejecutada en el sitio y aceptada por el Supervisor.

El calculo del volumen se realizara empleando el método de las areas medias de
las secciones transversales por la longitud, de acuerdo a las secciones tipo

indicadas en los planos y expediente técnico.

Pago

El pago se efectuara al precio unitario del contrato, por el trabajo
ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptada por el Supervisor.

Las cantidades aceptadas, determinadas de acuerdo con la subseccion
anterior, se pagaran al precio del contrato por unidad de medida, para el
renglén de pago establecido en el contrato.

El precio unitario y pago sera la compensacion total por todos los costos
relacionados con la correcta ejecucion de los trabajos de acuerdo con los planos,

especificaciones descritas en esta seccidon y expediente técnico. Incluyendo toda
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mano de obra, leyes sociales, equipos, herramientas, suministro de los
materiales y colocacion del enrocado asi como su transporte pagado, hasta

completar la ejecucion de ésta partida y sea aceptada por el Supervisor.
El pago se hara segun:

item de pago Unidad de Pago
Defensas Riberefas Metro cubico (m)

SECCION 650B: GEOTEXTILES

Descripcién

Esta especificacidon comprende los requisitos para el uso de geotextiles en
trabajos de drenaje, separaciéon, estabilizacidon, control permanente de erosion,
defensas temporales de finos; en pavimentacion para atenuar la reflexion de
grietas y en refuerzo.

Las condiciones para ejecucion de los trabajos seran presentados en las

especificaciones especiales (EE) dentro del Expediente Técnico.

Materiales

Los materiales propodsito de esta especificacidon pueden estar fabricados por
polimeros sintéticos, tejidos o no tejidos, de las caracteristicas que se van a
solicitar en este documento para cada una de las aplicaciones.

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

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

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

punzonadas o termo fundidas, dependiendo del uso requerido.

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

Supervision ordenarle su verificacion.
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-Requerimientos Generales de Resistencia para asegurar Supervivencia de
los Geotextiles

Los geotextiles usados en los trabajos especificados en este articulo deben
cumplir los requerimientos que se presentan en la Tabla N° 1.

Estos requerimientos estan dados en valores minimos promedios del rollo
(MARYV) y no en valores tipicos o promedios.

Tabla N° 1
Geotextiles - Requerimientos de Supervivencia
Requerimiento Geotextil (MARV)*
Clase 1 Clase 2 Clase 3
E E E E E E
Propiedad |[Ensayo| Unid. [ <50% |> 50% | < 50% | > 50% | < 50% | > 50%
Resistencia ASTM
Grab D4632 N 1400 | 900 | 1100 | 700 800 500

Resistencia al
razgado ASTM
trapezoidal D4533 N 500 350 400 250 300 180

Resistencia al ASTM
punzonamiento| D4833 N 500 350 400 250 300 180

Resistencia ASTM
“Burst” D3786 | Kpa | 3500 | 1700 | 2700 | 1300 | 2100 | 950

Resistencia a ASTM
la costura D{1632 N 12600| 810 990 630 720 450

E = Elongacién

-Geotextiles usados en Subdrenaje
Los geotextiles usados en subdrenaje deben cumplir las exigencias mostradas
en la Tabla N° 2. Si se hace una evaluacion detallada de las condiciones del

sitio, se podran disminuir los requerimientos a los exigidos para la clase 3 de la
Tabla N° 1.para Construccion de Carreteras

“Ampliacion Y Mejoramiento de la carretera Carete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidraulica™
Javier Alberto Girao Orellana



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO C

Tabla N° 2
Geotextiles para Subdrenaje - Requerimientos

Requerimiento ( MARV ** )

Porcentaje de suelo a retener que

pasa la malla 0.075 min. (N° 200)

Propiedad | Ensayo Unidad <15 156 - 50 > 50
Clase de
LGeotextil
ASTM
Permitividad| D4491 seg —1 0.5 0.2 0.1
Abertura ASTM
aparente D4751 Mm 0.43 0.25 0.22

Resistencia ASTM
retenida _UV D4355 % 50% después de 500 horas de exposicion

-Geotextiles usados en Separacion

Los geotextiles que se aplicaran como separacion de dos materiales, para evitar
la penetracion o migracién de uno al otro, cumpliran las exigencias mostradas en

laTabla N° 3. Debe entenderse que en este aspecto los geotextiles no estan

aplicados como refuerzo.

Tabla N° 3
Geotextiles para Separacion — Requerimientos
Propiedad Ensayo | Unidad Requerimiento (MARV ** )

Clase de Geotextil - -

ASTM
Permitividad D4491 seqg -1 0.02

ASTM
Abertura aparente D4751 mm 0.6

ASTM 50% después de 500 horas de
Resistencia retenida D4355 % exposicion.

-Geotextiles usados en Estabilizacion
Cuando se usen geotextiles para estabilizar materiales, fundamentalmente para

aumentar su resistencia al corte y a la deformacion, deberan cumplir como
minimo los requerimientos que se muestran en la Tabla N° 4.
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Tabla N° 4
Geotextiles para Estabilizacion - Requerimientos
Propiedad Ensayo | Unidad Requerimiento (MARV ** )

Clase de Geotextil - -

ASTM
Permitividad D4491 seg -1 0.05

ASTM
Abertura aparente * D4751 mm 0.43
Resistencia retenida ASTM 50% después de 500 horas de
uv D4355 % exposicion

-Geotextiles usados en Control permanente de Erosion
Los geotextiles usados directamente para control de erosion superficial e
indirectamente, bajo enrocados de proteccion (tipo rip-rap), debe cumplir ios

requerimientos que se muestran ein la Tabla N° 5.

Tabla N° 5
Geotextiles para control permanente de Erosion - Requerimientos
| Requerimiento (MARV ** )
Porcentajes de suelo a retener
que
Ensay pasa la malla 0.075 min. (N° 200)
Propiedad o Unidad <15 15 -50 > 50
Clase de Geotextil S -
Tejidos de monofilamento = s
Los otros geotextiles = -
ASTM
Permitividad D4491 seg —1 0.7 0.2 0.1
ASTM
Abertura aparente (AOS)* D4751 Mm 0.43 0.25 0.22
ASTM 50% después de 500 horas de
Resistencia retenida UV D4355 % ________exposicion

-Geotextiles usados en Defensas Temporales de Lodos
Los geotextiles que se usen temporaimente durante construccion para proteger
los cauces naturales y las obras de drenaje de materiales finos transportados por

agua de escorrentia, deberan cumplir los requerimientos mostrados en la Tabla

N° 6.

—_—
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Tabla N° 6
Geotextiles usados en defensas temporales - Requerimientos
Requerimiento (MARV)*
Defensa no
soportada
Defensa E<
Propiedad Ensayo [ Unidad | soportada| E > =50% 50%
Espaciamiento maximo
entre Postes - m 1.2 1.2 2
ASTM
Resistencia Grab D4632 N
En la direccion de
maquina - N 400 550
En la direccion
transversal - N 400 450
ASTM
Permitividad D4632 | seg-1 0.05
ASTM
Abertura aparente D4632 Mm 0.6
ASTM 70% después de 500 horas de
Resistencia retenida UV D4632 % exposicion

Nota: El soporte de la defensa consiste en una malla metalica con alambres de

acero calibre 14 esparcidos a 150 mm en ambas direcciones o una malla

prefabricada con polimeros de la misma resistencia.

-Geotextiles usados para pavimentacion

Para aplicaciones de geotextil en contacto con capas de concreto asfaltico, para

disminuir la posibilidad de grietas en refuerzo de pavimentos antiguos, se

deberan cumplir los requerimientos que se muestran en la Tabla N° 7

Tabla N° 7

Geotextiles para Pavimentacion (MARV *)

Propiedad Ensayo Unidad Requerimiento
Resistencia Grab. ASTM D4632 N 450 450
Masa por unidad de area ASTM D776 gm/m 2140
Deformacion ultima ASTM D4632 % 350

Texas DOT item Certificacion
Retencion Asfalto 3099 I/m? delFabricante
| Punto de Fusién A_STM D276 OC_ b __1 50_
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* MARYV = Promedio - 2 (Desviacion Estandar). No se permite el
uso de valores
tipicos o promedios.

-Geotextiles para Refuerzo

En general los geotextiles usados en tierra reforzada, bien sea en terraplenes o
en estructuras de contencion, deberan cumplir los requerimientos estipulados en
esta seccion para geotextiles usados en estabilizacion (Tabla N° 4).

Para obras de envergadura donde l|la obra se encuentre como parte de la
carretera, tales como estructuras de contencién, estribos de puentes vy
terraplenes donde la calzada se encuentre en la corona, deben utilizarse
geotextiles de alto méddulo, con los parametros de resistencia solicitados por el

disenador, para garantizar una baja deformacion de la obra.

Control de Calidad

El Contratista sometera a la aprobacién de la Supervision, el geotextil que
utilizara en la obra, de acuerdo con la aplicacidon y lo exigido en estas
especificaciones.

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

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

Ademas de la aprobacion de la calidad del geotextil, el supervisor debera tomar
las medidas necesarias para que el cemento, arcilla, limos, y demas desechos
no tengan como receptor final lechos o cursos de agua.

Medicion

La unidad de medida sera el metro cubico (m2) de geotextil

instalado en el sitio y aceptado por el Supervisor.
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Pago

El pago se efectuara al precio unitario del contrato, por el trabajo
ejecutado de acuerdo con esta especificacién y aceptada por el Supervisor.

Las cantidades aceptadas, determinadas de acuerdo con la subseccion
anterior, se pagaran al precio del contrato por unidad de medida, para el
renglon de pago establecido en el contrato.

El precio unitario y pago sera la compensacion total por todos los costos
relacionados con la correcta ejecucion de los trabajos de acuerdo con los planos,
especificaciones descritas en esta seccion y expediente técnico. Incluyendo toda
mano de obra, leyes sociales, equipos, herramientas, suministro de los
materiales y colocacion del enrocado asi como su transporte pagado, hasta

completar la ejecucion de ésta partida y sea aceptada por el Supervisor.
El pago se hara segun:

item de pago _'] . Unidad de Pago

~ Geotextil | Metro cuadrado (m2) :
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Analisis de precios unitarios
Partida 05.01.01 EXCAVACION MANUAL
Rendimiento  m3/DIA . 30.0000 EQ. 30.0000 5 directo por : m3 34.04
Cedigo Descripcion Recur: Unidad Cuadrilta Cantidad Precio§l.  Parcial Si.
Msno de Obra
0147010004  PEON hh 10.0000 26667 10.47 21.92
0147010031  CAPATAZ ‘A" hh 1.0000 0.2667 16.89 4.50
3242
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3242 162
1.62
Partide 05.01.02 ALCANTARILLA TMC Ds36" C=12 R=10 m/die
Rendimiento  a/DIA . 10.0000 EQ. 10.0000 fio directo por : m 429.85
Cédigo Descripcion Recun Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S!. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.8000 11.58 9.26
0147010004  PEON hh 6.0000 4.8000 1047 50.26
0147010031  CAPATAZ "A° hh 1.0000 0.8000 16.89 13.51
73.03
Watsriales
0209010041  ALCANTARILLA METALICA D=36"C=12 m 1,0000 235.26 235.26
235.26
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7303 2.19
219
Subpartidas
909701043158 ARENA GRUESA PARA LA OBRA m3 2.2000 54.26 119,37
119.37
Parida 05.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO PARA ESTRUCTURAS C/EQUIPO
Rendimiento  mI/DIA . 60.0000 EQ. 60.0000 > directo por : m3 24.24
Codigo Descripcion Recun Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal S/,
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 3.0000 0.4000 11.58 463
0147010004  PEON hh 3.0000 0.4000 1047 419
0147010031  CAPATAZ"A" hh 0.5000 0.0667 16.89 113
9.95
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.95 0.50
0349030003  COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PL hm 3.0000 0.4000 2273 9.09
9.59
Subpartidas
909701044001 AGUA PARA LA OBRA m3 0.3000 15.67 470
470
Partida 05.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA BUZON ALCANTARILLA
Rendimiento ~ m2/DIA . 15.0000 EQ. 15.0000 2 directo por : m2 68.16
Cédigo Descripcion Recun Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 2.0000 1.0867 12.99 13.86
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 05333 11.58 6.18
0147010031  CAPATAZ"A” hh 1.0000 0.5333 16.89 9.01
29.05
Materiales
0202000008  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2500 4.10 1.09
0202010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.2500 4.10 1.03
0243040005  MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 5.0000 405 20.25
0245010004  TRIPLAY DE 18 mm PARA ENCOFRADC pl 0.0600 99.68 5.92°
2823
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.05 087
0.87
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Partida 05.01.04.02 CONCRETO £c=175 kg/cn2 PARA PARA BUZON DE ALCANTARILLA
Rendimiento  m3/DIA MO. 28.0000 EQ. 28.0000 o directo por : m3 298.42
Codigo Descripcton Recure Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.5714 1299 7.42
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.5714 11.58 6.62
0147010004 PEON hh 10.0000 2.8571 10.47 29.91
0147010031 CAPATAZ °A* hh 1.0000 0.2857 16.89 483
4378
Watedales
0221000001 CEMENTOPORTLAND TIPO | (42.5kg) bls 7.0000 21.32 149.24
149.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 48.78 1.46
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000 0.2857 480 1.37
0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOF hm 1.0000 0.2857 21.60 6.17
9.00
Subpartidas
909701043158 ARENA GRUESA PARALA OBRA m3 0.5000 54.26 27.13
909701043162 PIEDRA CHANCADAPARALAOBRA m3 0.8000 71.40 61.92
909701044001 AGUA PARA LA OBRA m3 0.1500 15.67 2.35
91.40
Partida 05.01.04.03 ACERO DE REFUERZO ty=4200 kg/cm2 PARA BUZON DE ALCANTARILLA
Rendimiento  kg/DIA MO. 250.0000 EQ 250.0000 io directo por : kg 4.63
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 12.99 0.42
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 11.58 037
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0320 10.47 0.34
0147010031 CAPATAZ A" hh 0.1000 0.0032 16.89 0.05
1.18
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 410 0.21
0203020003 ACERO CORRUGADO 1y=4200 kg/cm2 Gl kg 1.0500 292 307
3.28
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.18 0.04
03489600060001 CIZALLA ELECTRICA hm 1.0000 0.0320 4.14 0.13
0.17
Partida 05.01.05.01 EXCAVACION MANUAL
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 odirecto por : m3 34.04
Cédigo Oescripcion Recure Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial 1.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 10.0000 2.6667 10.47 21.32
0147010031  CAPATAZ ‘A" hh 1.0000 0.2667 16.89 450
32.42
Equlpos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 242 162
1.62
Partids 05.01.05.02 EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.15m
i B 180.
Rendimiento mIDIA MO. 2.1000 EQ. 2.1000 o directo por: m3 57
Cédigo Oescripcion Recure Unidad Cuadrilla Cantided Precio S/. Parcia) SI.
Mano de Obra 1158 st
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 3.8095 .
hh 2.0000 7.6190 10.47 79.77
0147010004 PEON 0.1000 0.3810 16.89 644
0147010031  CAPATAZ A’ hh : : :
130.32
Equipos
) N
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 132 ;:
Subpartidas
. k)
900701043164 PIEDRAMEDIANAPARALAOBRA M3 LRRLS i ;‘: =
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Partda 05.01.05.03 COLOCACION DE CONCRETO FC=175 kg/cm2

Rendimento m3/DIA . 18.0000 EQ. 18.0000 o directo por : m3

Codigo Deacripcion Recure Unidad Cuadriia Cantidad Precio SI. Parclal SI.

Mano de Obra

0147010002  OPERARIO hh 2.0000 0.8889 12,99

0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8889 11.58

0147010004 PEON hh 10.0000 4.4444 10.47

0147010031 CAPATAZ A" hh 1.0000 0.4444 16.89

75.88
Materiales

0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5kg) bis 7.0000 21.32

149.24
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 75.88

0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50°  hm 1.0000 0.4444 4.80

0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOF hm 1.0000 0.4444 21.60
14.01

Subpartidas

909701043158 ARENA GRUESA PARA LA OBRA m3 0.5000 54.26

909701043162 PIEDRA CHANCAOA PARALAOBRA  m3 0.8000 7740

909701044001 AGUA PARA LA OBRA m3 0.1500 15.67
91.40

Partida 05.01.05.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (TRANSPORTE) R=56 m3/dia
Rendimiento m3/DIA EQ. Costo unitasio directo por : m3
Cadigo Descripcléon Recurs Unidad Cuadrifla Cantidad Precio SI. Pardial SI.
Subpartidas
909701020617 TRANSPORTE R=56 m3/dia m3 1.0000 30.08
909701031355 CARGUIO R= 700 m3/dia m3 1.0000 1.81
31.87
Partda 05.02.01 EXCAVACION A MANO PARA CUNETAS
Rendimiento miDIA . 16.0000 EQ. 16.0000 rio directo por : m
Cédigo Descripdon Recure Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo SI. Parclal SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.5000 1047
0147010031 CAPATAZ °A” hh 0.1000 0.0500 16.89
8.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.08
0.18
Pastida 05.02.02 REFINE Y COMPACTACION DE TERRENO
Rendimiento ~ mM2/DtA . 30.0000 EQ. 30.0000 o directo por : m2
Cédigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilta Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.2667 11.58
0147010004 PEON hh 4.0000 1.0667 10.47
0147010031 CAPATAZ *A” hh 0.1000 0.0267 16 89
14N
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 14n
0349030003  COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PL£ hm 1.0000 0.2667 22-;3
6.80
Subpartidas
909701044001 AGUA PARA LA OBRA m3 0.2000 1-’:‘5;

330.53

11.55
10.29
46.53

7.51

149.24

228
213
9.60

27.13
61.92
235

31.87

30.06
1.81

6.26

5.24
0.84

0.18

24.64

3.08
1.17
045

0.74
6.06
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Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
0147010031

0202000008
0202010005
0243040005
0245010004

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010002
0147010003

0147010004
0147010031

0221000001

0337010001
0343070003
0349100007

909701043158
909701043162
909701044001
Partida
Rendimiento
Codigo
0147010003

0147010004
0147010031

0213000006

0337010001

909701043158

Partida
Rendimiento
Cédigo

909701020617
909701031355

DE INGENIERIA
CiviL

05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CUNETAS
mDIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 io directo por : m
Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Camtidad Precio §/. Parcial SI.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 12.99
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 11.58
CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0800 16.89
21.00
Mgteriales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2590 410
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA [ kg 0.2860 4.10
MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 0.9880 4.05
TRIPLAY DE 18 mm PARA ENCOFRADO pl 0.0889 98.68
15.04
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 21.00
0.63
05.02.04 CONCRETO F'C=175 kg/cm2 PARA CUNETAS
miDIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 rio directo por : m
Descripcion Recure Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parcial SI.
Mano de Obra
OPERARIO hh 3.0000 0.2000 12.99
OFICIAL hh 3.0000 0.2000 11.58
PEON i 6.0000 0.4000 10.47
CAPATAZ *A" th 0.3000 0.0200 16.89
945
Matsriales
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bls 1.0900 21.32
2324
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.45
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50° hm 1.0000 0.0667 480
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOF hm 1.0000 0.0667 21.60
2.04
Subpartides
ARENA GRUESA PARA LA OBRA m3 0.0700 54.26
PIEDRA CHANCADAPARALAOBRA m3 0.0990 77.40
AGUA PARA LA OBRA m3 0.0300 15.67
11.93
05.02.05 JUNTAS ASFALTICAS PARA CUNETAS
m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 rio directo por : m
Descripcion Recure Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0533 11.58
PEON hh 3.0000 0.1600 10.47
CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0053 16.89
239
Materiales
ASFALTO RC-250 gal 0.0820 10.75
0.88
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 239
0.07
Subpartidas
ARENA GRUESA PARA LA OBRA m3 0.0015 54.26
0.08
EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (TRANSPORTE) R=56 m3/dla
05.02.06
m3IDIA MO. EQ. Costo unitano directo por : m3
Descripcién Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 81
Subpartidas
TRANSPORTE R=56 m3/dia m3 1.0000 sl
CARGUIO R= 700 m3dia m3 L 3::;

36.67

10.39
9.26
1.35

1.06
1.21
4,00
8.77

0.63

46.66

2.60
232
4.19
0.3

23.24

0.28
0.32
144

3.80
766
0.47

3.42

0.62
1.68
0.09

0.88

0.07

0.08

31.87

30.06
1.81
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Partda 05.03.01 DIQUE DE ENROCADO

Rendimiento ~ m3/DIA MO. 16.0000 EQ 16.0000 o directo por : m3 312.22

Codigo Descripcidn Recur: Unidad Cuadrilla Camtidad Preclo §/. Parclal SI.

Mano de Obra [

0147010003 OFICIAL bh 1.0000 0.5000 11.58 519

0147010004 PEON hh 2.0000 1.0000 10.47 10.47

0147010031 CAPATAZ A" hh 1.0000 0.5000 16.89 845

2471
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2471 0.74

0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155  hm 1.0000 0.5000 152.34 76.17

0349040023 RETROEXCAVADOR SOBRE ORUGA 11 hm 1.0000 0.5000 195.54 97.77
174.68

Subpartidas

809701031222 MATERIAL DE RELLENO PARAOBRA m3 0.3000 1491 447

909701043166 PIEDRA PARA ENROCADO m3 1.0500 103.20 108.36
112.83

i j i Canete-Yauyos-Huancayo
“ liacion Y Mejoramiento de la carretera ¢ ) tuar
dlgns?nl\a:e‘moo aIl km 164+400. Hidrologia, Drenaje € Hidraulica
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ANEXO C-3

RELACION DE EQUIPO MINIMO

EQUIPO CANTIDAD
BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 p LONGITUD 1

CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl 1 B
CAMION IMPRIMIDOR 6 X 2 178 - 210 HP 1,800 gal D
CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 T

CAMIONETA PICK UP 4 X2 90 HP 1 ton

CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3. yd3

CARGADOR SOBRE ORUGAS 190-225HP

CHANCADORA PRIMARIA SECUNDARIA (azteca)_80tn/h

COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 5.8 HP

_ = -

FAJA TRANSPORTADORA 18" X 40' MOTOR
ELECTRICO 3 KW 150 ton/h

GRUPO ELECTROGENO 89 HP 50 KW

MAQUINA PARA PINTAR MARCAS EN PAVIMENTO

l—l -— -—

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 p3

MOTONIVELADORA DE 125 HP

MOTOBOMBA 7-10HP

PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16'

G R [ XY

RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 415-165 HP 75
-1.4 yd3

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70-
100 HP 7-9 ton

RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 81-100HP
5.5-20 ton

RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO 58-
70HP 8-10 ton

EQUIPO TOPOGRAFICO

TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP

TRACTOR DE TIRO DE 80 HP

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50"

ZARANDA VIBRATORIA 4" X 6" X 14" MOTOR
ELECTRICO 15 HP

Fuente: Elaboracion propia
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“Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Canete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidraulica”
Javier Alberto Girao Orellana



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO E

ANEXO E

“Ampliacion y Mejoramiento de la carretera Cafnete-Yauyos-Huancayo
del km 164+100 al km 164+400. Hidrologia, Drenaje e Hidraulica”
Javier Alberto Girao Orellana



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO E

FOTOS

Foto N° 1: Progresiva 164+400, cunetas colapsadas por falta de mantenimiento.

Foto N° 2: Tramo final, vista de ladera de la via con el rio,

“Ampliaciony Mejoramiento de la carretera Canete-Yauyos-Huancayo
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Foto N° 3: Vista de las caracteristicas del cerro ubicado en la zona de estudio.

Foto N° 4: Se debera dar mantenimiento continuo de las laderas del cerro,
debido que el material que cae obstaculiza el paso del agua por las
cunetas.
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Foto N° 5: Vista de laderas del rio, donde se aprecia que el tirante es pequeno,
se asumira para el estudio un tirante normal de 1.00m.

Foto N° 6: Se puede apreciar el estado de las cunetas de material de terreno
natural, se considera que estos no existen para el diseno de nuevas
cunetas.
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