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RESUMEN

El Gobierno Central tiene como uno de sus objetivos integrar las redes viales
vecinales a la red vial primaria nacional y para ello, ha implementado el
Programa de Desarrollo Vial “Proyecto Peru”, el mismo que tiene como objetivo:
“Contribuir a la superacion de la pobreza y el desarrollo rural mediante la
consolidacion de la transitabilidad de la red vial rural con participacion financiera
e institucional de los gobiernos locales, y participacion del sector publico, privado
y sociedad civil”.

Por dicho motivo la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Ingenieria, como parte del Curso de Titulacidon del presente ano 2009, en la
especialidad de vialidad, ha programado ejecutar el estudio de preinversion a
nivel de perfil de la carretera Canete - Yauyos - Huancayo, y asimismo el estudio
definitivo de un tramo (164+400km.- 164+700km) de esta carretera a nivel de
ejecucioén de obra, para lo cual se elabora el presente informe en la especialidad
de “Hidrologia, Drenaje y Obras de Arte”.

El estudio de drenaje en una carretera cumple un papel importante en la vida util
de ésta, permitiendo asi un buen nivel de transitabilidad. El disefno de un sistema
de drenaje adecuado dependera de la topografia existente y de un caudal
determinado por la hidrologia de la zona, el cual es estimado mediante métodos
indirectos de calculos matematicos y estadistico.

Como en el presente informe se hizo un estudio de un tramo corto de carretera,
se analizé una cuenca pequena de aporte sobre ésta, por dicho motivo se utilizé
el método racional para el calculo de caudales.

Asimismo se menciona que los disefios de las obras de arte comprendidas en el
presente informe cumplen con la normas establecidas para el disefio de
carreteras DG-2001.

Finalmente se presentara las respectivas especificaciones técnicas, metrados y

presupuesto para el tramo en estudio, contenido en el capitulo de Expediente
Técnico del informe.
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INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria, como
parte del Curso de Titulacion del presente ano 2009, en la especialidad de
vialidad, ha programado ejecutar el Estudio de Pre-inversion a Nivel de Perfil de
la carretera Canete — Yauyos — Huancayo, ubicada entre los departamentos de
Lima y Junin.

En este marco, el presente informe trata el estudio hidrolégico y la evaluaciéon del
sistema de drenaje del tramo 164+400km. al 164+700km., tramo proximo al
poblado Alis.

El primer capitulo del presente trabajo, presenta el resumen del perfil de
preinversion desarrollado en la parte inicial del curso de titulacion. Para ello se
analizé la problematica durante los periodos criticos de circulacién vehicular a lo
largo de la ruta 22 del sistema vial nacional y asi reconociendo las deficiencias
en la operatividad y el nivel de servicio de la via, las cuales se reflejan entre
otros factores, por la lentitud con la que circula el transito vehicular debido al mal
disenio geomeétrico vial, deficiente estado de conservacion de la carretera y un
inadecuado y hasta inexistente sistema de drenaje transversal y longitudinal en
la via.

Por tal motivo se plantearon alternativas de solucion que dependen directamente
del indice medio diario vehicular en cada tramo de analisis, hallando que resulta
rentable el mejoramiento y conservacion en los tramos de Lunahuana hasta
Zuiniga y de Dv. Ronchas hasta Chupaca, mas no el tramo comprendido entre
Zuniga hasta Dv. Ronchas; esto se debe a que en dichos tramos no existe un
flujo continuo de vehiculos, por ser una zona alejada y poco habitada, pues se
encuentra en la frontera de Lima y Junin, la altitud supera los 3000msnm, el

clima es frio y las condiciones de vida no son las mejores.

La zona de estudio del presente informe forma parte del tramo no rentable del

prefil de preinversion, aun asi se asumira rentable y se adoptaran los parametros

establecidos en la norma DG-2001 para poder realizar el proyecto a nivel de

pavimento (carpeta asfaltica), bajo el supuesto de que el indice medio diario

vehicular se incrementara al tener una mejor via en los tramos adyacentes.

El segundo capitulo contiene el estudio de hidrologia, drenaje y obras de arte, el

cual tiene por objeto determinar las descargas maximas en las areas

comprometidas con la carretera para su evacuacion, analizando para ello las
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caracteristicas fisicas e hidrolégicas de la zona de estudio. El desarrollo de este
capitulo se basdé en la recopilacion de informacion cartografica, datos
hidrometeorolégicos de la zona, topografia y trazo del tramo de carretera
estudiada. Todo lo cual permitio estimar los caudales de disefio para poder
dimensionar las obras de arte y estructuras de drenaje necesarias a lo largo del
tramo.

En el tercer capitulo se presenta la memoria descriptiva del estudio, con el fin de
reconocer la informacidn necesaria para la ejecucion de los trabajos tales como
metrados, analisis de costos unitarios, presupuesto, cronograma de ejecucion y
planos.

Por ultimo cabe senalar que en todo sistema vial, el disefio de drenaje cumple un
papel determinante en la duracién de la via, es por ello que al hacer el estudio
hidrolégico se tiene que tener mucha cautela en el analisis y estimacion de
ciertos valores siendo de auxilio la experiencia y el aprendizaje a lo largo de

muchos anos.
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CAPITULO |
ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DE LA CARRETERA
CANETE - YAUYOS - HUANCAYO

1.1 ASPECTOS GENERALES

1.1.1 Antecedentes

La facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria, como
parte del Curso de Titulacion del presente afio 2009, en la especialidad de
vialidad, ha programado ejecutar el Estudio de Pre-inversion a Nivel de Perfil de
la carretera Canete — Yauyos — Huancayo, ubicada entre los departamentos de
Lima y Junin, con una longitud estimada de 294 km., bajo la estrategia del
Programa de Desarrollo Vial “Proyecto Perd” (los cuales son contratos de
conservacion vial por niveles de servicio de mediano y largo plazo). También se
ha programado con dicho estudio realizar un expediente técnico a nivel de

ejecucion de obra del tramo de 300 metros aledarno a la localidad de Alis.

1.1.2 Nombre y Ubicacion del Proyecto
“Estudio de Pre Inversion a Nivel de Perfil de la Carretera: Cafete — Yauyos -
Huancayo”. Abarca los departamentos de Lima y Junin cruzando las regiones

geograficas de la costa y la sierra central.

1.1.3 Descripcion del Proyecto

El desarrollo de este proyecto integra a los centros poblados de los distritos de
Canete, Lunahuana y Yauyos con los centros poblados del departamento de
Junin; en la actualidad se encuentra asfaltado el tramo de Cafete — Lunahuana
con una longitud aproximada de 75,00 km., luego el tramo de Lunahuana -
Yauyos comprende una longitud de 104,05 km. donde 4,15 km. se encuentra
asfaltado, los siguientes 3,70 km. se encuentran con tratamiento superficial
bicapa (TSB) y el resto del tramo hasta Magdalena se encuentra a nivel de
afirmado y en mal estado; desde este punto la ruta hace un desvio hasta llegar a
Yauyos donde la plataforma se encuentra en regular estado de conservacion
teniendo a deteriorarse por el clima de la zona y por la falta de mantenimiento.
Luego el tramo siguiente de Magdalena a Chupaca comprende una longitud de

147,77 km. donde la plataforma se encuentra en mejor estado de conservacion
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a pesar de que soporta mayor flujo vehicular sumado esto a las condiciones
climaticas existentes.
El tramo de Chupaca a Huancayo comprende 15,00 km. aproximadamente, se

encuentra asfaltado y en 6ptimas condiciones de transitabilidad.

1.1.4 Ubicacion de la via

Grafico N°1.1.4.1
Ubicacion Lunahuana-Pacaran-Zuaiiga
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Grafico N° 1.1.4.2
Ubicacion Zuihiga — Magdalena (Yauyos)

b=

SN ES JOUN]
-
Sarl PECRD CE FPILAS LT Ak Y e

a _&
F e GoaLsta

ey
%
=EORIOC T HA -
TCuUusa

EilE
TaAURIFatE -~ =
SaArnTa TRUD
CeL VSLLE
P CoOTamuas)
o LIS asS TArMBO e
—— 1€ UPMAC HUR AN IS
- A aAnIGE
~urnG - U=

-

E;Luu.m—u;_ra;\ rAasRCaLLs

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO
DEL KM 164 + 400 AL KM 164 + 700. — HIDROLOGIA, DRENAJE Y OBRAS DE ARTE
VILA ESQUIVEL VICTOR MANUEL 13




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo 1: Estudio de Preinversion a nivel de Perfil de

la carretera Caiiete - Yauyos - Huancayo.

Tramo Lunahuana — Pacaran:

Lunahuana 376,089E — 8'566,963N, cota: 470.0 m
Pacaran : 385,509E — 8'577,446N, cota: 693.0 m
Tramo Pacaran - Zuniga:

Pacaran : 385,509E — 8'577,446N, cota: 693.0 m
Zuniga : 389,279E — 8'578,086N, cota: 799.0 m
Tramo Zuniga — Desvio a Yauyos (Magdalena):

Zuniga : 389,279E — 8'578,086N, cota: 799.0 m

Desvio a Yauyos: 401,237E — 8'619,519N, cota: 2,600.0 m.

GraficoN° 1.1.4.3
Ubicacion Magdalena (Yauyos) - Chupaca
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Tramo Desvio a Yauyos - Chupaca:

Desvio a Yauyos : 401,237E — 8619,519N, cota: 2,600.0 m
Chupaca 2 468,695E — 8'666,600N, cota: 3,260.0 m

1.1.5 Marco de Referencia

La carretera existente (Lunahuana — Yauyos — Chupaca) de 252.270 km., ha
sido construida por el Misterio de Transportes y Comunicaciones, en base a los
lineamientos de politica sectorial. En tal longitud tiene 4,12km. de via asfaltada,
1,93km. con TSB, 1.40km. con imprimado y 144 82km. afirmada, como
consecuencia de los alcances de los Planes de Desarrollo Nacional, Regional y

Local, que proponen la integracion de las zonas de produccion a travées de la
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carretera longitudinal de la sierra, permitiendo asimismo, la posibilidad futura de
lograr el intercambio de las producciones excedentes hacia el mercado interno y
externo, dentro de un marco de eficiencia econdémica y preservaciéon del medio
ambiente. De acuerdo al contexto descrito, el presente estudio o perfil se
encuentra inmerso dentro del marco de la ley No. 27293, Ley del Sistema

Nacional de la Inversién Publica (SNIP).

1.2 IDENTIFICACION

1.2.1 Diagnostico de la Situacion Actual

El estudio o perfil a desarrollar consta de cinco (05) tramos, un primer tramo que
va desde Lunahuana hasta Pacaran, (Departamento de Lima), el segundo tramo
que abarca desde Pacaran hasta Zuniga (Departamento de Lima), el tercer
tramo que abarca desde Zuniga hasta Magdalena (Departamento de Lima),el
cuarto tramo que abarca desde Magdalena hasta Ronchas (Departamento de
Junin) y en quinto y ultimo tramo que abarca desde Ronchas hasta Chupaca
(Departamento de Junin).

De acuerdo a la informacion recopilada, se ha verificado que todos los tramos se
encuentran afectados por la falta de mantenimiento oportuno, lo que esta

ocasionando un deterioro acelerado de la via.

1.2.2 Descripcion del Problema y sus Causas

Inicialmente cabe mencionar que el primer y segundo tramo del estudio son
actualmente los tramos que en mejores condiciones se presentan debido a que
existen pequefas zonas que se encuentran en rehabilitacion por parte de la
empresa CELEPSA S.A. y segun los términos de referencia para la evaluacion
del presente perfil es considerar que se encuentran a nivel de trocha carrozable
y esto también incluiria a los demas tramos, es por eso que se mencionara los
problemas existentes por cada tramo analizado y al momento de realizar las
comparaciones entre costo y beneficio consideraremos que todos los tramos

inicialmente se encuentran a nivel de trocha carrozable.

1.2.3 Objetivo del Proyecto
El objetivo que plantea el presente estudio de perfil es: “Mejorar el nivel de

transitabilidad que facilite el traslado de carga y pasajeros”, para esto es
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necesario rehabilitar y mejorar los tramos de la ruta 22 que permitiran al
poblador que se beneficie sustancialmente con menores costos operativos de
viaje, menores tiempo de viaje, mayor seguridad, mayor flujo vehicular vy asi
todos los factores generaran un flujo econdmico y beneficios que elevaran

considerablemente el nivel de vida de los pobladores de la zona.

1.2.4 Alternativas de Solucion
Identificado el problema y determinado el objetivo se definen las alternativas de
solucién del problema.

a) Mantenimiento Basico Optimizado

b) Analisis a Nivel de Afirmado

c) Analisis a nivel de Tratamiento Superficial Bicapa (TSB)

d) Analisis a Nivel de Carpeta Asfaltica.

1.3 FORMULACION

1.3.1 Horizonte del Proyecto
El horizonte del proyecto se ha considerado 10 afios en el cual se prevé la
operatividad y el mantenimiento en condiciones oOptimas de servicio para la

obtencién sucesiva de los beneficios y economicos planteados.

1.3.2 Analisis de Demanda
El analisis de demanda la constituye el flujo vehicular de la zona del proyecto
que requiere de una zona transitable permanentemente para los pobladores que
diariamente se transportan.
Las variables que afectan la demanda son:

e La tasa de Crecimiento Anual Poblacional Departamental.

e Tasa de Crecimiento del PBI Departamental.

1.3.3 Analisis de la Oferta

Para el presente analisis se ha tomado como oferta actual, la carretera que
actualmente se utiliza para llegar a Chupaca. La situacion actual de la carretera
separada por tramos es: los dos primeros y el ultimo tramo los que presentan

mayor IMD y en mejor estado de conservacion; mientras que el tercer y cuarto
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tramo por ser los menos transitados son los que se encuentran en peor estado

de conservacion.

1.3.4 Analisis de la Oferta - Demanda
En base a la demanda descrita y la oferta vial existente, se plantea mejorar el
servicio de la carretera con nuevas caracteristicas geométricas. La carretera

proyectada se considera de tercera clase y sera disefiada y proyectada teniendo

en cuenta los volumenes de trafico que transitan por esta via.

1.3.5 Costos de la situacion “Sin Proyecto”

Para el caso de estado actual a nivel de trocha en mal estado de la zona de
estudio (Situacion “Sin Proyecto”), indicando el respectivo tramo y tomando en
cuenta el analisis de oferta citado anteriormente, para esto se asumira un costo

financiero de $14000 por kilometro para el costo por mantenimiento periodico.

1.3.6 Costos de la situacion “Con Proyecto”
Asimismo se presentan a continuacién los costos con los analisis para los casos
de rehabilitacion (afirmado) y mejoramiento de la via (asfaltado o tratamiento

superficial), ya posteriormente en el capitulo de evaluacion se explicara sobre

los valores obtenidos en estos analsis.

1.3.7 Costos Incrementales
Los costos incrementales son la diferencia entre los costos en la situacion Con

Proyecto y la situaciéon Sin Proyecto, tal como se indica en los cuadros
siguientes.

1.4 EVALUACION

1.4.1 Beneficios de la situacion “Sin Proyecto”
Para la evaluacion econdémica y para el calculo de los beneficios se ha
considerado las variables existentes en la zona de estudio en estado actual tales

como condicién de rugosidad, trafico, estado climatico, inestabilidad de taludes,
etc.
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1.4.2 Beneficios de la situacion “Con Proyecto”
Los beneficios del proyecto estan dados por el ahorro en costos operativos
vehiculares dados en la situacion con proyecto de acuerdo al costo modular de

operacion vehicular para este perfil segun el horizonte del proyecto.

1.4.3 Beneficios Incrementales

Los beneficios incrementales se calculan como los beneficios en la “Situacion
con Proyecto”, menos los beneficios en la “Situacion sin Proyecto”, lo cual es
beneficioso tal como se indica en el cuadros siguiente:

Cuadro N°1.4.3.1
Cuadro de Inversion y Mantenimiento segun Alternativa — 05 Tramos

Estado inicial TSB TROCHA | TROCHA | TROCHA | TROCHA
IMD 323.00 266.00 35.00 21.00 344.00 S TRAMOS
Km. 11.907 3.743 70.400 128.185 16.541 VAN PROYECTO
ALTERNATIVAS TRAMO 1 [ TRAMO 2 | TRAMO 3 TRAMO 4 | TRAMO 5 MILLONES $
ALT 1 1.57 0.39 -10.50 -25.33 3.14 -30.73
ALT 2 1.57 0.37 -13.54 -32.95 2.88 -41.67
ALT3 1.57 0.56 -9.26 -24.69 3.59 -28.24
ALT 4 1.57 0.56 -10.50 -25.33 3.59 -30.11
ALTS 1.57 0.37 -10.50 -25.33 2.88 -31.01
ALT 6 1.57 0.39 -10.50 -25.33 2.88 -30.99
ALT 7 1.57 0.37 -10.50 -25.33 3.59 -30.29
ALT 8 1.57 0.56 -10.50 -25.33 2.88 -30.82
ALT9 1.57 0.56 -10.50 -25.33 2.88 -30.82
ASFALTADO
TSB
AFIRMADO

1.4.4 Impacto Ambiental

El impacto ambiental se presenta en dos formas: Positivo y Negativo. Si es
positivo se muestra en el mejoramiento de la calidad de vida, mejoras en los
servicios de transporte de pasajeros y de carga, ahorro de tiempo, etc. Si es
negativo, generalmente se refieren a los impactos que dan a los pobladores de
la zona frente a los trabajos que se realizan, posibles accidentes que puedan
darse, adecuacion de vias alternas provisionales, etc.

La mitigacion ambiental presenta la ejecucion de las siguientes actividades:

- Acondicionamiento de canteras.

- Acondicionamiento de botaderos.

- Reacondicionamiento de areas ocupadas por campamento de obra.

- Reacondicionamiento de areas ocupadas por maquinas.

- Excavacion y clausura de rellenos sanitarios y letrinas de campamento.
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- Estabilizacién de taludes (revegetalizacion).

1.4.5 Evaluacion Econdmica

La informacion basica para calcular los indicadores de rentabilidad, es el flujo de
beneficios y costos del proyecto, el cual se obtiene como la diferencia de los
flujos de beneficios y costos en la situacion “Con Proyecto”, menos el flujo de
beneficios y costos de la situacion “Sin Proyecto” (Situacion Base), diferencia a

la cual se le denomina flujo incremental.

1.4.6 Analisis de Sensibilidad

El analisis de sensibilidad del proyecto implica calcular los indicadores de
rentabilidad para los rangos de variacion de las variables a sensibilizar, con el fin
de medir el comportamiento de la alternativa propuesta.

1.4.7 Analisis de Sostenibilidad

La sostenibilidad del proyecto se basa en:

-La capacidad de gestion de la organizacion encargada del proyecto en su etapa
de inversion y operacion. Se asume que la institucion encargada de la ejecucion
del proyecto es PROVIAS Departamental.

-El financiamiento de los costos de operacién y mantenimiento. El financiamiento
del mantenimiento rutinario y periédico estara a cargo del Gobierno Regional de
Lima quien cordinara con las Municipalidades de Carfete, Yauyos y Chupaca ,
realizando las coordinaciones necesarias para mantener operativa la carretera

durante el horizonte del proyecto.

1.4.8 Seleccion y Priorizacion de Alternativas
De acuerdo con el resultado de los indicadores utilizados en la evaluacion
economica se ordenaran las alternativas en orden de prioridad, procediendo
luego a seleccionar la mejor alternativa. Esto se observa en el cuadro que se

presenta a continuacion:

Cuadro N° 1.4.8.1
Seleccion y Priorizacion de Alternativas

Estado inicial

TSB TROCHA | TROCHA TROCHA TROCHA
IMD| 323.00 266.00 35.00 21.00 344.00 3 TRAMOS
KM 11.907 3.743 70.400 128.185 16.541 VAN PROYECTO
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ALTERNATIVAS | TRAMO 1 [ TRAMO 2| TRAMO3 | TRAMO4 | TRAMOS5 | MILLONES $
ALT | 1.57 0.39 0.00 0.00 3.14 5.10
ALT 2 1.57 0.37 0.00 0.00 2.88 4.82
ALT 3 bl 0.56 0.00 0.00 3.59 5.72
ALT 4 1.57 0.39 0.00 0.00 2.88 4.84
ALT 5 1.57 0.37 0.00 0.00 3.59 5.53
ALT 6 1.57 0.56 0.00 0.00 2.88 5.01

ASFALTADO

TSB Alt. Optima | ]

AFIRMADO

En el cuadro se observa se escoge la alternativa 2, que es mejoramiento a nivel

de asfaltado en los tramos 1, 2 y 5. Cabe sefalar que se escoge esta alternativa

aun sabiendo que se obtiene un VAN inferior que las demas alternativas debido

a que ésta nos proporciona mejor rendimiento y mayor tiempo de vida util.

1.4.9 Marco Ldgico para las Alternativas de Solucion

Cuadro N° 1.4.9.1
Marco Légico para Alternativas

OBJETIVOS

INDICADORES

SUPUESTOS

Incremento del trafico

Definitivo

Mayor generacién de .
acti):/idgdes eonomicas dentro del horizonte del
FIN Proyecto o
Mayor acceso a Des_arrollo economico y
servicios publicos somalﬁde L) qulados
aledanos a la via
Mejorar las condiciones | Velocidad de Viaje Con Desempt_enp sectorial 0 de
. - otras actividades
de viaje entre Canete- Proyecto de 60-70 economicas de la zona se
PROPOSITOS | Yauyos-Chupaca Ny mantuvieron
Velocidad de Viaje Con
Proyecto de 20-40
Km./h
Carretera Asfaitadade |Tramo1,2y5
dos carriles entre rehabilitados y Mantenimiento adecuado y
Lunahuana-Dv Yauyos- | mejorados a nivel de oportuno
COMPONENTES | Chupaca asfaltado
Carpeta de rodadura de
6.6m con bermas de
0.5m por lado
Ejecucion de Obras Desempeio apropiado de
Civiles los contratistas privados
Supervision de Obras
ACTIVIDADES Civiles
Elaboracion del Estudio

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO
DEL KM 164 + 400 AL KM 164 + 700. — HIDROLOGIA. DRENAJE Y OBRAS DE ARTE
VILA ESQUIVEL VICTOR MANUEL

20




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo 1: Estudio de Preinversion a nivel de Perfil de

Facuiltad de Ingenieria Civil la carretera Canete - Yauyos - Huancayo.

1.5 CONCLUSIONES

1.5.1 Conclusiones y Recomendaciones

Luego de la evaluacibn econdmica realizada se ha concluido que la mejor
alternativa es la “Rehabilitacion y Mejoramiento a nivel de Carpeta Asfaltica” en
los tramos I: Lunahuana — Pacaran (11+907 Km.), Tramo Il: Pacaran — Zuniga
(3+743 km.) y tramo V: Dv. Ronchas — Chupaca (16+541 km.), la combinacién
de estas alternativas resultan con una inversion de $ 440 000/Km., resultando
VAN = $4 820 000 y un TIR = 19,61%

De esta manera, el proyecto mencionado estaria siendo viable econédmicamente.

Asimismo cabe mencionar que para el siguiente capitulo del presente informe se
asume que la zona de estudio 164+400km.-164+700km.(ubicado en el tramo N°
4), es rentable para un nivel de Rehabilitacion y Mejoramiento a nivel de Carpeta

Asfaltica, con un espesor de asfalto de 3”.
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CAPITULO Il
ESTUDIO DE HIDROLOGIA, DRENAJE Y OBRAS DE ARTE

2.1 ESTUDIO DE HIDROLOGIA

2.1.1 Introduccion

El presente informe hidrolégico corresponde al tramo de carretera comprendido
entre las progresivas 164+400km. —164+700km. de la Ruta Nacional N° 22,
situada en el departamento de Lima.

De acuerdo a las Normas de la Organizacién Mundial de Meteorologia (OMM), la
densidad de estaciones de precipitacion pluvial encontrada para el desarrollo de
este estudio es media, y se encuentran muy pocas estaciones
hidrometeoroldgicas con datos actualizados. Otro elemento agravante es el tipo
de instrumento para medir la precipitacion pluvial, los instrumentos son
pluvidmetros, y muchos de ellos se encuentran en estado no operativo como es
el caso de la estacién de Huangascar (Distrito Tomas).

Ante esta situacion se emplearan métodos indirectos, para la obtencién del
caudal maximo de disefo de cada una de las obras de drenaje a proyectar.

Cabe senalar que la hidrologia, siendo una ciencia apoyada en leyes
estadisticas y probabilisticas, debe entenderse como tal, de manera que todos
los valores calculados representan una posible ocurrencia, mas aun cuando los
registros proporcionados por las entidades oficiales no cuentan con la extension
suficiente o son inconsistentes. Asi mismo, no cuentan con una red
hidrometeorolégica moderna y personal capacitado para manejarlas.
Refiriendonos al tramo de estudio, se ha utilizado estaciones con area de
influencia dentro del tramo y también nos apoyaremos en estaciones que
registran datos de cuencas cercanas.

El Plano N° 02 (Anexo Xl: Planos), se observa las estaciones meteorologicas
principales que dentro del desarrollo del trazo de la carretera se ven
atravesadas y aquellas que luego de la evaluacién de campo resultan las de
mayor importancia para efectos de la instalacion de estructuras de drenaje
adecuadas.

Actualmente la carretera esta a nivel de trocha carrozable y en mal estado, por lo

que es necesario mejorar e incrementar obras de drenaje.
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21.2 Objetivo

El objetivo del Estudio de Hidrologia del tramo 164+400km. - 164+700km.,
camino acceso al centro poblado de Alis, distrito de la provincia de Yauyos, es
determinar el régimen pluvial de las cuencas comprometidas para hallar los
parametros hidrolégicos que permitiran el disefo de las obras de drenaje
transversal como alcantarillas, y las obras de drenaje longitudinal como son las
cunetas de manera que se proteja a la via del ataque progresivo del agua, tanto

de cursos con flujo permanente como ei ocasionado por la precipitacion.

21.3 Periodos de Retorno

Los periodos de retorno considerados en el presente estudio son:

E 20 anos , para cunetas
- 50 anos , para alcantarillas.
21.4 Fuente de Informacion

La informacion hidroldégica esta formada por precipitaciones y caudales, medidas
en estaciones administradas por el SENAMHI en su mayoria y por Proyectos
Especiales del Sector Agricultura.

La informacion empleada se adjunta en el Anexo |[|. Informaciéon
Hidrometeorologica.

En lo que se refiere a la cartografia se empled la Carta Nacional a escala
1/100000, siguiente:

- Yauyos : Hoja 25-L

a) Precipitacion Pluvial
En el cuadro 2.1.4.1 se puede apreciar las estaciones pluviométricas que tienen
influencia directa sobre el tramo en estudio, ademas se muestran estaciones de

otras de cuencas vecinas las cuales nos serviran para los calculos que se
detallan mas adelante.
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Cuadro N° 2.1.4.1

Estaciones Pluviométricas de Precipitaciones Maximas en 24 horas (mm)

Estacion Altitud msnm | Latitud/Este | Longitud/Norte | Tipo | Periodo de registro
Carania 3860 12° 20’ 40.8" 75° 52' 20.7" P 1997 - 2008
) 12° 18 60.3" 75° 43’ 22.5"
Yauricocha 4675 P 1988 — 2008
3510 12°07' 01" 76210’ 10" P 1992 — 1999
Tanta
2871 12° 277 30" 75° 55° 00" P 1991 - 2000
Yauyos

Del cuadro anterior se puede observar que las estaciones que registran datos a

través de pluviometros se simbolizan con P. Cabe resaltar que las estaciones

Carania y Yauricocha tienen influencia directa para el tramo en estudio.

b) Caudales Maximos

En particular para este tramo la via no atravesara rio alguno y mucho menos

quebradas considerables, pero segun la evaluacion de campo realizada se

observo una pequefa quebrada en la progresiva 164+580km., como se aprecia

en Plano N° 03 (Anexo Xl: Planos), el tramo de estudio se encuentra paralelo al

rio Alis.

21.5

Precipitaciones Pluviales Maximas

La informacidon que se usara es la precipitacion maxima en 24 horas de las

diferentes estaciones ya citadas, y que se refiere a la precipitacion maxima diaria

ocurrida en un afno dado. La estadistica respectiva es:

Estacion Pluviométrica Yauricocha

Cuadro 2.1.5.1

Precipitacion pluvial maxima en 24 horas - mm

ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | MAXIMO
1987 | 37.60 24.50 24.00 8.20 5.40 4.50 | 30.80 4.40 6.30 12.40 8.10 17.00 37.60
1988 | 23.50 25.00 21.70 | 28.80 | 8.00 5.80 S/D 7.50 10.00 11.00 20.00 26.80 28.80
1989 | 18.20 26.10 20.00 | 14.00 | 590 [ 14.80 | 4.00 14.20 13.50 15.90 12.20 13.20 26.10
1990 | 13.50 30.80 15.00 | 14.20 | 16.00 [ 10.60 | 1.00 13.60 15.70 21.60 27.00 28.50 30.80
1991 | 24.00 17.50 19.10 | 16.60 | 6.50 [ 20.50 | 5.30 560 10.10 14.80 13.80 12.50 24.00
1992 | 18.50 19.40 21.54 9.00 4.50 4.50 4.40 3.50 5.80 14.00 10.50 14.00 21.54
1993 | 14.60 22.00 24.40 | 40.50 | 11.30 | 2.10 6.40 7.00 6.20 12.40 14.20 7.20 40.50
1994 | 18.20 14.30 21.80 | 13.80 | 13.00 [ 2.50 3.60 9.60 14.10 10.10 _52_0_ 12.60 2T80 N
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1995 | 19.50 19.00 20.20 10.50 | 4.50 2.30 7.60 1.50 6.60 11.80 16.80 20.00 20.2_0 .
1996 | 14.50 15.20 10.90 11.30 | 7.00 0.70 1.60 4.00 10.50 16.60 9.80 12.70 16.60
1997 | 21.60 25.40 11.50 5.80 2.40 1.80 0.70 11.10 12.30 13.50 16.50 28.20 28.20
1998 | 27.60 18.20 27.50 20.30 0.40 4.30 1.20 2.40 3.40 12.50 17.40 17.40 27.60
1999 | 20.80 24.40 17.90 15.90 | 12.10 1.30 4.50 3.70 4.00 24 .40 11.40 23.10 24 40
2000 | 17.60 12.70 20.80 8.40 13.30 1.80 8.00 7.80 7.40 16.70 13.00 58.60 58.60
2001 20.50 20.60 19.20 S/D 9.60 2.10 6.20 2.90 9.30 10.60 15.10 10.40 20.60
2002 | 11.20 25.80 2410 19.70 | 7.00 1.80 11.70 8.10 11.50 10.70 15.50 13.90 25.80
2003 | 28.50 19.10 26.90 13.50 | 9.10 0.00 3.00 3.00 S/D 60.40 25.10 21.90 60 .40
2004 8.60 21.30 41.30 18.60 | 3.90 3.90 540 5.60 31.00 27.10 13.50 26.70 41.30
2005 | 17.20 30.40 23.90 | 20.10 | 3.00 0.00 0.00 6.80 10.00 570 12.40 15.50 30.40
2006 | 26.10 22.90 25.40 10.50 | 2.50 2.40 1.10 26.20 12.60 17.20 16.20 19.90 26.20
2007 | 24.80 17.70 28.00 | 29.00 | 22.70 | 5.10 0.00 0.00 6.60 10.30 11.40 10.40 29.00
2008 940 15.40 12.20 8.00 5.80 2.70 0.00 6.60 11.10 7.80 430 11.80 1540
Grafico 2.1.5.1
Estacion Pluviométrica Yauricocha
Precipitacion pluvial maxima en 24 horas - mm
ESTACION YAURICOCHA
PREC. PLUVIAL MAX. EN 24 HRS.
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Cuadro 2.1.5.2
Estacion Pluviométrica Carania
Precipitacién pluvial maxima en 24 horas - mm
ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | MAXIMO
1997 9.2 14.6 12.7 7.8 2.3 0.0 0.0 3.1 4.0 4.2 93 10.1 14.60
1998 9.3 13.6 14.1 6.7 0.0 0.0 0.0 0.0 22 35 4.7 94 14.10
1999 8.2 15.6 11.8 12.2 11.5 0.0 0.0 00 74 9.0 10.9 14.0 15.60
2000 121 11.8 150 96 56 0.0 0.9 0.0 22 10.2 10.6 27.0 27.00
2001 12.5 13.7 14.9 10.5 4.7 0.0 0.0. 0.0 5.0 5%3 8.2 7.0 14.90
2002 12.5 | 14.0 128 11.5 383 28 12 0.0 6.6 9.0 121 17.7 17.70
2003 13.0 15.3 16.5 6.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 82 18.9 18.90
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2004 | 7.2 21.4 107 [ 125 [ 0.0 | 0.0 | 00O 0.0 0.0 6.4 12.0 204 2140
2005 121 99 20.5 18.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 513 5.6 11.9 20.50
2006 17.8 14.2 30.1 9.8 0.0 0.0 0.0 1.2 4.5 10.1 149 11.4 30.10
2007 10.9 19.9 23.4 15.1 7.4 2.6 0.0 0.0 2.2 4.2 7.2 10.4 2340
2008 20.2 219 16.8 5.2 0.0 0.0 0.0 4.2 0.0 8.2 6.1 14 .4 21.90
Grafico 2.1.5.2
Estacion Pluviométrica Carania
Precipitacion pluvial maxima en 24 horas - mm
ESTACION CARANIA
PREC. PLUVIAL MAX. EN 24 HRS.
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Como se puede observar en los Cuadros N° 2.1.5.1 y 2.1.5.2, los valores de la
precipitacion maxima son aleatorios no tienen un comportamiento definido. Esto
se demuestra con el grado de dispersién observado, el cual es bastante alto.
Esto se puede observar en los Graficos N° 2.1.5.1y 2.1.5.2.

Era de esperarse, no se encuentra correspondencia significativa con Ila
ocurrencia del fendmeno “El Nifio” (afios 1997 — 1998), pues no necesariamente
el valor mas alto de precipitacion pluvial en 24 horas, nos asegura un periodo
significativo de lluvias altas.

Cabe resaltar que también se analizaron datos de las estaciones tales como
Yauyos y Tanta, pero finalmente fueron descartadas por encontrarse muy

lejanas a nuestra zona de trabajo.
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Ubicacion de estaciones hidrometeoroldégicas en zona de estudio

Figura 2.1.5.1

nmil

[t

Las estaciones Yauyos y Tanta, se encuentran a una distancia mayor de 30km

por lo que se descarta el empleo de dichos datos para este analisis.

Precipitaciones Pluviales Maxima en 24 horas - mm

Cuadro 2.1.5.3

Ano Carania Yauricocha | Yauyos Tanta
1987 - 37.60 - -
1988 - 28.80 - -
1989 - 26.10 - -
1990 - 30.80 - -
1991 - 24.00 - 24.00
1992 - 21.54 6.30 38.50
1993 - 40.50 17.30 55.00
1994 - 21.80 31.50 54.20
1995 - 20.20 12.20 31.60
1996 - 16.60 24.30 24.50
1997 14.60 28.20 18.80 44 .20
1998 14.10 27.60 14.70 56.90
1999 15.60 24 .40 19.90 35.80
2000 27.00 58.60 12.90 -
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2001 14.90 20.60 - -
2002 17.70 25.80 - -
2003 18.90 60.40 N -
2004 21.40 41.30 - -
2005 20.50 30.40 - -
2006 30.10 26.20 - -
2007 23.40 29.00 . .
2008 21.90 15.40 - -
Media 19.45 28.02 16.09 41.01
Maximo 30.10 60.40 31.50 56.90
Minimo 14.10 15.40 6.30 24.50
D.Tipica 5.08 11.71 7.35 11.99

La estacion pluviométrica Yauricocha es una de las estaciones mas cercanas, la
que tiene mayor influencia en la zona de estudio y la que se cuenta con mayor

informacion pluviométrica, como se muestra en el figura 2.1.5.1.

216 Inspeccién de Campo

Es necesario indicar que el eje de la via de la carretera en estudio, no cruza al
rio Alis ni tampoco cruza quebradas con flujo existente debido a que el tramo es
corto pero sin embargo, en la progresiva 164+580 Km. existe una quebrada
pequena lo cual nos obligara a disenar la respectiva obra de arte.

Respecto al Fenomeno "El Nifo”, comentaremos que aun con todos los
adelantos en el campo de la meteorologia no se sabe cuando y como se
presentara, solo es posible conocerlo cuando muestra sus primeras
manifestaciones. Tanto fue asi que ya a partir de finales de Marzo de 1997 los
institutos meteorolégicos del mundo descubrian los primeros indicios de este
fendmeno climatico que cada cierto tiempo hace su aparicion en nuestro planeta.
En ese entonces se pudo advertir de su existencia pero hasta ahora no se puede
predecir su real magnitud.

Sin embargo, debido a que estos eventos extraordinarios estan contenidos en
los registros de caudales y precipitacion pluvial, en las estaciones base o de
largo periodo de observacion, en especial los fenomenos “El Nifo” ocurridos en
1983 y 1998 y el no oficial sucedido en 1972, podemos tener la idea que un
evento extraordinario puede suceder en promedio dentro de un periodo no

menor a diez anos.
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21.7 Analisis de Frecuencia
Las mas usuales distribuciones de frecuencia usadas en el tratamiento de la
precipitacion y caudales son:

- Distribucién Gumbel (EV1)

- Distribuciéon LogNormal de 2 Parametros (LN)

- Distribucion LogPearson Il (LP3).

Para el calculo se empled el programa de una hoja de calculo en Excel de las
estaciones Carania y Yauricocha, considerando los datos actuales de
precipitacion maxima en 24 horas hasta el ano 2008, se procedio a realizar esta
corrida de datos con la finalidad de verificar los valores de distribucion de
frecuencias y asi elegir la estacion que mas se ajusta a nuestro estudio.

Las salidas en detalle de cada estacion se adjuntan en el Anexo |l: Analisis de

Bondad de Ajuste (Calculo Smirnov Kolmogorov del presente Informe).

2.1.7.1 Analisis de Bondad de Ajuste

Para determinar cual de las distribuciones estudiadas se adapta mejor a la
informacién histérica, se decidié realizarlo por el siguiente método:

- Test de Kolmogorov — Smirnov.

Se obtuvieron las siguientes tablas de salida de datos:

Cuadro N° 2.1.7.1
Resumen del Analisis de Bondad para la Estacion
Yauricocha

DISTRIBUCION | NORMAL LOG PEARSON LOG GUMBEL
NORMAL PEARSON
n TR (N) (LN) (P) (LP3) (EV1)
4 2 29.811 28.021 27.013 26.993 27.887
5 5 39.665 37.570 37.753 36.938 38.236
6 10 - 44.821 43.800 45.261 44.527 45.088
7 20 49.077 49.715 52.560 52.603 | 51.660
8 50 53.867 57.331 - 62.061 64.345 60.168
9 100 57.059 63.045 69.201 74.221 66.543
10 200 59.980 68.771 76.332 85.099 72.895
B ﬂo_ _ 63.520__7_6_.410_ 85.773 101.245 81.275
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Luego de realizar la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov Smirnov
presentado en el Anexo Il: Analisis de Bondad de Ajuste, utilizando Hoja de
Calculo se puede apreciar que la distribucién que mejor se ajusta es la de Log

Pearson.

Cuadro N° 2.1.7.2
Resumen del Analisis de Frecuencia para la Estacion

Carania
DISTRIBUCION | NORMAL LoG PEARSON LOG GUMBEL
NORMAL PEARSON
n TR (N) (LN) (P) (LP3) (EV1)
1 2 20.008 19.446 19.438 19.214 19.173
2 5 24.286 23.948 24.022 23.843 23.665
3 10 26.524 26.704 26.769 26.882 26.640
4 20 28.371 29.218 29.227 29.791 29.493
5 50 30.450 32.329 32.208 33.580 33.185
6 100 31.836 34.585 34.325 36.458 35.953
7 200 33.104 36.787 36.357 39.376 38.710
8 500 34.640 39.644 38.942 43.325 42.347

Debido a que solo se cuenta con datos de precipitaciones maximas en 24 horas
de dos estaciones, no se puede calcular isoyetas pero se escogera los datos de
la estacion Yauricocha como representativa por estar mucho mas cerca al tramo
en estudio. Cabe resaltar que al tomar estos datos se esta procediendo a optar
por un disefno conservador debido a que esta estacion se encuentra mas elevada
que el tramo en estudio.

Debido a que se esta proponiendo colocar una carpeta asfaltica de 3” a lo largo
de todo el tramo en estudio para satisfacer la demanda futura de transito, para el
disenfo de las cunetas y alcantarillas se ha considerado un periodo de retorno de
20 y 50 anos respectivamente. Por lo tanto utilizamos las precipitaciones de
52.603mm. para el

disefio de cunetas y 64.345mm. para el disefo de

alcantarillas.

2.1.8 Calculo del Caudal de Diseio
Ante la necesidad de estimar el caudal de disefio que aporta la cuenca hacia la
cuneta, se plantea la aplicacion del método racional por tratarse de un area

pequena de aporte.
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Donde:

Q=Caudal (m3/seg.)

C= Coeficiente de Escorrentia

I: Intensidad de Precipitacidn (mm/hr)
A: Area de la Cuenca Colectora (km2)

El coeficiente de escorrentia se estima del Cuadro N° 2.1.8.1.

Cuadro N° 2.1.8.1
Coeficientes de Escorrentia para el Método Racional

Pendiente del Terreno ]
Cobertura . {
- Tipo de suelo Pronunciada Alta Media | Suave | Despreciable |
vegeta
. >50% >20% >5% >1% <1%
- Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
in
. Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Vegetacion
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Cultivos Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
Pastos Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
Vegetacion Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
ligera Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Hierba, i i o
Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Grama —_—
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
Bosques Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
Densa Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
vegetacion Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Del cuadro N° 2.1.8.1, se elige el valor de C=0.45, considerando que nos
encontramos en una cobertura de pastos de vegetacion ligera y semipermeable
para una pendiente media.

El tiempo de concentracion se puede calcular mediante los siguientes criterios:

[077_
- Kirpich 1. =0.06626 q’om

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS - HUANCAYO 31
DEL KM 164 + 400 AL KM 164 + 700. — HIDROLOGIA, DRENAJE Y OBRAS DE ARTE
VILA ESQUIVEL VICTOR MANUEL




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo 2: Estudio de Hidrologia, Drenaje y Obras de Arte

L= Longitud de cauce
S= Pendiente promedio de la cuenca
-Hathaway (. =0.606

(L * n)0467

90.234

LS

Consideraciones previas:

Para el calculo del area de aporte hacia las cunetas se analizan tanto el

aporte de la ladera y de la plataforma de la via. En nuestro caso cabe

resaltar que nuestra pendiente es de 5% vy nuestra longitud de cuneta es

de 300

El tiempo de concentracion es estimado y promediado.

metros.

En el analisis se esta considerando una quebrada pequefia aportante al

sistema de drenaje del tramo en estudio en la progresiva 164+580km.

Cuadro N° 2.1.8.2
Parametros geomorfolégicos de la Cuenca

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

PARAMETROS DEL RECTANGULO EQUIVALENTE

PROG. | NOMBRE | LONGITUD | PERIMETRO | AREA COEF. DE LADO LADO COTA COTA | PENDIENTE |
KM. CUENCA CAUCE CUENCA CUENCA | COMPACIDAD | MAYOR | MENOR | MAYOR MENOR CUENCA
(Km.) Lc (Km) P(Km) A ( Km2) L(m) I(m) H (msnm) | h (msnm) Sc(m/m)
164+580 | ALIS 0.61 2.08 0.19 1.35 807.80 | 235.20 | 3,750 3,210 0.6685
Cuadro N° 2.1.8.3
Calculo del Tiempo de Concentracion (Tc) — Drenaje Transversal
PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS Tiempo de Concentracion (Tc) - Horas
u.s.
PROG.
NOMBRE AREA LLONGITUD PERIMETRO PENDIENTE CORPS TC
-~ HATHAWAY
’ CUENCA CUENCA CAUCE CUENCA CUENCA KIRPICH OF &) ELEGIDO
(Km.) A (Km2) Lc (Km) P (Km) Sc(m/m) ENGINEERS (HORAS)
164+580 ALIS 0.19 0.61 2.08 0.669 0.05 0.22 0.25 0.25

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS - HUANCAYO

DEL KM 164 + 400 AL KM 164 + 700. — HIDROLOGIA, DRENAJE Y OBRAS DE ARTE

VILA ESQUIVEL VICTOR MANUEL

32




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria‘Civil

Capitulo 2: Estudio de Hidrologia, Drenaje y Obras de Arte

Cuadro N° 2.1.8.4

Calculo del Tiempo de Concentracion (Tc) — Drenaje Longitudinal (Ladera)

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS Tiempo de Concentracion (Tc) - Horas
oBrADE arTE | TROC PROG. AREA DE LONGITUD PENDIENTE US. Corps | Hathaway (") | Tc
INICIO FINAL INFLUENCIA | CAUCE (asumido) | CUENCA | Kirpich of Elegido
(Km-)_  (Km) A (Km2) Lc (Km) Sc(m/m) Engineers (horas)
CUNETA 164+400 | 164+580 0.02 0.10 0.669 0.01 0.06 0.11 0.11
CUNETA 164+580 | 164+700 0.02 0.15 0.669 0.02 0.08 0.13 0.13
BANQUETA 164+480 | 164+580 0.01 0.10 0.669 0.01 0.06 0.11 0.11
BANQUETA 164+580 | 164+680 0.02 0.15 0.669 0.02 0.08 0.13 0.13
Cuadro N° 2.1.8.5
Calculo del Tiempo de Concentracion (Tc) — Drenaje Longitudinal (Plataforma)
PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS Tiempo de Concentracion (Tc) - Horas
OBRA DE PROG. PROG. AREADE | LONGITUD | PENDIENTE U.S. Corps Hathaway (*) Te
ARTE INICIO FINAL | INFLUENCIA | CALZADA | CALZADA | Kirpich of Elegido
(Km.) (Km.) A (Km2) Lc (Km) b(m/m) Engineers (horas)
CUNETA | 164+400| 164+580| 0.0006 0.18 0.020 0.00 0.01 0.05 0.05
CUNETA | 164+580 | 164+700| 0.0004 0.12 0.020 0.00 0.01 0.05 0.05

Para poder encontrar la intensidad de disefio mediante el Método Racional,

emplearemos las curvas |I-D-F (Intensidad-Duracién-Frecuencia), obtenidas por
el método de IILA — SENAMHI — UNI., descrito a continuacion:

Donde:

Z © X » =

_|'-"

iy =a*(+ KlogT)* (1 +b)""

Intensidad de la lluvia (mm/hora).

Parametro de intensidad (mm).

Parametro de frecuencia (adimensional).

Parametro (hora).

Parametro de duracion (adimensional).

Duracién (hora).

Tiempo o periodo de retorno (anos).
K= K'g
b =-0.05 horas

La zona de estudio: Distrito de Alis, Provincia de Yauyos, se ubica en la zona 12311

de la subdivision del territorio peruano, en zona 123 y subzona 11, como se puede

apreciar en el Anexo lll: Intensidad-Duracion-Frecuencia (Método de IILA)
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Datos:

Zona 123-11

Altitud (msnm): 3250 =Y
Del cuadro 1-9 tenemos: n= 0.286
(Ver Anexo llII: I-D-F) a= 7.935
Del cuadro 1-7 tenemos: K'g= 0.5530
(Ver Anexo IlI: I-D-F) &g = 17.25

Reemplazando estos valores en la expresion, se obtiene:

; ~7.94 (1 + 0,553 * logT)
ey

0.714
Como se trata de un disefno de drenaje (r —0.05)

Usamos Tr=20anos (cunetas) y Tr=50anos(alcantarillas)

Cuadro N° 2.1.8.6
Intensidades Método de IILA

Tiempo de T= PERIODO DE RETORNO (afnos)
duracion 5 10 20 50 100
t (horas) i (mm/hora) | i (mm/hora) | i (mm/hora) | i (mm/hora) | i (mm/hora)
0.10 93.41 104.63 115.84 130.67 141.89
0.20 4263 47.75 52.87 59.64 64.76
0.30 29.60 33.16 36.71 41.41 44.97
0.40 23.28 26.08 28.87 32.57 35.36
0.50 19.46 21.79 24.13 27.22 29.55
0.55 18.05 20.21 22.38 25.25 27.41
060 | 16.86 18.88 20.91 23.58 25.61
| 065 15.84 17.75 19.65 22.16 24.07
080 13.51 15.13 16.76 18.90 20.52
100 | 1141 12.78 1415 | 1596 | 17.33 |
2 ~ 6.83 7.65 8.47 9.55 10.37

Del cuadro N° 2.1.8.6, observamos las intensidades para Tr=20 anos vy
Tr=50anos, el valor de intensidad a elegir dependera del tiempo de
concentracidon a calcular que dependera de la geomorfologia de la cuenca de

estudio.
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Grafica N° 2.1.8.1
Curva Intensidad-Duracién-Frecuencia (Método de IILA)

Curva IDF para T=5, 10, 20, 50 y 100 anos
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Ahora realizaremos una verificacion del Método IILA con las intensidades
obtenidas de las precipitaciones maximas, obtenidas para Tr=20afnos vy
Tr=50anos. Cabe senalar que el método de IILA resulta muy util de emplear en
zonas donde no se cuenta con informacion pluviométrica, es por eso que se
realiza este analisis para poder identificar si existe alguna variacion significativa
en el calculo de las intensidades.

Del ajuste de bondad realizado se tiene los siguientes valores de precipitacion de
la estacién Yauricocha:

Tr=20 anos =P max=52.60 mm

Se considera que el comportamiento de la precipitacidn con respecto al tiempo
se comporta linealmente:

La precipitacion esta dada por: C=constante
Su comportamiento lineal log(P) = Log(c)+n*log(r)

P
La intensidad esta dada por: [ = p

Con estas consideraciones obtenemos nuestra grafica I-D-F para Tr=20anos.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS — HUANCAYO
DEL KM 164 + 400 AL KM 164 + 700. —- HIDROLOGIA, DRENAJE Y OBRAS DE ARTE
VILA ESQUIVEL VICTOR MANUEL

35



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo 2: Estudio de Hidrologia, Drenaje y Obras de Arte

Facultad de Ingenieria Civil

Cuadro N° 2.1.8.7

Precipitacion e Intensidad para cada periodo de duracién (Tr=20anos

Tiempo t (h) P(20aios) logP(20anos) I(20anos)
5min 0.083 7.694 0.886 92.323
15min 0.250 11.171 1.048 44 684
30min 0.500 14.134 1.150 28.269
45min 0.750 16.220 1.210 21.627

1h 1.000 17.884 1.252 17.884
2h 2.000 22.628 1.355 11.314
3h 3.000 25.967 1.414 8.656
4h 4.000 28.631 1.457 7.158
5h 5.000 30.884 1.490 6.177
6h 6.000 32.856 1.517 5476
7h 7.000 34.621 1.539 4.946
8h 8.000 36.226 1.559 4.528
9h 9.000 37.704 1.576 4.189
10h 10.000 39.077 1.592 3.908
11h 11.000 40.362 1.606 3.669
12 h 12.000 41572 1.619 3.464
13 h 13.000 42717 1.631 3.286
14 h 14.000 43.805 1.642 3.129
15h 15.000 44.843 1.652 2.990
16 h 16.000 45.836 1.661 2.865
17 h 17.000 46.789 1.670 2752
18 h 18.000 47.706 1.679 2.650
19h 19.000 48.590 1.687 2.557
20 h 20.000 49.443 1.694 2.472

21h 21.000 50.269 1.701 2.394
22 h 22.000 51.069 1.708 2.321

B 23 h 23.000 51.846 1.715 2.254
24 h 24.000 52.600 1.721 2.192

Grafica N° 2.1.8.2

Curva Intensidad-Duracion-Frecuencia (Tr=20aiios)
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Cuadro N° 2.1.8.8

Precipitacion e Intensidad para cada periodo de duracion (Tr=50afos)

tiempo t(h) P(50anos) logP(50anos) I(50anos)
5min 0.083 9.412 0.974 112.947
15min 0.250 13.666 1.136 54.666
30min 0.500 17.292 1.238 34.584
45min 0.750 19.843 1.298 26.458
1h 1.000 21.879 1.340 21.879
2h 2.000 27.683 1.442 13.842
3h 3.000 31.768 1.502 10.589
4h 4.000 35.027 1.544 8.757
5h 5.000 37.783 1.577 7.557
6h 6.000 40.195 1.604 6.699
7h 7.000 42.355 1.627 6.051
8h 8.000 44.319 1.647 5.540
9h 9.000 46.127 1.664 5.125
10 h 10.000 47.806 1.679 4.781
11h 11.000 49.378 1.694 4.489
12 h 12.000 50.858 1.706 4.238
13 h 13.000 52.259 1.718 4.020
14 h 14.000 53.590 1.729 3.828
15h 15.000 54.860 1.739 3.657
16h 16.000 56.076 1.749 3.505
17 h 17.000 57.241 1.758 3.367
18 h 18.000 58.363 1.766 3.242
19 h 19.000 59.444 1.774 3.129
20 h 20.000 60.488 1.782 3.024
21h 21.000 61.498 1.789 2.928
22 h 22.000 62.477 1.796 2.840
23 h 23.000 63.427 1.802 2.758
24 h 24.000 64.350 1.809 2.681

Grafica N° 2.1.8.3

Curva Intensidad-Duracién-Frecuencia (Tr=50anos)
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Para calcular la intensidad a considerar, igualamos la duracion (t) con tiempo de

concentraciéon (tc) hallado anteriormente, tanto y obtenemos las intensidades

para Tr=20anos y Tr=50anos.

Cuadro N° 2.1.8.9

Intensidad para drenaje longitudinal, Tr=20anos
INTENSIDAD(pluviométrica)
INICIO
FINAL Tr tc mm//hr
164+400 | 164+580 | 20.00 | 0.11 76.85
164+580 | 164+700 | 20.00 | 0.13 68.82

Intensidad para drenaje transversal, Tr=50anos

Cuadro N° 2.1.8.10

PROG.

NOMBRE

Tr

tc

INTENSIDAD(pluviométrica)

mm//hr

164+580

ALIS

50.00

0.25

54.66

2.1.8.1 Calculo del Caudal de Diseno para obras de Drenaje Longitudinal

Cuadro N° 2.1.8.1.1
Calculo del Caudal de Diseno, para Tr=20anos (Aporte de Ladera)

nulo, entonces se puede considerar despreciable.
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Tiempo AREA DE Tiempo Precipitacion | Intensidad | Coeficiente | Caudal
PROG. PROG. OBRA DE Retorno | INFLUENCIA | Concentracion | max. 24 horas | calculada (*) | Escorrentia Disefo
INICIO FINAL ARTE Tr CUNETA Tc P I Cc Q
(Km.) (Km.) (Anos) (km2) (horas) (mm) (mm/hr) (m3/seg.)
164+400 | 164+580 CUNETA 20 0.02 0.11 52.60 76.85 0.45 0.17
164+580 | 164+700 CUNETA 20 0.02 0.13 52.60 68.82 0.45 0.15
164+480 | 164+580 | BANQUETA 20 0.01 0.11 52.60 76.85 0.45 0.10
| 164+580 | 164+680 | BANQUETA 20 0.02 0.13 52.60 68.82 0.45 0.13
Cuadro N° 2.1.8.1.2
Calculo del Caudal de Diseio, para Tr=20anos (Aporte de Plataforma) -
Tiempo AREA DE Tiempo Precipitacion Intensidad Coeficiente Caudal
PROG. PROG OBRA DE Retorno | INFLUENCIA | Concentracion | max. 24 horas | calculada (*) | Escorrentia Disefo
INICIO FINAL ARTE Tr CUNETA Tc P | C Q
(Km.) (Km) (ARoS) (km2) (horas) (mm) (mm/hr) (m3/seq.)
164+400 | 164+580 | CUNETA 20 0.0006 0.05 52.60 76.85 0.45 0.01
| 164+580 | 164+700 | CUNETA 20 0.0004 0.05 52.60 68.82 0.45 0.00
Como se observa en los cuadros anteriores el aporte de la plataforma es casi
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Cuadro N° 2.1.8.1.3
Caudales maximos de disefo total — Drenaje Longitudinal

Descripcion de Obra de arte Caudal de disefio
(mIs)
Cuneta: 164+400 — 164+580km. 0.17
Cuneta: 164+580 — 164+700km. 0.15
Baqueta: 164+480 — 164+580km. 0.10
Baqueta: 164+580 — 164+680km. 0.13

Del cuadro se obtiene los caudales de disefio para el drenaje longitudinal de

cuentas en sus respectivas progresivas y se considerara el uso de banquetas

dado a que el estudio de geotecnia lo requiere entre el tramo 164+480km. al

164+680km. para esto se estima los caudales del cuadro N° 2.1.8.1.3

2.1.8.2 Calculo del Caudal de Diseiio para obras de drenaje Transversal

Cuadro N° 2.1.8.2.1
Calculo del Caudal de Diseno para Tr=50ainos (Aporte de Quebrada)

Tiempo | AREA Tiempo Precipitacion Intensidad Coeficiente Caudal
PROG. NOMBRE Tipo Retorno Sub- Concentracion | max. 24 horas | calculada (*) | Escorrentia Diseno
km QUEBRADA | Cuenca Tr Cuenca Tc P | c Q
(Km.) (Anos) (km2) (horas) (mm) (mm/hr) (m3/seq.)
164+580 ALIS Rural 50 0.19 0.25 64.35 54 66 0.45 1.30

Por lo observado se disefiara la alcantarilla para un Tr=50afnos con un caudal de

aproximadamente 1.30m3s mas el caudal aportante de la longitud de drenaje

longitudinal que es 0.38 m?/s (debido a que las banquetas van en direccion hacia

la quebrada), resultando un total de 1.68m3/s como caudal de disefio

Cuadro N° 2.1.8.2.2
Caudales maximos de diseno total — Drenaje Transversal

" DESCRIPCION DE OBRA DE ARTE

CAUDAL DE DISENO

(m31s)

Alcantaritla Pluvial - 164+580km.
(Aporte Quebrada+Banqueta+Cuneta)

1.70

El cuadro N° 2.1.8.2.2 muestra la relacion de caudales para la alcantarilla

164+580km.

tomando como referencia el

caudal

maximo de

la estacion

Yauricocha, intensidad de lluvia con Tiempo de retorno de 50 afios y una

pendiente de via igual a 5%.
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219 Conclusiones y Recomendaciones de Hidrologia

En el presente estudio se ha calculado el valor de la precipitacion maxima
para 24 horas y caudales de disefo para distintos periodos de retorno dentro del
area de cuenca que es aportante en nuestra zona de carretera a estudio.

Dentro del area de influencia del Proyecto, no existen cruce de rio con la
carretera, mas aun se ha considerado una sola quebrada pequefa en la
progresiva 164+580km, con !a particularidad que se esta asumiendo como un
curso de agua de importancia dentro de la cuenca.

Las zonas de influencia de las estaciones pluviométricas obtenidas dentro
del desarrollo de la carretera, fueron descartadas quedando la estacion
Yauricocha la predominante debido a encontrarse mas cercana a la zona ae
estudio.

Del analisis de las precipitaciones pluviales totales se concluye que las
precipitaciones pluviales se registran durante todo el ano, siendo los meses de
maximas avenidas desde enero hasta abril. Sin embargo, los meses de Junio a
Agosto, se muestran los mas favorables para trabajos de explotaciéon de
canteras y construccion del pavimento, lo que no significa que con procesos
constructivos adecuados se puedan efectuar estas labores de Septiembre a
Enero.

Debido a que el Peru no cuenta con registros de caudales en las
quebradas, se empled los métodos de precipitacion escorrentia y el método de
IILA, para obtener el caudal de disefio con mayor aproximacion.

Los caudales de disefo han sido determinados por el método que mas se
adecua a lo observado en la inspeccion de campo. Es por lo eso que se esta
considerando calculo de disefio para 20 y 50 afos en cunetas y alcantarillas

respectivamente.
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2.2 ESTUDIO DE DRENAJE

2.2.1 Diseino de Cunetas

El sistema de drenaje longitudinal y en este caso las cunetas, tienen como
funcion la recoleccion del agua pluvial producida de manera temporal, que incide
directamente sobre la superficie de rodadura y sobre las laderas aledanas a la
carretera. Dicho flujo superficial debe ser ordenadamente evacuado con
estructuras de drenaje que siguen el sentido longitudinal de la carretera y que
seran evacuadas por las estructuras de drenaje transversal que se proyecten.
Tales estructuras para el Sistema de Drenaje Longitudinal son las denominadas
cunetas revestidas.

Las cunetas revestidas sirven para conducir las aguas de escorrentia superficial
en aquellas zonas donde la carretera se desarrolla aledana a una ladera y no
tienen restricciones criticas de estrechamiento del trazo que impida su

colocacion.

2.2.2.1 Determinacion del caudal de diseio

La longitud promedio es la distancia que se considera entre cada alcantarilla de
alivio y el criterio empleado es que estén espaciadas a 250 metros o0 menos. Asi
mismo se preve descargas laterales a terreno para disminuir las longitudes. En
lo que se refiere al ancho promedio, es la estimaciéon de la altura de corte mas
desfavorable que los taludes aportan hacia la cuneta y el ancho de la carretera
respectivo.

Del estudio de Hidrologia se evaluaron los caudales para cada tramo del estudio,
considerando los aportes del escurrimiento de la ladera del talud y de media
plataforma de carretera se obtuvo una constante por tramos de influencia de las
precipitaciones pluviométricas, siendo 0.17 m?3's para el tramo 164+400km. -
164+580km. y 0.15 m3s para el tramo 164+580km. — 164+700km., donde se
disenara cuentas triangulares al costado de la via y también se colocara
banquetas de conduccion de flujo para un caudal maximo de 0.13 m?/s. para el
tramo 164+480km. - 164+680km. (Ver Anexo IV: Disefo de Método Racional).

a) Diseio de Cuneta Triangular
En la carretera se colocé la cuneta triangular ubicada entre 164+400 — 164+700
Km., con profundidad de 0.30 m y talud 1.0V:2.0H.
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En general, la pendiente minima del fondo de las cunetas es de 1%, siendo
nuestra pendiente de disefo 5% para cunetas triangulares y de 2% para cuentas
trapezoidales (banquetas).

El borde libre considerado en el presente disefio es el que se adopta para
canales pequenos y va desde 0.20 a 0.25 del tirante normal.

Para todos los tipos de cunetas emplearemos la ecuacién de Manning:

21
AR?.S?

n

O =

Donde:

Q = Caudal de disefio (m3/s)
= Area hidraulica (m2)
Radio hidraulico (m)

= Coeficiente de rugosidad de Manning

»w > X >
I

= Pendiente de la cuneta (m/m)

Para el caso de las cunetas triangulares revestidas de concreto se procedié a
tomar el valor de n = 0.015 (ver Ven Te Chow). Los valores se muestran en el
Apéndice: Hidraulica de cunetas.

Figura N° 2.2.2.1.1
Cuneta Triangular

n=0.015 ___

A=0.09m? Qd=0.17m?3/s

p=1.57m »Qc =0.20m3%*s =>» Qc = 0.20m%s >> Qd=0.17m?3/s
R=0.057

$=0.055 |
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Como el caudal calculado es mayor al caudal de diseno obtenido
por el estudio de hidrologia, y considerando que el dimensionamiento cumple

con las normas DG-2001 para dimensiones minimas de cunetas, entonces se
acepta el diseno.

b) Diseno de Cuneta Trapezoidal

La cuneta trapezoidal (banqueta) ubicada entre 164+480 — 164+680Km. con
profundidad de 0.20m y una solera de 0.30m de y taludes 1.0V:1.0H.

Cabe senalar que el flujo se encuentra en sentido hacia la Quebrada Alis, es
decir que desde la progresiva 164+480km. -164+580km. el flujo se conducira
con una pendiente s=-2% y desde la progresiva 164+680km. — 164+580km. el
flujo se conducira con una pendiente s=2%.

Figura 2.2.2.1.2
Cuneta Trapezoidal (Banqueta)

n=0.015 ~ |

A=0.14m? Qd=0.13m?3/s

p=1.56m | I Qc=0.15m3/s =>» Qc=0.15m3/s >> Qd =0.13m?3/s
R=0.064

S$=0.02

Como el caudal calculado es mayor al caudal de disefo obtenido
por el estudio de hidrologia, y considerando que el dimensionamiento cumple

con las normas DG-2001 para dimensiones minimas de cunetas, entonces se
acepta el diseno.
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Asimismo como en todos los disefos el caudal estimado sobrepasa el caudal de

la hidrologia, se entiende que el borde libre esta considerado dentro de la

seccion tipica de la cuneta.

2.2.2 Alcantarillas

Las alcantarillas son estructuras que conforman parte del sistema de drenaje
transversal de la via en estudio. Para el presente estudio se han considerado
estructuras de tipo TMC, proyectando asi una alcantarilla en el curso de agua
permanente o temporal (quebrada).

En la entrada de la alcantarilla se ha considerado ejecutar un cabezal del tipo
caja de ingreso, ya que unira el flujo proveniente de la quebrada y de las
cunetas; y en la salida se esta considerando disenar un cabezal tipo alas.

Para las alcantarillas el borde libre se ha considerado es igual 10%, asimismo
para cada tipo de alcantarilla se ha verificado las siguientes variables:

a) Coeficientes de rugosidad: tenemos que para las alcantarilas TMC el
coeficiente de rugosidad que considera es 0.024.

b) Consideraciones finales: Se esta considerando a la salida de la alcantarilla
una pendiente mayor a 5%, para evitar erosiones sobre el emboquillado debido
al cambio de rugosidades en forma abrupta y pueda comprometer su estabilidad
por erosion acelerada. Estos emboquillados conformados con piedra asentada
en concreto tienen un espesor de 0.35 m.

c) Asi mismo, las nuevas normas de disefio geométrico de carreteras peruanas
DG-2001, ha obligado colocar alcantarillas para evacuacion de agua pluviales
(descargas de cunetas) y cruce de quebradas con las pendientes mayores a 5%.

Segun la necesidad, en el proyecto hemos considerado, para evacuar aguas
pluviales la alcantarila TMC de 36" para la quebrada pequefa con escaso
arrastre de boloneria (se asume diametros no mayores de 10 cm)

Con este principio y considerando varios disefos obtenido por fabricantes se ha

adoptado que para las alcantarillas TMC 0.90m el espesor de plancha de 2 mm,

es suficiente para soportar aguas cuyas velocidades superar los 2.50 m/s.

Es necesario indicar que disenar alcantarillas con pendientes mas suaves

obligaria a colocar un mayor numero de cabezal tipo muro de contencion lo cual

solamente se han colocado en lugares estrictamente necesarios pues este tipo

de estructuras encarece el proyecto.
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2.3 DISENO DE OBRAS DE ARTE

2.3.1 Diseino de Alcantarillas

Segun lo mencionado en el estudio de drenaje, se establece del disefo de las
alcantarillas: (Ver Anexo V: Diseno de Alcantarilla)

Cuadro 2.3.1.1
Caudales de diseno total — Drenaje Transversal

DESCRIPCION DE OBRA DE ARTE CAUDAL DE DISENO

(m3s)

Alcantarilla Pluvial - 164+580km.

1.70
(Aporte Quebrada+Banqueta+Cuneta)

Procedimiento para el calculo de Alcantarillas para evacuar caudal de Escorrentia
Diseno de Alcantarilla Km 164+580

Se debe cumplir:

Y1>d Figura 2.3.1.1

Seccion de Alcantarilla Tipica

V,i12g

Vi

’f : 1*
b
SR | TRANSICION
_ﬂ‘—__ | NA ‘ T
H %
Y
| — s>
| ) LD
B =1.00 min = | i iy
v I PROTECCION DE
POZA DE AMORTIGUACION : EMBOQUILLADO
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Cuadro N° 2.3.1.2
Caracteristicas Hidraulicas y Geométricas de la alcantarilla

PROGRESIVA | CAUDAL | EL.B EL.E EL. A B B2 H h1 EL.C EL.D S L

Lt ()
m3/seg msnm msnm | msnm m m m m msnm msnm m/m | m m m
164+580 1.70 3209.19| 3210.3 | 3210.60 | 1.50| 2.00 | 1.41 | 0.21 | 3208.84 | 3205.34 | 0.05 | 7.00 | 7.10 | 0.90

Como se observa las caracteristicas geométricas de las alcantarillas a utilizar
comprende dimensiones comerciales para las tuberias TMC ®=36" y las
estructuras de concreto f'c=175kg/cm2 para los cabezales de entrada y salida,
asimismo el respectivo un emboquillado para el desfogue del flujo hacia el rio
Alis. La descarga a la salida de la alcantarilla se colocara un canal trapezoidal de
mamposteria con una pendiente de 1% y una longitud de 15 metros hasta llegar
a depositar el flujo en el rio Alis. El dimensionamiento del canal se hizo con el
programa Hcanales y se presenta la siguiente tabla de valores.

Figura 2.3.1.2
Caracteristicas Hidraulicas y Geométricas de Canal de Mamposteria

Lugar: [ALIS | Proyecto: [TIuLACION 2009 ] @
Tramo: [PROG. 164+580 i Revestimiento: [MAMPDSTERIA] Calculadora
D atos:
Caudal (Q): 170 | m3/s
Ancho de solera (b): L‘—|__, m
Talud (2): ]
Rugosidad (n): 022
Pendiente (S): m/m
Resultados
Twante normal (y): ml m Perimetro (p): m
Area hidraulica (A): [m] m2 Radio hidraulico (R): |m m
E spejo de agua (T): [@ m Velocidad (¥): @ m/s
Nuamero de Froude (F): Energia especifica (E): I@] m-Kg/Kg
Tipo de Hujo: [Wl

2.3.2 Diseio de Muros de Sostenimiento

A lo largo del todo el Tramo, existen sectores especificos que requieren una
intervencion mediante estructuras de contencion o sostenimiento para
restablecer las condiciones de equilibrio del talud y laderas, o bien, para
restablecer y/o alcarzar el ancho previsto para la plataforma es por esta finalidad
que se ha considerado colocar muros en seco.

En el siguiente cuadro se evidencian la relacion de todos los muros secos
previstos en el Proyecto.
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Cuadro 2.3.2.1

Ubicacion y Longitud de muros de sostenimiento

. LONGITUD DE MURO
MURO N° UBICACION
(m)
MS - 01 Km. 164+545- Km. 164+555 10
MS - 01 Km. 164+555- Km. 164+565 10
MS - 02 Km. 164+565 - Km. 164+575 10
MS - 03 Km. 164+585 - Km. 164+595 10

a) Diseno De Muros

Segun lo indicado en el estudio de suelos para el disefio de los muros se

procediéo a dimensionar teniendo en cuenta que se cumpla con los factores de

seguridad al deslizamiento y al volteo. Ver Anexo VI: Disefio de Muro

Figura 2.3.2.1

Seccion Tipica de Muro seco

Donde, se tiene por datos del estudio de Suelos, los siguientes valores:

Tipo de terreno (kg/cm2) o = 2.00
Altura del muro seco H = 3.00
Angulo de friccion interna (grado) g = 40.00
Altura equivalente, de sobre carga (m) H = 0.60
Peso especifico, relleno P1= 1.80
Peso especifico. Muro mamposteria(tn/m3) P2 = 2.30
Base-corona (m) E = 1.10
Ancho corona (m) b = 0.50
Ancho base (m) B= 1.60
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CAPITULO 1l
EXPEDIENTE TECNICO

3.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

3.1.1 Introduccion

El Gobierno Central tiene como uno de sus objetivos integrar las redes viales
vecinales a la red vial primaria nacional y para ello, ha implementado el
Programa de Desarrollo Vial “Proyecto Peru”, el mismo que tiene como objetivo:
“Contribuir a la superacion de la pobreza y el desarrollo rural mediante la
consolidacion de la transitabilidad de la red vial rural con participacion financiera
e institucional de los gobiernos locales, y participacion del sector publico, privado
y sociedad civil”.

Por dicho motivo la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Ingenieria, como parte del Curso de Titulacion del presente ano 2009, en la
especialidad de vialidad, ha programado ejecutar el estudio de preinversion a
nivel de perfil de la carretera Lunahuana — Yauyos — Chupaca, y asimismo el
estudio definitivo de un tramo (164+400km.- 164+700km) de esta carretera a
nivel de ejecucion de obra, para lo cual se elabora el presente informe en la
especialidad de “Hidrologia, Drenaje y Obras de Arte”.

Como es bien sabido, una region desarrollada dispone siempre de un sistema
vial capilar que penetra en todos los rincones y alcanza todos los pueblos de
dicha region. Por el contrario, donde no existe una red vial de tales
caracteristicas, los pueblos y la regidon en general son aislados, marginados y se
encuentran en una pobreza casi absoluta.

Ademas las carreteras tienen la particularidad de constituir un factor
multiplicador para el trabajo, en cuanto, constituyen un elemento de arrastre
para mejorar los niveles de comercializacion, produccion agropecuaria,

agroindustria, acceso a menor costo a los servicios basicos como educacion y
salud, etc.

3.1.2 Antecedentes
El pais en la década del noventa ha atravesado un periodo de recesion,
agravada por una critica situacion de orden publico que impacté practicamente

toda la actividad econdmica del Pais. Sin embargo, a partir de la presente
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década, se observa que los indicadores macroecondmicos se encuentran en
crecimiento, se vive una estabilidad politica y juridica; pero esta mejora no se
traslada todavia a las zonas mas pobres y alejadas de nuestro territorio, las
zonas rurales, donde las condiciones sociales y de produccion en general, se
han visto sumamente afectadas por motivo del deterioro de los accesos a zonas
productoras y poblaciones rurales, que dependen fundamentalmente de las
carreteras y caminos vecinales del ambito rural.

El Gobierno, para encarar la solucion de ios problemas sociales y economicos y
en particular para incrementar la calidad de vida de la poblacion rural, asi como
para restablecer la comunicacion entre el campo y la ciudad, se ha fijado
politicas y metas concretas para rehabilitar la Infraestructura Vial de las zonas
rurales, de modo que haga factible la reactivacion econdmica de los pueblos y
su insercion en la vida social y politica del pais.

Mediante Resolucidon Ministerial N° 223-2007-MTC-02, modificada por
Resolucion Ministerial N° 408-2007-MTC/02, se creé el Programa “Proyecto
Peru”, que es un programa de infraestructura vial disefiado para mejorar las vias
de integraciéon de corredores econdémicos, conformando ejes de desarrollo
sostenido con el fin de elevar el nivel de competitividad de las zonas rurales, en
la Red Vial Nacional, Departamental y Vecinal.

El Programa “Proyecto Peru” aspira a establecer un sistema de contratacion de
las actividades de conservacion de la infraestructura vial, mediante contratos en
los que las prestaciones se controlen por niveles de servicio y por plazos iguales
0 superiores a tres (3) anos.

El Estudio realizado prevee la elaboracion de un Expediente Técnico para el

tramo arriba indicado, que incluye el estudio hidroldgico, drenaje y obras de arte.

3.1.3 Objetivos Del Proyecto

a)Objetivo General:

Lograr una eficiente transitabilidad en la via, con la finalidad de propiciar el
desarrollo socioecondmico de la poblacion y elevar de esta manera la calidad de
vida de |la poblacioén.

b)Objetivos Especificos:

Los objetivos especificos son multiples y son los que se detallan a continuacion:
-Estudiar las soluciones que garanticen la seguridad del transito y la vida util de

la carretera, manteniendo el limite economico establecido por el tipo de camino.
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-Elaboracion de un Expediente Técnico que habiendo identificado los distintos
problemas de la via actual, incluidos los de tipo ambiental, para la defensa y

preservacion del Medio Ambiente, presente las soluciones adecuadas.

3.1.4 Nombre Del Proyecto
El nombre del Proyecto es el siguiente:
“‘“Ampliacién, mejoramiento y conservacion de la carretera Canete — Yauyos —

Huancayo del km. 164+400 al km. 164+700 — Hidrologia, Drenaje y Obras de

arte”

3.1.5 Ubicacion

a. Ubicacion Politica
Distritos : Alis
Provincia : Yauyos
Departamento Lima
b. Ubicacion Geografica

El punto inicial del Camino se encuentra ubicado en la Localidad de

Alis, cuyas coordenadas UTM son las siguientes:

Este ) 414 328
Norte : 8 641 639
Cota - 3205 m.s.n.m.

3.1.6 Accesibilidad

Para llegar a la carretera objeto de estudio, se pueden seguir cualquiera de las
siguientes rutas:

a) Lima — Canete — Yauyos - Alis: carretera asfaltada hasta Lunahuana y a
partir de ahi hasta Alis es trocha carrozable, siendo el recorrdio total de
aproximadamente 315Km.
b) Lima — La Oroya — Huancayo (Junin) — Chupaca (Junin) — Alis (Lima),
carretera asfaltad hata Chupaca y partir de ahi es trocha carrozable, siendo el

recorrido total de aproximadamente 420 Km.
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3.1.7 Caracteristicas Técnicas de la Via

El estado actual de la carretera discurre sobre terreno firme pero angosto; el
ancho de calzada es variable entre 3.50 a 5.00 m, sin plazoletas de cruce y con
un solo carril en toda su extension, salvo algunos ensanchamientos donde las
condiciones de topografia del terreno lo permiten. No se encontraron obras de
drenaje, la superficie de rodadura es a nivel de subrasante y se encuentra en
mal estado de conservacion, identificandose algunos tramos criticos como se
describe en el desarrollo del expediente.

Las caracteristicas técnicas para la rehabilitacion del mejoramiento del camino

son las siguientes:

Longitud: X 0+300km.
Velocidad Directriz : 60Kph
Peralte maximo normal : 8%

Ancho de la superficie de rodadura: 3.00 m

Bermas : 0.50 m.
Sobreancho " desde 0.00 m a 4.00 m en promedio
Bombeo : 2%

3.1.8 Metas del Proyecto
El Estudio contempla el disefio de drenaje longitudibnal y transversal del la
carretera “164+400 km. — 164+700 km.”, para lo cual, en base a las condiciones

actuales de la via, se ha determinado la necesidad de ejecutar las siguientes

obras:

Obras de Arte y Drenaje:

- Cunetas triangulares revestidas 300 m

- Cunetas trapezoidales revestidas (banquetas) 200 m

. Alcantarillas TMC D=0.90m. 01 und

- Muros en Seco (Concreto Ciclopeo) 04 und
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3.1.9 Presupuesto
El monto de inversidon necesario para ejecutar las metas previstas para la etapa
de Ampliacion y Mejoramiento del Camino, segun lo indicado en el nhumeral

anterior, es el siguiente:

Costo Directo S/. 85,737.88
Gastos Generales Variables (19.00%) 16,290.20
Utilidad (10%) 8,573.79
Sub Total 110,601.86
IGV (19.00%) 21,014.35
Total Presupuesto S/. 131,616.21

Son: Ciento Treinta y un mil seiscientos dieciséis con 21/100 Nuevos Soles.

Los precios unitarios corresponden al mes de mayo del 2009 y el Presupuesto
incluye todos los costos de materiales, mano de obra, equipo, herramientas,

gastos generales y todos los impuestos de Ley.
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3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

A continuacion se presenta las partidas correspondientes a las Especificaciones

Técnicas del proyecto.

3.2.1 Obras De Arte Y Drenaje

3.2.1 Cunetas

3.2.1.1 Conformacion y Perfilado de Cunetas en Material Suelto
3.2.1.2 Conformacion y Perfilado de Cunetas en Roca Suelta
3.2.1.3 Conformacién y Perfilado de Cunetas en Roca Fija
3.2.1.4 Cunetas Revestidas Seccion Triangular

3.2.1.5 Cunetas Revestidas Seccion Trapezoidal

3.2.2 Alcantarillas

3.2.2.1 Excavacion No Clasificada Para Estructuras
3.2.2.2 Relleno Para Estructuras

3.2.2.3 Cama De Apoyo E = 0.20m

3.2.2.4 Encofrado Y Desencofrado

3.2.2.5 Acero Fy = 4,200 Kg/Cm?

3.2.2.6 Concreto F'C =175 Kg/Cm? + 30% Pm
3.2.2.7 Concreto F'C = 210

3.2.2.8 Emboquillado De Mamposteria De Piedra
3.2.2.9 Alcantarilla Tmc @ =0.90 M

3.2.3 Muro En Seco

3.2.3.1 Excavacion No Clasificada Para Estructuras
3.2.3.2 Relleno Para Estructuras

3.2.3.3 Construccién De Muro Seco

3.2.3.4 Subdrenaje Con Tuberia Pvc & 6”

3.2.3.5 Descarga De Subdrenaje C/Tuberia Pvc @ 4"

El contenido de las Especificaciones Técnicas se encuentra en el Anexo IX:
Especificaciones Téecnicas
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3.3 METRADOS Y PRESUPUESTOS

3.2.1 Metrados

A continuacién se presenta el cuadro resumen de los metrados realizados de las

estructuras proyectadas:

Cuadro N° 3.2.1.1
Resumen de Metrados

Item Descripcion Und. | Metrado
01.00.00 | OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
01.01.00 | CUNETAS
01.01.01 gSEILF_IQORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS EN MATERIAL m 91.00
01.01.02 | CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS EN ROCA SUELTA m 272.00
01.01.03 | CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS EN ROCA FIJA m 200.00
01.01.04 | CUNETAS REVESTIDAS SECCION TRIANGULAR m 300.00
01.01.05 | CUNETAS REVESTIDAS SECCION TRAPEZOIDAL m 200.00
01.02.00 | ALCANTARILLA
01.02.01 | EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3 22.55
01.02.02 | RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO m3 7.73
01.02.03 | BASE DE MATERIAL GRANULAR (E =0.20 M) m2 10.65
01.02.04 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 15.90
01.02.05 | ACERO DE REFUERZO kg 89.09
01.02.06 | CONCRETO fc= 210 KG/CM2 m3 0.30
01.02.07 | CONCRETO fc= 175 KG/ICM2 + 30% P:M m3 3.20
01.02.08 | EMBOQUILLADO DE MAMPOSTERIA M2 4517
01.02.09 | TUBERIA TMC D=0.90m m 7.10
01.03.00 | MUROS EN SECO
01.03.01 | EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3 128.00
01.03.02 | RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 56.89
01.03.03 | MUROS DE PIEDRA EN SECO m3 100.80
01.03.04 | SUB DRENAJE CON TUBERIA PVC @=6" ml 40.00
01.03.05 | DESCARGA DE SUBDRENAJE CON TUBERIA PVC @ 4" ml 160.00

El detalle de metrado para cada item se encuentra en el Anexo VII: Metrados y

Presupuesto.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO
DEL KM 164 + 400 AL KM 164 + 700. — HIDROLOGIA, DRENAJE Y OBRAS DE ARTE
VILA ESQUIVEL VICTOR MANUEL

54




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo 3: Expediente Técnico

3.2.2 Presupuesto

Cuadro N° 3.2.2.1

Presupuesto

. Descripcion S RLeT PSlU : Pa;:-ial Tg}-al

01 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

01.01 CUNETAS 42,758.08

o gL(J)EILFTcz)RMACION Y PERFILADO DE CUNETAS EN MATERIAL m e AT o

TR gl(J)ElLF%RMACION Y PERFILADO DE CUNETAS EN ROCA m 272.00 o 2.613.02

01.01.03 | CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS EN ROCA FIJA m 200.00 12.80 2,560.00

01.01.04 | CUNETAS REVESTIDAS SECCION TRIANGULAR m 73.49 7349 | 22,047.00

01.01.05 | CUNETAS REVESTIDAS SECCION TRAPEZOIDAL m 74.61 7461 | 14,922.00

01.02 ALCANTARILLA 7,649.34

01.02.01 | EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3 2255 28.66 650.79

01.02.02 | RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO m3 7.73 24.96 192.94

01.02.03 | BASE DE MATERIAL GRANULAR (E =0.20 M) m2 10.65 278 29.61

01.02.04 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 15.90 29.41 467 48

01.02.05 | ACERO DE REFUERZO kg 89.09 3.96 328.73

01.02.06 | CONCRETO fc= 210 KG/CM2 m3 0.30 321.37 96 41

01.02.07 | CONCRETO fc= 175 KG/CM2 + 30% P:M m3 320 | 2581 826.96

01.02.08 | EMBOQUILLADO DE MAMPOSTERIA m3 45.17 39.34 1,776.99

01.02.09 | TUBERIA TMC D=0.90m m 710 | 461.89 3,279 42

01.03 MUROS EN SECO 35,330.46

01.03.01 | EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3 128.00 476 609.28

01.03.02 | RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 56.89 7.70 438.04

01.03.03 | MUROS DE PIEDRA EN SECO m3 100.80 | 29542 | 29,778.34

01.03.04 | SUB DRENAJE CON TUBERIA PVC 9=6" ml 40.00 38.30 1,532.00

01.03.05 | DESCARGA DE SUBDRENAJE CON TUBERIA PVC @ 4" mi 160.00 18.58 2,972.80
COSTO DIRECTO 85,737.88
GASTOS GENERALES VARIABLES 19.00% 16,290.20
UTILIDAD 10% 8,573.79
SUB TOTAL GENERAL 110,601.86
IGV (19.00%) 21,014.35
TOTAL GENERAL 131,616.21
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3.4 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

A continuacion se presenta el resumen del analisis de costos unitarios elaborados

para cada partida del estudio realizado:

Cuadro N° 3.4.1
Resumen de Costos Unitarios

Item Pgrtida Und Precio S/.
1.01.00 CUNETAS
01.01.01 CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO m/DIA 6.76
01.01.02 CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS EN ROCA SUELTA m/DIA 9.61
01.01.03 CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS EN ROCA FIUA m/DIA 12.80
01.01.04 CUNETAS REVESTIDAS SECCION TRIANGULAR m/DIA 73.49
01.01.05 CUNETAS REVESTIDAS SECCION TRAPEZOIDAL m/DIA 74.61
1.02.00 ALCANTARILLAS
01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3/DIA 28.66
01.02.02 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3/DIA 24.96
01.02.03 BASE DE MATERIAL GRANULAR (E =0.20 M) m2/DIA 2.78
01.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2/DIA 29.41
01.02.05 ACERO DE REFUERZO kg/DIA 3.96
01.02.06 CONCRETO fc= 210 KG/CM2 m3/DIA 321.37
01.02.07 CONCRETO F'c=175 KG/CM2 m3/DIA 258.11
01.02.08 EMBOQUILLADO DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA m3/DIA 39.34
01.02.09 TUBERIA TMC D=36" m/DIA 461.89
1.03.00 MUROS SECOS
01.03.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3/DIA 4.76
01.03.02 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3/DIA 7.70
01.03.03 MUROS DE PIEDRA EN SECO m3/DIA 295.42
01.03.04 SUB DRENAJE CON TUBERIA PVC @=6" ml/dia 38.30
01.03.05 DESCARGA DE SUBDRENAJE CON TUBERIA PVC @ 4" ml/dia 18.58

El detalle de los costos unitarios para cada item se encuentra en el Anexo VIII:

Analisis de Costos Unitarios.
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3.5 CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA
Cuadro N° 3.5.1
Cronograma de Ejecucion de Ob
PRESUP. MES 01 -
PARTIDA DESCRIPCION DE PARTIDAS Und 12 34586 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
OBRAS DE ARTE
0101 CUNETAS
01.0101 CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO m 615.16
010102 CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS EN ROCA SUELTA m 261392
010103 CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS EN ROCA FlJA m 2,560.00
010104 CUNETASREVESTIDAS SECCION TRIANGULAR m 22,047.00
010105 CUNETASREVESTIDAS SECCION TRAPEZOIDAL m 14,922.00
3.01  ALCANTARILLAS
01.0201  EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3 650.79
010202 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO m3 192.94
01.0203  BASE DE MATERIAL GRANULAR (E =0.20 M) m2 2961
010204 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 467 48
010205 ACERO DE REFUERZO kg 32873
010206 CONCRETO fc= 210 KG/CM2 m3 96.41
010207 CONCRETO fc= 175 KG/CM2 + 30% P:M m3 826.96
010208 EMBOQUILLADO DE MAMPOSTERIA m3 1,776.99
010209 TUBERIA TMC D=0.90m m 3279 42
400  MUROS SECOS
010301  EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3 609 28
010302  RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 438.04
010303  MUROQS SECO DE CONCRETO CICLOPEQ m3 29,778 34
010304  SUB DRENAJE CON TUBERIA PVC @=6" m 1.532.00
010305 DESCARGA DE SUBDRENAJE CON TUBERIA PVC @ 4" m 297280
COSTO DIRECTO 85,737.88
Gastos generales variables (%) 190 16,290.20
Utilidad (%) 10.0 8,573.79
SUBTOTAL 110,601.86
IGV ( %) 190  21,014.35
TOTAL PRESUPUESTO 131,616.21
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CONCLUSIONES

Luego de haber realizado el presente informe se puede concluir:

1.-Las zonas de influencia de las estaciones pluviométricas obtenidas dentro del
desarrollo de la carretera, fueron descartadas quedando la estacion Yauricocha

la predominante debido a encontrarse mas cercana a la zona de estudio.

2.-Del analisis de las precipitaciones pluviales totales se concluye que las
precipitaciones pluviales se registran durante todo el afo, siendo los meses de
maximas avenidas desde enero hasta abril. Sin embargo, los meses de Junio a
Agosto, se muestran los mas favorables para trabajos de explotacién de
canteras y construccién del pavimento, lo que no significa que con procesos
constructivos adecuados se puedan efectuar estas labores de Septiembre a

Enero.

3.-Debido a que el Peru no cuenta con registros de caudales en las quebradas,
se empled los métodos de precipitacion escorrentia y el método de IILA, para

obtener los caudales de diseno.

4 -Los caudales de diseno han sido determinados por el método que mas se
adecua a lo observado en la inspeccion de campo, teniendo presente que ya ha
existido eventos extraordinarios de lluvia como los fueron los “Nifios” del 1982-83
y del afno 1997-98. Es por lo eso que se esta considerando calculo de disefo

para 20 y 50 anos tanto como cunetas y alcantarillas.

5.-Cabe sefalar que debido a que el tramo en estudio es pequeno (0+300km.), y
que solo tramo de drenaje longitudinal es descargado en la alcantarilla TMC
?=0.90m. , por consiguiente se asume que el otro tramo de conduccion de flujo
pluvial es descargado en otra alcantarilla que no se encuentra dentro de nuestro

tramo en estudio.
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RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta el tipo de carretera, la naturaleza del terreno que esta
atraviesa, la topografia a lo largo de su recorrido y las metas que esta permitira
alcanzar durante su vida de servicio, las recomendaciones que se considera
oportuno presentar en el expediente cubren un lapso que se extiende desde la
presentacion de este Estudio hasta el término efectivo de su vida util, que se
podria extender hasta mas alla de los afios previstos si estas recomendaciones

se cumplieran.

1.-Periodo Post-Estudio y Ante-Construccion

En esta etapa debera tomarse medidas apropiadas en un corto plazo, es
probable que este tramo por pertenecer a una topografia accidentada se amplien
las fallas en la plataforma y en el talud, originando mayores problemas a la

carretera actual y al transito.

La Municipalidad debera disponer de algun personal de mantenimiento para
canalizar el agua de lluvia, de manera que esta no corra por la plataforma,
causando los desprendimientos del talud y haciendo que el ancho minimo falte
en sectores mas extensos y mas numerosos de los que se presentan

actualmente.

a. Periodo: Durante la Construccion

Se debe siempre tener presente que esta es la etapa mas delicada para la vida
util de una carretera, asi como de toda obra. Efectivamente, muchos de los
trabajos mal ejecutados y no detectados, muestran las consecuencias negativas
algun tiempo mas tarde; la mayoria de las veces cuando la obra ha terminado y

esta sometida a los esfuerzos fisicos de su naturaleza.

Por esta razon se recomienda lo siguiente:

1.-Ejecutar la obra en una temporada que su terminacion se verifique en el mes
de Octubre-Noviembre, de manera que todos los trabajos se realicen en la
estaciéon seca, de Abril a Octubre, faciltando grandemente su ejecucion, en

especial, de las obras de movimiento de tierras y pavimentos.
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2.-Controlar que el equipo que el Contratista lleve a la Obra se encuentre en
buenas condiciones para garantizar un alto estandar de operatividad; en caso

contrario debera ser retirado de la obra y reemplazado de inmediato.

3.-Cuidar que siempre esté operativo un sistema de evacuacion provisional del

agua superficial, de tal forma que no se quede agua estancada en la plataforma,

en caso de lluvia.
b. Periodo: Post-construccion:

1.-Organizar y mantener operativo los grupos de trabajadores encargados del

mantenimiento.

3.-El mantenimiento debera ser eficiente y continuo; debera cuidar de manera
especial el sistema de drenaje en su totalidad (cunetas, alcantarillas, tajeas,

etc.).

4 .-Si se verificara la caida de algun derrumbe de considerables proporciones, se
debera proceder lo mas antes posible a realizar su limpieza, restaurando de

inmediato el drenaje de las aguas superficiales.

5.-En los sitios adecuados, es oportuno depositar una determinada cantidad de
material para subsanar las eventuales carcavas y/o baches que se podran
formar, para que el grupo de mantenimiento pueda utilizarlo en cuanto se

presenten dichas imperfecciones en la superficie de la plataforma.

6.-Cuando se presentan los primeros signos de carcavas en la cuneta, es
necesario actuar rapidamente para evitar que estas aumenten su numero y su

tamarno. Se debera intervenir como se indica a continuacion:

-Traer al lugar del problema las piedras necesarias para subsanar la situacion.
Preferentemente se utilizaran piedras duras, durables y de forma achatada

(lajas).
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-Se ejecutara la excavacion para colocar las piedras; esta excavacion debera
tener la profundidad igual al espesor de las lajas.

-Se colocaran las piedras tratando de reducir al minimo el espacio libre entre
ellas. La superficie de las lajas debera conformar la cuneta tal y como era
originalmente.

-Terminado este trabajo se preparara una lechada de cemento un poco densa y
se la echara sobre la superficie de las piedras. Si no hay cemento disponible, se
dejara la superficie obtenida libre. En este ultimo caso es necesario
absolutamente que el espacio sea reducido al minimo, para evitar la turbulencia

cuando el agua corre.

Como se podra notar por las recomendaciones arriba reportadas, una carretera
es una obra muy delicada y requiere una atencion especial y permanente siendo
necesario tener bajo observacién, no solamente la plataforma, sino todo el

ambiente que la rodea.

Todo esto requiere, por cierto, una considerable inversion, pero, si se cumple
con las exigencias de un buen mantenimiento la carretera podra brindar un buen
servicio hasta mas alla de su vida de servicio proyectada. Su rentabilidad,

entonces, sera verdaderamente notable.

Desafortunadamente en muchos paises de América latina y el Peru es entre
ellos, el Estado no dispone de suficientes fondos para dar a su sistema vial un
mantenimiento vial eficiente y seguro y, por lo tanto, se debe elegir las carreteras

que, si, tendran este tipo de mantenimiento,

Esta es una razén mas para que una Supervisidn responsable y capaz sea la
encargada de vigilar la ejecucion de los trabajos. Por otro lado, el Contratista
debe ser capaz, sus conocimientos amplios y su conducta cristalina. Cuando
estos ingredientes, tanto del Supervisor, como del Contratista, son disponibles y

se encuentran, entonces el Pais tendra carreteras fuertes, durables y seguras.
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