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RESUMEN

El presente informe brinda la solucion técnica para el control de filtraciones de
las aguas superficiales, en el tramo de Monitoreo de la Carretera Carniete Yauyos
del Km 99+000 al Km 104+000.

En el capitulo |, se presenta el resumen del Perfil de Inversién, siguiendo los
lineamientos del Sistema Nacional de Inversién Publica. (SNIP) para un
horizonte de proyecto de 7 afos, determinandose la rentabilidad para el nivel de

intervencion propuesta.

En el capitulo |l, se desarrolla el marco teérico para determinar los caudales de
disefio de cunetas.

Para las cunetas se analizaron estadisticamente los datos de precipitacion
maxima en 24 horas para la estaciéon Yauyos, obteniéndose la precipitacion e
intensidad maxima probable para diferentes tiempos de retorno, por regresién se
determind las constantes de la formula de intensidad, en funcién del periodo de
retorno y el tiempo de concentracién, siendo éste ultimo el promedio
determinado de los tres métodos descritos. Se tomé como riesgo probable del
50% y se obtuvo el periodo de retorno de 15 anos, con estos datos se determina
la intensidad de disefio de 57.97 mm/hr y finalmente se aplicé el método racional

para determinar el caudal de disefio de 0.101 m3/s para la cuneta.

En el capitulo lll, se definié la seccion hidraulica de la cuneta a proyectarse, con
capacidad suficiente para evacuar los caudales de disefo.

Se define cunetas de seccién triangular revestida de concreto
f'c=175kg/cm2+Impermeabilizante en una longitud de 50 m a cada lado de las
alcantarillas existentes, siendo la longitud total de cuneta a revestir 700 m.
Usando la ecuacion de Manning se verifico que el caudal de disefio es soportado

por una estructura de cuneta de 0.60 m x 0.2 m.

En el capitulo 1V, se estructuré el Expediente Técnico de Conservacién de las
diferentes obras de drenaje existentes en el tramo de 5§ Km, incluye Memoria
Descriptiva, Especificaciones Técnicas, Presupuesto de Conservacién por aio.

Se presenta el analisis de conveniencia economica para realizar la intervencion,

es decir para ejecutar la propuesta técnica de revestimiento de cunetas en el
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tramo de monitoreo, la finalidad es mantener el nivel de serviciabilidad en un
periodo de 7 afnos.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones encontradas
durante el desarrollo del estudio, adicionalmente se presentan anexos de la
informacioén recopilada y los calculos realizados.
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INTRODUCCION

El tramo de la Carretera Cafete — Yauyos — Huancayo de 281.73 Km se
enmarca dentro del programa Proyecto Peru creado el 14 de mayo del 2007
mediante Resolucion Ministerial N° 223-2007-MTC/02, teniendo como objetivo
mejorar las condiciones de las vias de integracién de corredores econémicos,
formando ejes de desarrollo sostenible; manteniendo el nivel de competitividad

de las zonas rurales.

El consorcio Gestion de Carreteras, quien es el contratista conservador por un
periodo de 5 afios, tiene la obligacion frente al MTC. De la conservacioén vial por
niveles de servicio de la carretera, encontrandose en la fecha en la fase

operativa.

Cabe indicar que en la actualidad el corredor vial tiene material granular
clasificado, estabilizado colocado sobre la rasante, con un recubrimiento
bituminoso (Tratamiento Superficial Monocapa), complementandose con

sefalizacion vertical, horizontal y obras de drenaje.

El presente informe es referido al sustento técnico y econdémico, de las
actividades proyectadas para el cambio de estancar a Nivel de Solucién Basica
en el tramo Pacaran. Yauyos Km 99+000 — Km 104+000.

Con esta solucion basica se busca obtener un “Cambio de Estandar” de la via,
desde el punto de vista del mejoramiento de la serviciabilidad, respecto del
actualmente brindado, mediante el revestimiento de las cunetas en los extremos

de las alcantarillas existentes de TMC.

La propuesta de Solucion Basica se debe aplicar sobre la actual via, no se
realizan cambios en la geometria.
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CAPITULO I: RESUMEN DE LA EVALUACION A NIVEL DE PERFIL

1.1 ASPECTOS GENERALES

Nombre del Proyecto

El proyecto se denomina MONITOREO DE LA SERVICIABILIDAD DE LA
CARRETERA CANETE - YAUYOS KM. 99+000 AL KM. 104+000

Ubicacion

La zona de estudio se encuentra ubicada en el departamento de Lima, provincia
de Yauyos, entre los poblados de Capillucas y Calachota, entre el Km 99+000 y
Km 104+000 de la carretera Carfete — Yauyos - Huancayo, siendo las
coordenadas UTM del punto de inicio y final (395041 E, 8595955 S); (395259 E,
8601794 S) respectivamente. Su altitud varia desde los 710 m.s.n.m. hasta
4,600 m.s.n.m. y su longitud total es de 227.00 Km aproximadamente. En la

figura N ° 1.0 se muestra el mapa de ubicacion del proyecto.

Figura N ° 1.01 Mapa de Ubicacion del Tramo a ser evaluado
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Descripcion de la ruta:

La carretera Carnete - Yauyos - Huancayo pertenece a la ruta 024 se desarrolla
recorriendo las regiones de Lima y Junin.

La ruta 024 que recorre los distritos de San Vicente, Lunahuana, Pacaran,
Zuiiga, Yauyos, que pertenecen al departamento de Lima, y se extiende en el
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departamento de Junin, llegando hasta la ciudad de Huancayo. El tramo a
evaluar se encuentra exactamente entre los kilometros 99 y 104 de dicha
carretera, ubicados entre los distritos de Catahuasi y Yauyos, en la provincia de

Yauyos.
Participacion de las entidades involucradas y de los beneficiarios

Los involucrados en el proyecto son todos aquellos que pueden apoyar y/o

retrasar la gestion del mismo. Para este caso son los siguientes:

* Los productores agricolas. Segun la ficha técnica de pro inversion estos
Productores rurales estan directamente involucrados en el proyecto del
mejoramiento de la carretera Canete — Yauyos.

*  Ministerio de Turismo.

* Instituto Nacional de Cultura.

« Comerciantes y asociaciones de las comunidades involucradas.

* Transportistas.

* Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC - Provias Nacional.
» Gobierno Regional de Lima y Junin.

* Municipalidad de Canete, Lunahuana, Pacaran, Zuniga, Yauyos, Concepcion

y Chupaca.
Marco de referencia

Esta carretera interconecta a las localidades de Canete - Lunahuana - Zuhiiga -
Chupaca, la carretera discurre entre los 710 m.s.n.m. y los 4,600 m.s.n.m.

Debido a que la actual capacidad vehicular de la carretera central, que une las
Provincias de Lima y Huancayo, esta colapsada, esta carretera se proyecta
como ruta alterna, con lo que se aligerara el transito vehicular de carga y
pasajeros, disminuyendo el tiempo de viaje entre Lima (Canete) y Huancayo.
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1.2. IDENTIFICACION
1.2.1 Diagnostico de la situacion actual
Caracteristicas de la situacion negativa que se intenta modificar

Actualmente la carretera tiene deficiencias en la superficie de rodadura; ademas
de tener caracteristicas de disefio geométrico que no son las adecuadas para
una via de dos carriles que permita el uso cobmodo de la misma. También se

observa deficiencias en la sefalizacién y sistemas de drenaje.

Razones por la que es de interés para la comunidad resolver dicha
situacion

La carretera Carfete - Lunahuana - Zuhiga - Chupaca, al proyectarse como ruta
alterna de la Carretera Central, necesita elevar su capacidad vehicular para
atender la demanda futura, ademas de convertirse en un eje de vital importancia,
ya que a través de ella se podran transportar los productos de exportacion de las
regiones del centro del pais (alcachofas, tara, truchas, cuy, marmoles) hacia
otros paises, considerando que en la actualidad el Peru viene participando en
tratados de libre comercio.

Explicacion de por qué es competencia del Estado resolver dicha situacion

Porque el objetivo del proyecto beneficiara econédmicamente al pais, ademas de
beneficiar directamente a los pobladores de las zonas que se encuentran dentro
su area de influencia, mejorando su calidad de vida y por ende disminuyendo el
nivel de pobreza de la zona.

Gravedad de la situacion negativa que se intenta modificar

Debido a la deficiente transitabilidad que presenta la carretera para el traslado de
pasajeros y de carga, ocasiona pérdida de tiempo en los usuarios, lo cual no

sucederia si la carretera estaria en mejores condiciones.

De igual forma la produccién que se trasladaria, llegaria a tiempo a los mercados
locales y regionales respectivamente, ademas los operadores de vehiculos
reduciran sus costos en llantas, aceite, combustible, etc., por la buena condicién

de la carretera.
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No cabe duda que al tener mejores vias de comunicacién, mejorara la
interrelacion entre los pueblos, tanto en la red local como regional, por lo cual

elevara su nivel de vida.

La construccion de esta carretera, creara un nuevo corredor economico en la
zona, con la salida de los productos agropecuarios al mercado local regional

directamente.
Obras de arte

Realizada la visita de campo, se pudo identificar que el excedente del agua de
riego de las diferentes areas de cultivo que estan por encima del nivel de
plataforma, drenan por la superficie de rodadura; es decir no se cuenta con

sistemas de drenaje de las aguas excedentes de regadio.

Se pudo identificar cruces de agua de piedra (alcantarilla de paso), colmatadas
en un 30% del tirante normal; es decir no se contemplo un disefo apropiado para

drenaje de las aguas provenientes de las cunetas y de los regadios.

Se pudo identificar humedad en el borde de la carretera, en el tramo donde el
canal de concreto esta por encima del nivel de plataforma; es decir se tiene
problemas de filtracién de las aguas del canal.

Se pudo identificar estructuras de drenaje transversal (Alcantarillas) en buen
estado, para el paso de las agua de un extremo de la carretera al otro. Las
estructuras longitudinales (Cunetas no revestidas) con presencia de humedad vy

sedimentacién en una longitud critica de 50 m,

Se define los principales problemas:

o Cunetas insuficientes.

. Alcantarillas insuficientes.

° Filtraciones de agua.

° Mantenimiento deficiente de cunetas
o Cunetas de seccidon no definidas
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Superficie de rodadura

La via en estudio tiene una longitud total de 3.985 Km de tratamiento superficial
monocapa, el cual presenta abrasion de la superficie de rodadura. 1.015 Km de
tratamiento superficial slurry en buen estado de conservacion. Las longitudes y

sus tipos de superficie de rodadura de los tramos de estudio son las mostradas
en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 1.03
ESTADO ACTUAL DE LA VIiA

TRATAMIENTO
PROGRESIVA INICIO | PROGRESIVA FINAL | LONGUITUD (Km) SUPERFICIAL
99+00 100+25 1.025 Monocapa
100+25 101+40 1.015 Slurry
101+40 104+00 2.960 Monocapa

| TOTAL | 5.000 |

Fuente: propia
1.2.2 Descripcion del problema y sus causas

Problema Central

Bajo nivel de transitabilidad de la carretera Canete — Yauyos — Huancayo debido
al mal estado de la carretera y disefio geométrico deficiente, lo que origina altos
costos de transportes y tiehpos de viaje excesivos, perjudicando con ello las

actividades socio econdmicas de la zona.
Causas Directa:

e Mal estado de la carretera.
e Deficiente disefio geométrico.

Causas Indirectas:

e Capacidad de drenaje insuficiente.
e Carente senalizacion.
e Mal estado de superficie de rodadura.

e Ancho de calzada insuficiente para trafico actual.
Efectos Directos:

e Aumento en las mermas de productos perecibles.
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e Altos costos de transporte.
e Aumento de los tiempos de viaje.
Efectos Indirectos:

e Pérdida econdmica de los productores
e Menor accesibilidad

Todos estos efectos contribuyen a un efecto final expresado como:
“Disminucion del nivel de vida de la poblacion de la zona”.

CUADRO N° 1.04

ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

Disminucion del nivel
de vida de la pobiacion
de lazona

[— Retraso sacio —|

economico de los

Peéerdida economica de Disminucion de la
pobladores de la zona
los productores accesibiidad
Aumentos de 1as Altos costos de Aumentos de los
memas de productos transporte tiempos de viaje
perfectibles

-

Disrmunucion del
tunsmo de la zona

Disminucion de

transitabiidad de la
carretera
Mal estado de la Diseno geometrico
carretera deficiente
T
_ l _ | [
Estructura de drenaje Carente de Mal estado de la Ancha de calzada
insuficiente senalizacion superficie de rodadura insuficiente
Canal de nego por Radio de qiro por
encima del nivel de la debajo de! minimo
carretera (filtraciones)

Radio de qiro por Radio de giro por
debajo del minimo debajo del minimo
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13 FORMULACION Y COSTOS
Alternativas de solucion

Alternativa 1

Se propone tratamiento superficial monocapa, con un ancho promedio de 4.5m,
bombeo de 1%, se propone cunetas no revestidas en un tramo de 3,500m. Para
encausar las aguas provenientes de las lluvias y estas no discurran por la via
causando deterioro de la superficie; estas aguas a la vez seran evacuadas por
las alcantarillas de concreto armado existentes.

Se plantea revestir con mortero impermeabilizado las paredes interiores de un
canal en un tramo de 50m, se plantea realizar la limpieza de las alcantarillas

existentes, eliminando los elementos que dificultan el paso del agua.
Se plantea la construccion de un Muro de contencidn (sistema de gaviones).

Inicialmente, para realizar la evaluacidn economica de las propuestas de
intervencion en su conjunto, se ha considerado en los costos de inversion, un
plan de mantenimiento de botadero y manejo de canteras. Los montos
considerados se mantendran en las alternativas, ya que cada una de las

propuestas tendra estas partidas y se mantiene constante.

Debido a los problemas encontrados en la visita de campo, se ha considerado un
plan de manejo de residuos sélidos, ya que la disposiciéon actual de éstos
ocasionara problemas futuros cuando se produzcan las lluvias en la zona. En
este plan se planteara realizar campafnas educativas, que sensibilicen en el

cuidado del medio ambiente, haciendo un uso adecuado de los residuos solidos.

Con respecto a la seguridad vial, se aprovechara las capacitaciones realizadas
para un adecuado manejo de residuos solidos, para educar en seguridad vial a
peatones, lugarefios y conductores, sensibilizando para evitar accidentes de

transito.

Se plantea construir un pequeno paradero en el poblado que encontramos en

nuestro tramo, por la seguridad de las personas que viven en éste.
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Alternativa 2

Se propone tratamiento superficial slurry, con un ancho promedio de 4.5m,
bombeo de 1%, Se propone cunetas triangulares de concreto f'c=175kg/cm2, en
una longitud de 50m a los extremos de cada alcantarilla, siendo 700m de
cunetas por las 7 alcantarilla existentes. La propuesta técnica es con la finalidad
de evacuar el agua de una manera mas eficiente hacia las alcantarillas; estas
aguas a la vez seran evacuadas por 1 alcantarilla TMC de J36", donde los
cabezales, parapeto, alas son de concreto f'c=210kg/cm2.

Se plantea revestir con mortero impermeabilizado las paredes interiores del
canal en un tramo de 50m, se plantea realizar la limpieza de las alcantarillas
TMC de G36".

Muro de contencién (sistema de gaviones)

Inicialmente, para realizar la evaluacibn econdémica de las propuestas de
intervencion en su conjunto, se ha considerado en los costos de inversién, un
plan de mantenimiento de botadero y manejo de canteras. Los montos
considerados se mantendran en las alternativas, ya que cada una de las

propuestas tendra estas partidas y se mantiene constante.

Debido a los problemas encontrados en la visita de campo, se ha considerado un
plan de manejo de residuos soélidos, ya que la disposicion actual de éstos
ocasionara problemas futuros cuando se produzcan las lluvias en la zona. En
este plan se planteara realizar campanas educativas, que sensibilicen en el

cuidado del medio ambiente, haciendo un uso adecuado de los residuos sélidos.

Con respecto a la seguridad vial, se aprovechara las capacitaciones realizadas
para un adecuado manejo de residuos soélidos, para educar en seguridad vial a
peatones, lugarefnos y conductores, sensibilizando para evitar accidentes de

transito.

Se plantea construir un pequefo paradero en el poblado que encontramos en

nuestro tramo, por la seguridad de las personas que viven en éste.
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Alternativa 3

Se propone colocar una carpeta asfaltica de espesor 2", sobre el tratamiento
superficial existente, el ancho promedio de la via es 4.5 m longitud del tramo de
5.00 Km.

Se propone cunetas triangulares de concreto f'c=175kg/cm2, en una longitud de
3,500 m para encausar las aguas provenientes de las lluvias y no se discurran
por la via causando deterioro de la superficie; estas aguas a la vez seran
encausadas por las alcantarilas de TMC de @36"existentes, donde los
cabezales, parapeto, alas son de concreto f'c=210kg/cm2.

Se plantea revestir con mortero impermeabilizado las paredes interiores del
canal en un tramo de 50 m, se plantea realizar la limpieza de las alcantarillas

existentes, eliminando los elementos que estorban el paso del agua.
Muro de contencion con suelo reforzado (sistema de gaviones)

Inicialmente, para realizar la evaluacibn econdémica de las propuestas de
intervencién en su conjunto, se ha considerado en los costos de inversion, un
plan de mantenimiento de botadero y manejo de canteras. Los montos
considerados se mantendran en las alternativas, ya que cada una de las

propuestas tendra estas partidas y se mantiene constante.

Debido a los problemas encontrados en la visita de campo, se ha considerado un
plan de manejo de residuos solidos, ya que la disposicion actual de éstos
ocasionara problemas futuros cuando se produzcan las lluvias en la zona. En
este plan se planteara realizar campanas educativas, que sensibilicen en el

cuidado del medio ambiente, haciendo un uso adecuado de los residuos solidos.

Con respecto a la seguridad vial, se aprovechara las capacitaciones realizadas
para un adecuado manejo de residuos soélidos, para educar en seguridad vial a
peatones, lugarenos y conductores, sensibilizando para evitar accidentes de

transito.

Se plantea construir un pequefio paradero en el poblado que encontramos en

nuestro tramo, por la seguridad de las personas que viven en éste.

En este aspecto se propone colocar senalizacion de madera, pues tiene un
menor costo de inversion que la senalizacion de metal, analizando la situacion

social si colocamos senalizacion de metal los pobladores pueden retirarlo y
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vender como material de reciclaje obteniendo un ingreso en esta situacion si la
senalizacién es de madera el costo de reposicion es menor que el de metal, es
por ello que proponemos colocar senalizacion de madera y no de metal en lo que

respecta a senalizacion vertical.

En el caso de senalizacién horizontal entiéndase por ello pintura en el pavimento

lo que se propone es colocar una pintura al trafico de mediana calidad.

En los siguientes graficos observamos la situacién actual en la que se encuentra

la carretera en lo que respecta a senalizacion.

Estudio de Trafico

El objetivo es estimar el trafico actual y futuro. Esta informacion sera util para

dimensionar y definir las caracteristicas técnicas de la carretera.

Cabe senalar que durante el ano, el trafico de una carretera varia
constantemente dependiendo del ciclo de actividades y de produccidon de la zona
de influencia del proyecto. Asi el trafico sera mayor en estaciones de cosechas y
festividades que en otros periodos del ano. Por lo que es importante ajustar los
resultados por un factor de estacionalidad.

A nivel de perfil, para efectos de determinar el trafico vehicular diario también
llamado indice Medio Diario Vehicular (IMD), se ha calculado de la siguiente

manera:
Calculo del indice medio anual IMDa.
CUADRO N° 1.05

REGISTRO DE TRAFICO DIARIO

= 3 may-08 | Totar =
jipode veh:cu.ui Miercoles 21 [Jueves 22| Viemes 23 | Sabado 24 | Domingo 25] Lunes 26{Martes 27] Semana ] MDD T 5 I D
Auo 2 3 1 1 3 1 11 2 11002] 2
Station Wagon 2 1 2 3 2 10 1 11002 1
Camta Pk Up 2 28 26 9 8 10 16 119 17 11002 19
Cam®s Rural 5 7 1 6 4 2 1 26 4 10318 4
Micro 2 7 1 10318 1
Omneh 2 ejes 7 2 8 7 1 6 8 49 7 10318 7
Omruh + 2 ejes
Camion 2ejes 8 19 10 9 8 6 7 67 10 10318 10
Camion 3ejes 1 14 7 13 10 12 13 80 1 10318 1"
Camion 4ejes S S, 10318 s}
Totat ~ 1 59 | 53 [ 52 [ 47 1 37 | a7 [ 367 ] 53 | [ 55 ]

Fuente: Elaboracidon propia
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CUADRO N° 1.06

INDICE MEDIO DIARIO

Tipo de vehiculo Veh/dia %
Auto 2 3.77%
Station Wagon 1 1.89%
Camta Pik Up 19 35.85%
Camta Rural 4 7.55%
Micro 1 1.89%
Omnih 2 ejes 7 13.21%
Omnih + 2 ejes 0.00%
Camion 2ejes 8 15.09%
Camion 3ejes 11 20.75%
Camion 4ejes

[Total | 53 | 10000% |

Fuente: Elaboracién propia

Proyeccioén de Trafico Normal

Se ha considerado la tasa de crecimiento anual de vehiculos de pasajeros
equivalente, a la tasa de crecimiento anual de la poblacién en el area de
influencia (R pob.=2%).

Para la tasa de crecimiento anual de vehiculos de carga, se ha tomado el

crecimiento anual del indicador mensual de la produccion anual (PBI=6.12%)
CUADRO N°1.07

PROYECCION DE TRAFICO NORMAL

Tihode vEiRulo PROYECCION DEL TRAFICO NORMAL (Vetvdia)

Tasa Crec. % | 2008 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Auto 2.00% 2 2 2 2 2 2 2 2
Station Wagon 2.00% 1 1 1 1 1 1 1 1
Camta Pik Up 2.00% 19 19 20 20 21 21 21 22
Camta Rural 2.00% 4 4 4 4 4 4 5 5
Micro 2.00% 1 1 1 1 1 1 1 1
Omnih 2 ejes 6.12% 7 7 8 8 9 9 10 1
Omnih + 2 ejes 6.12%
Camion 2ejes 6.12% 8 8 9 10 10 1 1 12
Camion 3ejes 6.12% 1" 12 12 13 14 15 16 17
Camion 4ejes 6.12%
[Total i | 53 I 54 | 57 [ 59 | 62 ] 64 | e | 71 |

Fuente: Elaboracién propia
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Proyeccion del Trafico Generado
CUADRO N° 1.08

PROYECCION DE TRAFICO GENERADO AL ANO 2015

Tipo de vehiculo PROYECCION DEL TRAFICO GENERADO (Venh/dia)
Tasa Crec. % | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 ] 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Auto 2.00% 2 2 2 2 2 2 2
Station Wagon 2.00% 1 1 1 1 1 1 1
Camta Pik Up 2.00% 23 23 24 24 25 25 26
Camta Rural 2.00% 5 5 5 5 5 6 6
Micro 2.00% 1 1 1 1 1 1 1
Omnih 2 gjes 6.12% 8 8 9 10 10 i 1
Omnih + 2 ejes 6.12%
Camion 2ejes 6.12% 10 1" 11 12 13 13 14
Camion 3ejes 6.12% 14 15 16 17 18 19 20
Camion 4ejes 6.12% 0
[Total | | )i 64 [ e [ 6 [ 72 | 7 T 1 ] 81|

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO N° 1.09

RESUMEN DE PRESUPUESTOS ALTERNATIVOS

PRESUPUESTO RESUMEN DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Alternativa N° 01 Alternativa N° 02 Alternativa N° 03

S/. 1'222,680.63 S/. 1'448,680.63 S/.2'813,617.79

Fuente: Elaboracién propia
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14 EVALUACION

La inversion por cada kilometro la obtenemos de la pagina anterior, dividiendo el
costo total entre 5 que es la longitud de la carretera en kildbmetros analizada en
las paginas anteriormente mencionadas y dividiendo entre el tipo de cambio
considerado para esta evaluacion de 3.00 soles, los costos de mantenimiento

fueron obtenidos de apuntes de clase del curso de titulacién.
CUADRO N° 1.10

COSTO EN DOLARES DE INVERSION Y MANTENIMIENTO

Tramo Sin Proyecto TSM 1° TS-Slurry 2 | Carpeta
Trocha mal estado | Alternativa | Alternativa Asfaltico 3°

Inversion 81,512.00 98,208.90| 190,753.75

Manten. Rutinario 14,000.00 11,000.00 10,000.00 8,000.00

Manten. Periddico 25,328.49 25,328.49 12,075.00

Factor de Conversion Economico

Inversion 0.8

Mantenimiento 0.75

Fuente: SNIP - Guias de caminos-pag. 65-abril 2007

Para los costos de inversion y mantenimiento por 5Kms, aplicando los factores
de conversion economicos a las alternativas 1,2 y 3.

Inversion para el ano 1: (Inversion alternativa i)*0.8*L.

Costo Mantenimiento: (Costo mantenimiento alternativa i)*0.75*L.

CUADRO N° 1.11

COSTOS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO

Ao Sin Proyecto | TSM _|T.S-Slurry |Carpeta |
Trocha 1° |2 | Asfaltica -

Mal Estado | Alternativa | Alternativa 3ra Alternativa
1 | 326,048.00 | 392,835.60 763,014.99 |
2 52,500.00 | 41,250.00 37,500.00|  30,000.00 |
3 52,500.00 | 41,250.00|  37,500.00 | 30,000.00 |
4 52,500.00 | 41,250.00|  37,500.00 30,000.00 |
5 52,500.00 | 136,231.84| 132,481.84|  30,000.00 |
6 52,500.00 | 41,250.00 137,500.00f  30,000.00
7 52.500.00| 41,250.00|  37,500.00 30,000.00
8 52,500.00 | 41,250.00 37,500.00 30,000.00
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CUADRO N° 1.12

FLUJO NETO DEL PROYECTO ALTERNATIVA 1 TSM

VALOR ACTUAL NETO DEL PROYECTO T.S.M
ARo Ahorro por Ahorro por Ahorro por Flujo neto del
costos reduccion de | reduccion de proyecto
mantenimiento Cov. tiempo de viaje

1 -32604800( | | -326,048.00
2 11,250.00| 44,19937|  119880|  56,648.17
3 11,250.00 46,537.23 . 1,222.78 59,010.01
4 11,250.00 49,010.83 1,247.23 61,508.06
5 -83,731.84 51,628.33 1,272.18|  -30,831.33
6 11,250.00 |  54,398.37 | 129762  66,945.99,
7 11,250.00 57,330.15| 1,323.57|  69,903.72
8 11,250.00 60,433 .41 1,350.04 73,033.45
214,162.96

VAN -111,885.04

Fuente: Elaboraciéon propia

CUADRO N° 1.13

FLUJO NETO DEL PROYECTO ALTERNATIVA 2 T.S SLURRY

VALOR ACTUAL NETO DEL PROYECTO T.S SLURRY
ARo Ahorro por Ahorro por Ahorro por flujo neto del
costos reduccion de reduccion de proyecto
mantenimiento Cov. tiempo de viaje
1 -392,835.60 -392,835.60
2 15,000.00| 57690.38| @ 1,332.00(  74,022.38|
3 15,000.00 60,760.05 1,358.64 77,118.69
4 15,000.00 64,008.37 ~.1,385.81 80,394.18
5 -79,981.84 67,446.08 - 1,413.53 -11,122.23
6 15.00000|  71,084.58 144180|  87,526.38
L 15,000.00 7493598| 147064 9140662
8 15,000.00 79,013.11 1,500.05 95,513.15
297,223.48
VAN -95612.12

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO N° 1.14

FLUJO NETO DEL PROYECTO ALTERNATIVA 3 CARPETA

ASFALTICA
VALOR ACTUAL NETO DEL PROYECTO CARPETA
ASFALTICA
ARo Ahorro por Ahorro por Ahorro por flujo neto del
costos reduccion de | reduccion de proyecto
mantenimiento Cov. tiempo de viaje

1 -763,014.99 -763,014.99
2 22,500.00 65,044.76 1,498.50 89,043.26
3 22,500.00 68,536.53 1,528.47 92,565.00
4 22,500.00 72,232.22 1,559.04 96,291.26
5 22,500.00 76,144.11 1,590.22 100,234.33
6 22,500.00 80,285.24 1,622.02 104,407.26
7 22,500.00 84,669.42 1,654.47 108,823.89
8 22,500.00 89,311.33 1,687.55 113,498.89
422 ,837.47
VAN -340,177.52

Fuente: Elaboracién propia

De las alternativas analizadas podemos observar que todas poseen un VAN
negativo y de ellas la que posee un menor VAN es la alternativa 2, es por ello
que vamos a utilizar esta alternativa para la construccién de nuestra carretera.

Se ha realizado los calculos para un aumento del trafico de 35%, en el cual se
obtiene que el VAN en la alternativa tratamiento superficial slurry se transforma
en un valor positivo por lo tanto el proyecto seria rentable.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

El efecto del agua sobre la via, es uno de los principales factores condicionantes
del comportamiento de la estructura de una via, el efecto nocivo del agua puede

clasificarse en dos grandes grupos:

Modificacion estructural:

El agua de infiltracion, en la estructura del pavimento actua como vehiculo de
arrastre de particulas, todo esto condiciona la resistencia de la estructura del

pavimento.

El agua infiltrada varia el 6ptimo contenido de humedad O.C.H. por consiguiente

varia la capacidad portante de la estructura de la via.

La capacidad portante de una estructura de via, varia con la humedad, esto se
puede determinar midiendo las deflexiones en épocas humedas, el cual son

diferentes las deflexiones en épocas secas.
Cambios en las condiciones de rodadura:

El agua contribuye a la perdida de adherencia, entre el neumatico y la superficie
de rodadura, esto condiciona la seguridad de la circulacioén.

El efecto del agua es la causa mas frecuente de deterioro en las carreteras, este
deterioro sucede en épocas de lluvia, cuanto mas deficiente sea el sistema de
drenaje, mayor seran las medidas a tomar en consecuencia mayores costos de

intervencion.
2.1 HIDROLOGIA

Lo presente es aplicable para determinar obras de drenaje para caudales de
derrame de pequenas cuencas en superficies hasta 5 Km2 en areas montanosas

y hasta 30 Km2 en areas de llanura.

La elaboracion de todo estudio requiere la estimacién y el calculo de diversos
parametros, que son requeridos para el modelamiento y analisis del fenémeno.
Cada parametro debe ser determinado a partir de datos existentes, los cuales
deben ser recopilados y procesados por métodos convencionales probados, que

nos den resultados coherentes de acuerdo al modelo utilizado.

Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Canete —~Yauyos del Km 99+000 al Km 104+000
Control de filtracion de aguas superficiales
Ascona Canales, Belin Christian 27



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1.1 Analisis hidroldgico

El diseno de los cruces de agua, requiere del conocimiento de las caracteristicas
de dichos cursos, para estimar la cantidad y tipo de flujo que puede pasar por
determinado punto y dimensionar las estructuras que permitan el paso del flujo

sin ocasionar dafos a la via ni generar impactos ambientales negativos.

Las caracteristicas hidrolégicas de una region se determinan por su clima, su
estructura geologica, su configuracion topografica y sus caracteristicas

fitograficas.
2.1.2 Caracteristicas de la precipitacion fluvial
Analisis de la informacion pluviométricas

La estimacion de caudales puede hacerse efectuando un Analisis de
Frecuencias de Eventos Hidrolégicos Maximos, aplicables a caudales de avenida
y precipitacion maxima. En caso de no contar con registros de aforo en el area

del proyecto, se puede considerar el siguiente procedimiento:
e Uso de registros de precipitacion maxima en 24 horas de las estaciones.

e Procesamiento de las distribuciones de frecuencia mas usuales y obtencion

de la distribucién de mejor ajuste a los registros historicos.

e Analisis estadistico de precipitaciones maximas para periodos de retorno de
10, 20, 50 y 100 afnos.

e Aplicacién del modelo precipitacion — escorrentia
Frecuencia de suceso hidrologico

Se entiende por frecuencia de un suceso hidrolégico al niumero de veces que un
valor de cierta magnitud es igualado o excedido durante un determinado periodo

de anos.

El analisis de frecuencia es una herramienta utilizada para, predecir el
comportamiento futuro de las precipitaciones en un sitio de interés, a partir de la
informacién histérica de precipitaciones. Es un método basado en
procedimientos estadisticos que permite calcular la magnitud de la precipitacién
asociado a un periodo de retorno.
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2.1.1 Analisis hidrolégico

El disefio de los cruces de agua, requiere del conocimiento de las caracteristicas
de dichos cursos, para estimar la cantidad y tipo de flujo que puede pasar por
determinado punto y dimensionar las estructuras que permitan el paso del flujo

sin ocasionar dafos a la via ni generar impactos ambientales negativos.

Las caracteristicas hidrologicas de una region se determinan por su clima, su
estructura geolégica, su configuracion topografica y sus caracteristicas

fitograficas.
2.1.2 Caracteristicas de la precipitacion fluvial
Analisis de la informacion pluviométricas

La estimacion de caudales puede hacerse efectuando un Analisis de
Frecuencias de Eventos Hidrolégicos Maximos, aplicables a caudales de avenida
y precipitacion maxima. En caso de no contar con registros de aforo en el area

del proyecto, se puede considerar el siguiente procedimiento:
e Uso de registros de precipitacion maxima en 24 horas de las estaciones.

e Procesamiento de las distribuciones de frecuencia mas usuales y obtencion

de la distribucion de mejor ajuste a los registros historicos.

e Analisis estadistico de precipitaciones maximas para periodos de retorno de
10, 20, 50 y 100 afios.

e Aplicacién del modelo precipitacion — escorrentia
Frecuencia de suceso hidrolégico

Se entiende por frecuencia de un suceso hidroldégico al numero de veces que un
valor de cierta magnitud es igualado o excedido durante un determinado periodo
de anos.

El analisis de frecuencia es una herramienta utilizada para, predecir el
comportamiento futuro de las precipitaciones en un sitio de interés, a partir de la
informacién histérica de precipitaciones. Es un método basado en
procedimientos estadisticos que permite calcular la magnitud de la precipitacion
asociado a un periodo de retorno.
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Su confiabilidad depende de la longitud y calidad de la serie histérica, ademas de
la incertidumbre propia de la distribucion de probabilidades seleccionada.
Cuando se pretende realizar extrapolaciones, periodo de retorno mayor que la
longitud de la serie disponible, el error relativo asociado a la distribucién de
probabilidades utilizada es mas importante, mientras que en interpolaciones la
incertidumbre esta asociada principalmente a la calidad de los datos a modelar;
en ambos casos la incertidumbre es alta dependiendo de la cantidad de datos
disponibles (Ashkar, et al. 1994). La extrapolacién de frecuencias extremas en

una distribucién empirica de crecientes es extremadamente riesgosa (Garcon,
1994).

Para determinar la magnitud de eventos extremos cuando la distribucion de
probabilidades no es una funcion facilmente invertibles se requiere conocer la
variaciéon de la variable respecto a la media. Chow en 1951 propuso determinar

esta variacion a partir de un factor de frecuencia KT que puede ser expresado:

Se puede estimar a partir de los datos

Para una distribucidn dada, puede determinarse una relaciéon entre KT y el
periodo de retorno Tr. Esta relacion puede expresarse en términos matematicos
o por medio del uso de una tabla.

El analisis de frecuencia consiste en determinar los parametros de las
distribuciones de probabilidad y determinar con el factor de frecuencia la
magnitud del evento para un periodo de retorno dado.

A continuacién se indican las familias de las funciones de distribucién para el

analisis de frecuencia hidrologica.
Distribucion Gumbel o valor extremo tipo |
Distribucion Log Normal de dos parametros

Distribucion Log Gamma o Log Pearson de tres parametros
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Pruebas de ajuste

Para determinar cual de las distribuciones estudiadas se adapta mejor a la
informacién histérica se puede utilizar, de entre otras pruebas de ajuste, el
método de Smirnov Kolmogorov.

Ajuste de prueba kolmogorov

El estadistico Smirnov Kolmogorov D. considera la desviacion de la funcion de
distribucién de probabilidades de la muestra P(x) de la funcién de probabilidades
tedrica, escogida Po(x) tal que

Dn = max(P(x)— Po(x))

La prueba requiere que el valor Dn calculado con la expresion anterior sea

menor que el valor tabulado Dn para un nivel de probabilidad requerido.
Esta prueba es facil de realizar y comprende las siguientes etapas:

° El estadistico Dn es la maxima diferencia entre la funcidon de distribuciéon

acumulada de la muestra y la funcién de distribucién acumulada teérica

escogida.

o Se fija el nivel de probabilidada, valores de 0.05 y 0.01 son los mas
usuales.

. El valor critico Da de la prueba debe ser obtenido de la tabla siguiente en

funcién del nivel de significancia o y el tamafio de la muestra n.

o Si el valor calculado Dn es mayor que el Da, la distribucién escogida se

debe rechazar.

Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Canete —Yauyos del Km 99+000 al Km 104+000
Control de filtracion de aguas superficiales
Ascona Canales, Belin Christian 30



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

CAPITULO Il MARCO TEORICO

CUADRO N° 2.01

PRUEBA SMIRNOV KOLMOGOROV Da

TAMARIO DE LA NIVEL DE SIGNIFICANCIA a
NHESTIRA 005 | 0.02 | 0.01
1 0975 099 0.995
2 0‘842,,_,_” LA
D 3 0.565 0.636 '_om.%os_
4 4 0.62.4 L
- __-”5 | 0.4777'” 0.509 | 0.57637 0.627 = 0.669
| 6 6.4"10 0.468' 0.519' '0.577“:" 0:61"% _
| 7 0381 0436 0483 0538 0576
8 0359 0410 0454 0507 0542
| s 0338 0387 0430 0480 0513
""" 10' | 0.353 0.369 ' 0.403 0.2'1'5"7 ' 'o.ééé
11 0308 0352 0391 0437 0468
""""""""" 12 -0.295 0.338 0.375 1 0.415 | 0.449
13 0285 0325 0361 0404 0432
174 ] 0275 0.314' 0.3497;770.7:;9_0_1_6;15
| ;5 ] (7)7.2667FA6.3704 70.‘3357-3 - 037770404
20 0232 0265 0204 0329 0352
25 | 70.206-74 0-238 Woi.”264 '70.295 0317
3 0242 0270 0290
_ 40 - o.'21o 0.235 0.252
. . N T
n grande 1.07vn  1.22vyn 1.36V¥n 1.52Yyn 1.63Vn
Fuente: “Hidrologia Aplicada” de Ven Te Chow.
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2.1.3 Parametros que pautan la precipitacion

En general pueden sintetizarse las siguientes relaciones entre las variables que

caracterizan una precipitaciéon:

° La intensidad de una precipitacion pluvial es tanto mayor, cuanto mas corta
sea su duracion.

. Precipitaciones de elevada intensidad se dan en superficies pequenas.
° Precipitaciones de baja intensidad se dan en grandes superficies.
° La intensidad de una precipitacion esta en funcion directa con su tiempo de

recurrencia.

En el cuadro N° 2.02 se indican periodos de retorno aconsejables segun el tipo

de obra de drenaje.
CUADRO N° 2.02

PERIODOS DE RETORNO PARA DISENO DE OBRAS DE DRENAJE

PERIODO DE
TIPO DE OBRA RETORNO EN
ANOS
Puentes y Pontones 100
Alcantarillas de Paso 50
Alcantarilla de Alivio 10-20
Drenaje de la 10
Plataforma

Fuente Manual para el Disefio de Caminos Pavimentados de Bajo
Volumen de Transito

2.1.4 Precipitacion de diseio para duraciones de lluvia menores a 24 horas

Se recurre al principio conceptual, referente a que los valores extremos de lluvias
de alta intensidad y corta duracién aparecen, en el mayor de los casos,
marginalmente dependientes de la localizacion geografica, con base en el hecho
de que estos eventos de lluvia estan asociados con celdas atmosféricas las

cuales tienen propiedades fisicas similares en la mayor parte del mundo.
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Si las estaciones de lluvia ubicadas en la zona, no cuentan con registros
pluviograficos que permitan obtener las intensidades maximas. Estas pueden ser
calculadas a partir de las lluvias maximas. Por lo general la informaciéon que se
encuentra disponible para estaciones diseminadas a lo largo del territorio es la
precipitacién maxima registrada en un periodo de 24 horas por lo que se utilizan
formulas para ajustar la precipitacion de acuerdo al periodo de duracion
deseado. Uno de estos modelos es el de Dick y Peschke (Guevara 1991). Este
modelo permite calcular la lluvia maxima en funcion de la precipitacion maxima

en 24 horas. La expresion es la siguiente:

d 0.25
Fu= PZ“"(1440]

Donde:

P4: Precipitacion total (mm)

d: Duracion en minutos

P24h: Precipitacion maxima en 24 horas (mm)

2.1.5 Intensidad de diseiio para duraciones menores a 24 horas
La intensidad se halla dividiendo la precipitacion P4 entre la duracién.

Numerosos investigadores han determinado la correlaciéon que se verifica en una
determinada region entre la intensidad de precipitacion y la duraciéon de los

aguaceros mas copiosos para una recurrencia determinada.

Entre las expresiones mas usuales que relacionen estos parametros puede
mencionarse la de Linsley, Kohler y Paulhus, segun los cuales las curvas de
intensidad — duracién — frecuencia (I-D-F), se calculan indirectamente, mediante

la siguiente relacién:
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Donde:
I: Intensidad maxima (mm/min)
K, m, n: Factores caracteristicos de la zona de estudio
T: Periodo de retorno en afnos
t. duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentraciéon (min)
Si se toman los logaritmos de la ecuaciéon anterior se obtiene:
log(/) = log(K) +m -log(T) — n -log(t)

O bien: Y = ag+ a; X; + a; X,

Donde:

Y = Log (I), ap = Log K
X1 =Log (T) a;=m

X2 =Log (t)

Los factores de K, m, n, se obtienen a partir de los datos existentes.

En base a estos valores de precipitacién de 24 horas de duracion obtenidos para
cada periodo de retorno, puede estimarse la intensidad de lluvia y precipitacion

para duraciones menores a 24 horas.

En el Peru, lamentablemente no han continuado los esfuerzos emprendidos en
1983 por la UNI y el SENAMHI. Estas instituciones recolectaron la informacién
hidrolégica disponible para hallar curvas regionales de intensidad-duracion-
frecuencia. Son escasas las estaciones que ofrecen informacién automatizada

de registros pluviales, por lo que existe bastante dispersidén en los datos.
2.1.6 Parametros hidrolégicos
Tiempo de Concentracion

El tiempo de concentracion Tc es el tiempo que demora una particula en llegar
desde el punto mas lejano hasta la salida de la cuenca. Transcurrido el tiempo

de concentracion se considera que toda la cuenca contribuye a la salida. Como
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existe una relacion inversa entre la duraciéon de una tormenta y su intensidad,
entonces se asume que la duracién critica es igual al tiempo de concentracion
Tc.

El tiempo de concentracién real depende de muchos factores, entre otros de la
geometria en planta de la cuenca, de su pendiente, del area, de las
caracteristicas del suelo, de la cobertura vegetal, etc. Las férmulas mas

comunes solo incluyen la pendiente, la longitud del cauce mayor desde la

divisoria y el area.

Para su determinacién se utilizaran las conocidas formulas planteadas por

Kirpich, Hathaway, Bransby - Williams y el US Corps. Of Engineers.
Formula de Kirpich (1940)

LO 7

To = 006628 .,

Donde:

Tc: Tiempo de concentracion en horas

L: Longitud del cauce principal en km

S: Pendiente entre altitudes maximas y minimas del cauce en m/m

° Desarrollada a partir de la informaciéon del SCS en siete cuencas rurales de

Tennesse con canales bien definidos y pendientes empinadas (3 a 10%)

Férmula de Hathaway

_0.606- (L -n)**

80234

Tc

En la cual:

Tc: Tiempo de concentracion en horas
L: Longitud del cauce principal en km
N: Factor de rugosidad

S: Pendiente en m/m
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Férmula de Bransby - Williams

02433-L

Tc= A01 '502

Donde:

Tc: Tiempo de concentracion en horas
L: Longitud del cauce principal (km)

A: Area de la cuenca en (km?)

S: Pendiente (m/m)

Formula del US Corps of Engineers

LO 76

Tc =0.3 019

Donde:
Tc: Tiempo de concentracion en horas
L: Longitud del cauce en Km.
S: Pendiente en m/m.
2.1.7 Caudal de diseio
Formula Racional Basica
Q=C.lLA/3.6
Donde:
Q = Escurrimiento en m®/s
C = Coeficiente de escurrimiento
| = Intensidad de la precipitaciéon pluvial en mm/hr
A = Area de drenaje en Km2.

El coeficiente de escorrentia, es la variable menos precisa utilizada en la

aplicacion de la férmula racional.
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CUADRO N° 2.03

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C

SUPERFICIE

CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (afios)

2 5 |10} 25 | 50 |100| 500

iPIano 0-2%

|Promedio 2-7%

Alto superior a 7%

IPlano 0-2%

JPromedio 2-7%

Alto superior a 7%

Area de cultivos
0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57

0.350.38 0.41 . 0.44:0.48:0.51 0.60

'0.39:0.42/0.44 0.48 0.51 0.54 061
Pastizales

0.53
033036 0.38 042 0.45/0.49) 0.58

0.37%0.40%0.42i 0.46 0.49 0.53 0.60

|Plano 0-2%

;

Alto superior a 7%

Bosques

0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48

0.35 0.39'0.41 0.45 0.48.0.52. 0.58

Fuente: “Hidrologia Aplicada” de Ven Te Chow.

2.2 TIPO DE DRENAJE

Se presentan dos tipos de drenaje: drenaje superficial y drenaje subterraneo,

cabe indicar que en el presente informe solo se desarrollara el drenaje

superficial.
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2.2.1 drenaje superficial

Referido al control del agua que circula o discurre sobre el terreno natural o
sobre la carretera, provenientes de las lluvias o de inundaciones de rios o0 aguas

almacenadas.

El drenaje superficial comprende dos aspectos: uno que trata de evitar que el
agua llegue al camino por medio de obras que lo protejan y el otro es el que
debemos eliminar el agua que inevitablemente llega al camino; por medio de

estructuras.

Las principales obras de proteccion del camino que se plantea son las

siguientes:
Bombeo de la superficie de rodadura

Se llama bombeo a la forma que se le da al camino para evitar que el agua
proveniente de las lluvias se estanque y por lo tanto cause danos a la superficie

de rodadura.

El bombeo comunmente empleado en tramos de tangente es de 2.5% y en
tramos de curva sera el peralte el que permita esta eliminacion de aguas
superficiales hacia las cunetas laterales. Ademas las pendientes longitudinales

son proyectadas para facilitar el escurrimiento del agua hacia las alcantarillas.
Cunetas

Son las estructuras destinadas a recoger el agua que escurre de la superficie de

rodadura debido al bombeo asi como el que escurre por los taludes de corte.

Son causes artificiales construidos paralelamente a la calzada de la carretera y
al pie de los taludes, cuya funcidn es concentrar las aguas superficiales y sin
llegar a colmar su capacidad, evacuando las aguas hacia las alcantarillas,

aliviaderos o lugares de desfogue.

De acuerdo a las recomendaciones de las Normas para el disefio de caminos
vecinales y correspondiendo el lugar en estudio, las cunetas tendran forma

triangular y sus dimensiones estaran de acuerdo con la tabla siguiente:
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CUADRO N° 2.04

DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETAS

Region Profundidad(m) Ancho(m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy lluviosa 0.50 1.00

Fuente: Manual para diseno de carreteras no pavimentadas

Capacidad de las cunetas

Para el calculo de la capacidad real de la cuneta utilizaremos la férmula de
Manning:

Por continuidad:

Donde:

Q = Capacidad de las cunetas en m3/s
A = Area hidraulica (m2)

V = Velocidad promedio (m/s)

R = Radio hidraulico (A/P)

S = Pendiente de la cuneta (%0)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

P = Perimetro mojado (m)
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Velocidades limites

° Velocidad limite de sedimentacion ; 0.60 m/s
° Velocidad limite de erosion : 1.50 m/s

Por la naturaleza del terreno, se toma en consideracion las pendientes minimas
y maximas a fin de evitar velocidades que propicien la sedimentacion o la
erosion, cuando se prevea el fendbmeno de la erosidon es recomendable el
revestimiento con piedra y lechada de cemento; para el caso del presente
proyecto tenemos valores hidraulicos que si produciran erosion, pero no

sedimentacion.

Alcantarillas

Es una obra de arte destinada a pasar el agua de una banda a la otra de la via,
de manera que garantice la estabilidad del afirmado y lo proteja de cualquier

perturbacion que danie la estructura.

Los caudales que recogen las alcantarillas son el producto de la determinacion
en cada caso de las cuencas tributarias que han sido determinadas a partir de la
cartografia disponible, de manera que en la hoja de calculos se introducen las
areas correspondientes y mediante formulas como las aplicadas para el método
racional, se calculan los caudales, mientras que con la formula de Manning

verificamos el tirante de las élcantarillas.
2.2.2 Drenaje subterraneo

La eliminacién de aguas subterranea en una carretera enforma de ciénagas
puede requerir la excavacion de material que contiene agua (excavacion
humeda) y un reemplazo con material seleccionado que pueda drenarse. En
algunas ocaciones, al volver a ocurrir las condiciones humedas puede ser

necesario construir drenes o zanjas profundas

En general, se prevé drenaje subterraneo a traves de la capa de base(matereial
poroso) que es parte del pavimento para asegurar una salida positiva del agua

subterranea, pueden instalarse drenes interseptadores o drenestransversales.

En presente informe no se presenta drenaje subterraneo.
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CAPITULO Ill: CONTROL DE FILTRACION DE AGUAS SUPERFICIALES
3.1 FUNDAMENTO TEORICO

Introduccion

De la lluvia que cae sobre la superficie del talud y plataforma de la via, parte
escurre inmediatamente, reuniéndose en corrientes de agua; otra parte se
evapora y el resto se infiltra en el terreno. Cuando el agua de infiltracion alcanza
la via, si no dispone de los elementos necesarios para conducirla o derivarla,
puede ocasionar la inundacién de la calzada, el debilitamiento de la estructura de
la carretera y la erosion o derrumbe de los taludes, con graves perjuicios para el

usuario de la via y sobre toda para la economia del pais.

La remocién de las aguas superficiales, ya sea que estas precipiten directamente
sobre la plataforma de la via o sobre las cuencas tributarias de las corrientes se

logra mediante las obras de drenaje superficial.

El manual para disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de
transito, recomienda cuando el suelo es deleznable como arenas, limos, areno
limosas, arena limo arcillosas, etc. Con pendientes de cuencas mayor igual a

4%, esta debera revestirse con piedra u otro revestimiento adecuado.

Cabe indicar que el tramo .en monitoreo hay presencia mayoritaria de arenas
limo-arcillosas, con clasificacion de suelos SUCS igual a SC-SM, mientras que
en AASHTO es igual a A-1-b(0). Analisis granulométrico por tamizado de la

muestra del terreno existente, realizado por el Consorcio Gestion de Carreteras.

En el monitoreo de la carretera se identifico los puntos criticos en los extremos
de las alcantarillas de TMC, presencia de humedad y sedimentacion de cunetas
en una longitud critica de 50 m. Es por ello que se plantea la solucién técnica y
economica necesaria de revestir las cunetas, en una longitud total de 700 m
como primer punto de intervencion, recomendandose el revestimiento en su
totalidad de las cunetas en el tramo de los 5 Km. Puesto que el agua infiltrada
en el tiempo modificara el 6ptimo contenido de humedad de la estructura de la

via y como consecuencia de ello se dara el deterioro prematuro de la misma.
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3.2 DISENO DE LA SOLUCION BASICA
3.2.1 Calculo del caudal de diseno para cunetas

Se propone como drenaje longitudinal cunetas de seccion triangular revestidas,.
Estas seran colocadas en los extremos de las alcantarillas existentes y que
tecnicamente la requieran. Para el calculo del caudal de disefio se ha tomado los
datos de la precipitacion de la Estacién Yauyos (2,871 msnm), que se encuentra
en el Km.128+805. Apartir de ello se determina la formula de intensidad maxima
en relacion al periodo de retorno y el tiempo de concentracion, para obtener el

caudal de diseno por el metodo Racional aplicado a cuencas pequenas < 5 Km2.

Area de escurrimiento:

Segun el inventario de alcantarillas TMC existentes se tiene una longitud de
separacion promedio entre alcantarillas de 300m. siendo la longitud de aporte a
la cunete de 150 m. considerando un ancho promedio de 100 m, el area de

escurrimiento sera:
A=0.15x0.10=0.015 km2
Tiempo de concentracion:

Para el calculo, se ha considerado el promedio de los valores calculados por los
tres metodos descritos en el capitulo |l

L=0.15 km

S=0.04

Tc=7.14 min. (Ver anexo 11.9)
Coeficiente de escorrantia:

En el cuadro N° 2.03, las caracteristicas de la zona se considera como area de
cultivo, con pendiente entre 2-7% y un tiempo de retorno de 15 afios con un

riego de 50% para una vida util de la obra de 10 anos, se obtiene:

C=0.42.
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Intensidad de lluvia:

Para determinar la intensidad, se realiza el analisis estadistico de las
precipitaciones, prueba de bondad de ajuste y de las intensidades de diseno

para duraciones menores a 24 horas se obtiene la formuia:

2 28RS 0.092

Aplicando la ecuacion para el periédo de retorno de T=15 afos y una duraciéon

D=tc=7.14 min, se obtiene:

I=57.97mm/hr. (Ver anexo Il)

Caudal de diseno:

Para el calculo del drenaje longitudinal se aplicara el metodo racional para areas
menores a 5 Km2.

Q=C.lLA/36

Se obtiene el caudal de dise'ﬁo:

Q=0.101 m3/s.
3.2.2 Calculo del caudal hidraulico para cuneta

Se considera una seccion minima de cuneta de acuerdo a la recomendacion del
Manual para Diseno de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito (Ver cuadro N° 2.04).

Para el calculo del caudal hidraulico, se considera diferentes secciones, siendo
la seccion de 0.60m x0.20m. la que cumple con el caudal de disefo (Ver anexo
N° 3.03).
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Por recomendaciones del Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de
Bajo Volumen de Transito, que para suelos arenas limosas, arenas arcillosas,

con pendientes igual o mayor a 4%estas deberan revestirse.
Aplicando la formula de Manning para el calculo del caudal se obtiene:
R2/3 * S1/2

V = e
n

Q=A*V
A=0.06 m2 (Ver anexo 11.03)
Z=1.50 (Ver anexo |11.03)
R=0.08 (Ver anexo |11.03)
S=0.04 (Ver anexo 111.03)
N=0.014 cunetas revestidas de concreto (Ver anexo |11.02)

Figura N° 3.01 Seccion de cuneta

0.60m

0.20m

Fuente: elaboracion propia
V=2.72 m/s
Q=0.114 m3/s. caudal al 70% de su capacidad.

Donde el caudal hidraulico de la cuneta es mayor que el caudal de disefo
Qh=0.114 m3/s> Qd=0.101 m3/s.
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3.3 CONSERVACION

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espanola, conservar es
“Mantener una cosa o cuidar de su permanencia’, o también “Guardar con

cuidado una cosa”.

La conservacion vial mantiene la misma significaciéon, pero su aplicacion tiene un
sentido bastante mas amplio. Por ello la conservacion podria definirse como: “El
conjunto de operaciones necesarias para la preservacién o mantenimiento de
una carretera y de cada uno de sus elementos componentes y complementarios
en las mejores condiciones para el trafico, compatibles con las caracteristicas
geométricas, superficie de rodadura que tuvo cuando fue construida, o al estado
ultimo a que ha llegado después de las posibles mejoras que haya recibido a lo
largo del tiempo”.

No obstante, para un cabal entendimiento del concepto de conservacion vial, es

necesario definir los objetivos y alcances de la conservacién vial.

El objetivo de realizar el mantenimiento, es mantener los niveles de servicio,
minimo durante el periodo de 7 anos, estas labores comprenden actividades de
inspeccién, monitoreo y ejecucion de trabajos para detener o corregir fallas de
manera técnica y econémica. Para ello se realiza el analisis de la conveniencia
economica para realizar una determinada intervencién en funcién del nivel de

serviciabilidad que se pretende mantener.

Para la conservacion de las obras de drenaje se definen las siguientes
actividades de mantenimiento:

Mantenimiento rutinario
Es el conjunto de actividades que se ejecutan dentro del presupuesto anual

Para conservar, el sistema de drenaje y las obras de arte en general. Estos
trabajos tienen el caracter de preventivo y se ejecutan, segun sea el caso, en
diversa magnitud (limitada e ilimitada) durante todo el ano, para conservar la
adecuada transitabilidad y evitar el deterioro prematuro de la carretera, de
acuerdo a una programacion elaborada en funcidén de prioridades, estacionalidad

y caracteristicas de la carretera.
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Obras de conservacion rutinaria alternativa 1

En la alternativa 1 se considera el mantenimiento de los 3,500 m de cunetas sin

revestimiento.

Se presenta una relacion de metrados para la conservacion, aplicando la norma
de cantidad del Manual de Conservacion de Carreteras de Bajo Volumen de
Transito de Marzo del 2008.

CUADRO N° 3.01

METRADO DE CONSERVACION RUTINARIA ALT. 1

Unidad |[Metrado x Metrado
Item Descripcion de Actividad de Norma de Probio
Medida | Cantidad i
1.00 CUNETAS
1.01 Limpieza de cunetas no revestidas m 350 3500
[ 1.02 Perfilado de cunetas no revestidas m 10500 10500
2.00 ALCANTARILLAS
2.01 Limpieza de Alcantarillas TMC und 1.4 7
r 2.02 Mantenimiento de emboquillado m3 0.525 1.00
" 204 |Limpieza de Alcantarillas de piedra und 2.8 14
3.00 BADENES
3.01 Limpieza de Badenes m2 192 192
" 302 |Reparacion menor de Baden m3 28.8 30

Fuente: elaboracion propia
Obras de conservacion rutinaria alternativa 2

En la alternativa 2 se considera revestir solo 700 m de cuneta y 2,800 m de

cunetas sin revestimiento.

Se presenta una relacion de metrados para la conservacioén, aplicando la norma
de cantidad del Manual de Conservacion de Carreteras de Bajo Volumen de
Transito de Marzo del 2008.

Para el analisis del tramo de 5 Km, se ha considerado el 100% de la longitud,
para la limpieza de cunetas tanto revestidas, como no revestidas en un periodo
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de 1 ano, el metrado de reparacion, perfilado de cunetas, se ha considerado de

la norma de cantidad puesto que estos son estimados.

Para el caso de mantenimiento rutinario de alcantarillas, se ha considerado el
100% de la cantidad existente en el tramo en un periodo de 1 afio. Para el badén

existente se ha considerado segun la norma de cantidad.
CUADRO N° 3.02

METRADO DE CONSERVACION RUTINARIA ALT. 2

Unidad |Metrado x Metrado
item Descripcion de Actividad de Norma de Propio
Medida | Cantidad -

1.00 CUNETAS
1.01 Limpieza de cunetas no revestidas m 280 2800
1.02 Limpieza de cunetas revestidas m 70 700

r 1.03 Reparacioén de juntas de cunetas revestidas m 46.7 48

" 1.04 Reparacion de cunetas revestidas m 35 4

' 1.05 Perfilado de cunetas no revestidas m 8400 8400
2.00 ALCANTARILLAS
2.01 Limpieza de Alcantarillas TMC und 14 7

r 202 Mantenimiento de emboquillado m3 0.525 1.00

r 204 Limpieza de Alcantarillas de piedra und 2.8 14
3.00 BADENES
3.01 Limpieza de Badenes m2 192 192

’ 3.02 Reparacion menor de Baden m3 28.8 30

Fuente: elaboracion propia
Obras de conservacion rutinaria alternativa 3
En la alternativa 3 se considera revestir los 3,500 m de cuneta.

Se presenta una relacion de metrados para la conservacion, aplicando la norma
de cantidad del Manual de Conservacion de Carreteras de Bajo Volumen de
Transito de Marzo del 2008.

Para el analisis del tramo de 5 Km, se ha considerado el 100% de la longitud,

para la limpieza de cunetas revestidas, en un periodo de 1 afo, el metrado de
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reparacion, perfilado de cunetas, se ha considerado de la norma de cantidad
puesto que estos son estimados.

Para el caso de mantenimiento rutinario de alcantarillas, se ha considerado el
100% de la cantidad existente en el tramo en un periodo de 1 ano. Para el baden

existente se ha considerado segun la norma de cantidad.
CUADRO N° 3.03

METRADO DE CONSERVACION RUTINARIA ALT. 3

Unidad |[Metrado x Metrado
item Descripcion de Actividad de Norma de Probio
Medida | Cantidad p

1.00 CUNETAS

C 1.01 Limpieza de cunetas revestidas m 350 3500

" 1.02 Reparacién de juntas de cunetas revestidas m 233.3 234

" 1.03 Reparacién de cunetas revestidas m 17.5 18
2.00 ALCANTARILLAS
2.01 Limpieza de Alcantarillas TMC und 14 7

7 202 |Mantenimiento de emboquillado m3 0.525 1.00

[ 2.04 |Limpieza de Alcantarillas de piedra und 238 14
3.00 BADENES
3.01 Limpieza de Badenes m2 192 192

’  3.02 |Reparacion menor de Baden m3 28.8 30

Fuente: elaboracién propia
CUADRO N° 3.04

COSTO DE CONSERVACION POR ANO

COSTOS DE CONSERVACION POR ANO
COSTO SIN COSTO COSTO
REVESTIMIENTO| REVISTIENDO REVISTIENDO

ALT. 1 700M. ALT. 2 3,500M. ALT. 3
S/. 56,560.00 S/. 47,356.44 S/.10,413.10

Fuente: elaboracion propia
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Analisis de la conveniencia economica

Alternativa 2

Se considera en la alternativa 2, La construccion de cunetas revestidas en una
longitud de 700 m, los costos por mantenimiento de cunetas revestidas 700 m y
no revestidas 2,800 m, siendo el costo por mantenimiento rutinario anual de
S/.47,356.44.

El costo de mantenimiento rutinario alternativa 1, considera no hacer ninguna
intervencion de mejora, solo realizar los mantenimientos de limpieza y perfilado,

siendo el costo rutinario anual de S/. 56,560.00.

La inversion inicial de revestir 700 m es de S/. 45.00 por metro lineal de cuneta
siendo el monto de inversion de S/.31,500.00, mas el costo de perfilado de 2,800
m a S/. 4.28 por metro lineal siendo el monto de inversion de S/. 11,984.00, la

suma total de inversion es de S/. 43,484.00.
CUADRO N° 3.05

EVALUACION ECONOMICA ALT.2

Periodo Inversién Co.sto c.ie Mant Cqsto c?e Mant. Flu,c;;:fczasjtz 320"0
Rutinario ALT. 1 |Rutinario ALT. 2 .
mantenimiento
0 43,484.00( 43,484.00
1 56,560.00 47,356.44 9,203.56
2 56,560.00 47,356.44 9,203.56
3 56,560.00 47,356.44 9,203.56
4 56,560.00 47,356.44 9,203.56
5 56,560.00 47,356.44 9,203.56
6 56,560.00 47,356.44 9,203.56
7 56,560.00 47,356.44 9,203.56
VAN(14%) S/. 4,016.33
TIR 10.918%

Fuente: elaboracién propia

Los resultados del cuadro anterior determinan, que la intervencion técnica y
economica no es rentable en el horizonte del proyecto de 7 arnos, con un VAN
negativo de S/.-4,016.33 el VAN se hace cero cuando la TIR =10.918 %.
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Alternativa 2

Se considera en la alternativa 2, La construccion de cunetas revestidas en todo
el tramo, longitud de 3,500 m, siendo el costo por mantenimiento rutinario anual
de S/.10,413.10.

El costo de mantenimiento rutinario alternativa 1, considera no hacer ninguna
intervencion de mejora, solo realizar los mantenimientos de limpieza y perfilado,

siendo el costo rutinario anual de S/. 56,560.00.

La inversidn inicial de revestir 3,500 m es de S/. 45.00 por metro lineal de cuneta

siendo el monto de inversion de S/.157,500.00.
CUADRO N° 3.06

EVALUACION ECONOMICA ALT. 2

Periodo Inversién Costo de Mant. | Costo de Mant F|uj(:)gfc(:)asjt?) :20"0
Rutinario ALT. 1 |Rutinario ALT. 3 .
mantenimiento
0 157,500.00 157,500.00
1 56,560.00 10,413.10 46,146.90
2 56,560.00 10,413.10 46,146.90
3 56,560.00 10,413.10 46,146.90
4 56,560.00 10,413.10 46,146.90
5 56,560.00 10,413.10 46,146.90
6 56,560.00 10,413.10 46,146.90
7 56,560.00 10,413.10 46,146.90
VAN(14%) S/. 40,391.97
TR 22.028%

Fuente: elaboracion propia

Los resultados del cuadro anterior determinan, que la intervencidén técnica y
economica es rentable en el horizonte del proyecto de 7 afos, con un VAN de
S/.40,391.97 y TIR=22.028 %.
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CAPITULO IV: EXPEDIENTE TECNICO DE CONSERVACION

41. MEMORIA DESCRIPTIVA

El tramo de la carretera materia de estudio se encuentra ubicado en el
departamento de Lima, provincia de Yauyos, entre los poblados de Capillucas y
Calachota, entre el Km 99+000 y Km 104+000. Capillucas (1,581msm) se
encuentra en el Km 99+640 y Calachota (1,740 msm) en el Km 105+040.

Cabe indicar que en el expediente se realiza un planteamiento técnico, para la
conservacion de la solucion basica y las existentes de las obras de drenaje, en el
horizonte del proyecto de 7 anos. El presupuesto presentado, es el costo directo
de conservacion de las estructuras propuestas en la solucion basica y obras

existentes en un periodo de 1 ano.

Los metrados de conservaciéon se han estimado de acuerdo a la norma de
cantidad para el caso de reparaciones, la limpieza de las diferentes estructuras
de drenaje se considera el 100% del existente, porque la conservacion es por

niveles de servicio, como constan en los términos de referencia del contrato.
4.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Cunetas

a) Limpieza de cunetas no revestidas

Descripcion

La especificacion consiste en el retiro de todo material rienor o maleza, que

obstaculiza el libre escurrimiento de las aguas superficiales.

La presente especificacion se refiere a todos los tipos de cuneta no revestida,
cualquiera sea la forma de su seccion transversal. El objetivo de la operacion
consiste en dejar la cuneta sin piedras, basura, vegetacion, la eliminacién de
material sedimentado y todo objetc que podria impedir el paso del agua. El
trabajo descrito mas adelante se aplica so6lo a las cunetas no revestidas que
presentan una seccidn transversal dentro de los limites de tolerancia: +/-2
centimetros en los bordes; +/-1 centimetro en el fondo. Considerando que el

trabajo debe ser ejecutado antes de un mes del inicio de la estacion de lluvia, el

Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Caiiete —Yauyos del Km 99+000 al Km 104+000

Control de filtracién de aguas superficiales
Ascona Canales, Belin Christian 51



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenierla Civil CAPITULO IV EXPEDIENTE TECNICO DE CONSERVACION

contratista tomara en cuenta las condiciones climaticas de la zona donde esta

trabajando. En época de lluvia, el trabajo se realizara en forma permanente.

Material

No se requieren materiales para la ejecucion de los trabajos objeto de la
presente seccion.

Equipo

El equipo minimo incluira:

* Un volquete.

« Un cargador (eventualmente).

* Herramientas de mano y equipc de transporte necesarios.
Requerimientos de ejecucion

Cuando existan cunetas en ambos lados de la via, los trabajos de limpieza se
realizaran alternativamente en cada lado por tramos cuya longitud no exceda
100 metros. El transito, por el lado donde no se trabaja, sera controlado por

peones con banderines.

El personal del contratista recogera todos los objetos (piedras, maderas, ramas,
basura etc.) que se hallan dentro de la cuneta. Los objetos de tamarno mayor y el
material acopiado, si los hay, se quitaran con el cargador o la pala mecanica.
Luego, se procedera al corte manual o mecanizado de la vegetacion y su
cargado en carretillas y volquete. Los materiales sacados, de la cuneta seran

acarreados hasta un acopio temporal indicado por el supervisor.
Medicion

La unidad de medida sera el metro (m).

Forma de pago

Se pagara por precio unitario (m), siempre y cuando ha sido realizada
efectivamente la limpieza de la cuneta en conformidad con las especificaciones

técnicas y la supervision. El pago se hara al precio unitario del contrato.
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b) Limpieza de cunetas revestidas

Descripcion

La presente especificacion se refiere a todo tipo de cuneta revestida, cualquiera
sea la forma de su seccidén transversal y el tipo de material de revestimiento
(concreto o piedra). El objetivo de la operacion consiste en dejar la cuneta sin
piedras, basura, vegetacion, material sedimentado y todo objeto que podria
impedir el paso del agua. El trabajo descrito mas adelante se aplica sélo a las
cunetas revestidas que se encuentran en buen estado. Considerando que el
trabajo debe ser ejecutado un mes antes del inicio de la estacién de lluvia, el
contratista tomara en cuenta las condiciones climaticas de la zona en que esta

trabajando. En época de lluvias, el trabajo se realizara en forma permanente.

Material

No se requieren materiales para la ejecucion de los trabajos objeto de la
presente seccion.

Equipo

El equipo minimo incluira:

* Un volquete.

* Un cargador (eventualmente).

* Herramientas de mano y equipo de transporte necesarios.
Requerimientos de ejecucion

Cuando existan cunetas en ambos lados de la via, los trabajos de limpieza se
realizaran alternativamente en cada lado por tramos cuya longitud no exceda
100 metros. El transito, por el lado donde no se trabaja, sera controlado por

peones con banderines.

El personal del contratista recogera todos los objetos (piedras, maderas, ramas,
basura etc.) que se hallan dentro de la cuneta. Los objetos de tamano mayor y el
material acopiado, si los hay, se quitaran con el cargador o la pala mecanica.

Luego, se procedera al corte manual o mecanizado de la vegetacién y su
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cargado en carretillas y volquete. Los materiales sacados de la cuneta seran

acarreados hasta un acopio temporal indicado por el supervisor.
Medicion
La unidad de medida sera el metro (m).

Forma de pago

Se pagara por precio unitario (m), siempre y cuando ha sido realizada
efectivamente la limpieza de la cuneta en conformidad con las especificaciones

técnicas y la supervision.
c) Reparacion de juntas de cunetas revestidas
Descripcion

Esta partida consiste en reparar las juntas de las cunetas que puedan estar sin
sello, antes del sellado deberan estar limpias completamente de todo material

extrano y tener una superficie seca para la aplicaciéon de la misma.

El material sellador debera ser aplicado en cada abertura de junta o fisura, el
vaciado debe hacerse en forma tal que no se derrame el material sobre la
superficie expuesta de la cuneta. Cualquier exceso de material sobre la
superficie de la cuneta debera ser quitado inmediatamente y se debera limpiar la

superficie de la cuneta.

Material

Arena fina

Masilla plastica bituminosa: Igas negro
IGOL Imprimante bituminoso
Tecnoport.

Equipo

Herramientas de mano y equipo de transporte necesarios..
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Medicion
La unidad de medida sera el metro (m).

Forma de pago

El trabajo sera medido por metro (m) de junta debidamente sellada.
d) Reparacion de cunetas revestidas
Descripcion

La presente especificacidon se refiere a la reparacion de las cunetas revestidas
de concreto o mamposteria, con el fin de rehabilitar y conservar su funcionalidad

manteniendo un buen sistema de drenaje.

Material

* Concreto de cemento, de resistencia a la compresion a 28 dias: 175 kg/cm2.
* Madera para encofrados.

Equipo

El equipo minimo incluira:

« Camién liviano.

* Una mezcladora de concreto.

* Herramientas de mano y equipo de transporte necesarios.

Requerimientos de ejecucion

El contratista debera considerar que el uso de la mezcladora movil de concreto
ocupara frecuentemente una parte del carril de la derecha; el transito debera
entonces ser desviado por el (los) carril (es) libre(s) y controlado por peones con
banderines. Con fines de no estorbar el trafico, la zona en que se desarrollaran

los trabajos no debera exceder 100 m.

El disefio de mezcla del concreto debera ser presentado al supervisor dos meses
antes de la fecha de inicio de los trabajos.
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El contratista debera compactar la superficie donde colocara el concreto. En
caso de encontrarse material saturado, este se reemplazara por material de la

zona en condiciones optimas.

El contratista colocara los encofrados segun la alineacién de la cuneta. Luego el
concreto sera vaciado desde una altura menor que 50 cm evitando la

segregacion y alisado.

Al acabar un tramo de cuneta se dejara un espacio para junta de 1 centimetro de

ancho. Las juntas seran luego rellenadas con el sellante.

Medicion

La unidad de medida sera el metro (m).

Forma de pago

El trabajo sera medido por metro (m) de cuneta debidamente reparada.
e) Perfilado de cunetas no revestidas

Descripcion

La presente especificacion se refiere a los trabajos cuyo objetivo es devolver a la

cuneta su perfil original con fin de conservar su funcionalidad de drenaje.
Material

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

presente seccion.

Equipo

El equipo minimo incluira:

« Un volquete.

« Un cargador (eventualmente).

- Herramientas de mano y equipo de transporte necesarios.
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Requerimientos de ejecucion

El trabajo debera ser repetido una o varias veces por ano, antes de la estacién

de lluvia, segun la region en que se trabaja.

El trabajo de ejecutara de forma manual de tal modo de no producir mayores

desprendimientos de los taludes.

Los materiales extraidos de la zanja seran acarreados a un lugar o botadero

indicado por el supervisor.
Medicion
La unidad de medida sera el metro (m).

Forma de pago

El trabajo sera medido por metro (m) de cuneta debidamente reperfilada. La
suma indicada para este item, o precio unitario, debera cubrir todos los gastos

de mano de obra, equipo y herramientas.
Alcantarillas

a) Limpieza de alcantarillas TMC
Descripcion

La presente especificacion se refiere a la limpieza de las alcantarillas metalicas

de todo diametro, sencillas y multiples, asi como de sus cabezales.

La operacion tiene como objetivo mantener la alcantarilla limpia y libre de todo
objeto u obstaculo que impediria el paso normal del agua. La partida descrita
debe ser ejecutado durante la estacion seca, aproximadamente un mes antes del
inicio de la temporada de lluvias. El contratista debera tomar en cuenta las

caracteristicas climaticas de la regién en la que se realizan los trabajos.
Material

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

presente seccion.
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Equipos

El equipo minimo incluira:

* Un volquete.

* Un cargador (eventualmente).

* Herramientas de mano y equipo de transporte necesarios.
Requerimientos de ejecucion

El contratista debera organizar la sefalizacion considerando que se trabaja en

un solo punto de la carretera y que los obreros deberan atravesar

frecuentemente.

Seran removidos y eliminados todos los materiales que obstruyen la entrada y la
salida de la alcantarilla; se usara la pala mecanica o el cargador cuando el
volumen de esos materiales sea importante. Seran removidos todos los objetos
(ramas, basura, piedras, materiales, etc.) acumulados en los cabezales y/o

dentro de la misma alcantarilla.

El contratista debera evitar dafnar el tubo mismo al realizar la limpieza. Cualquier

dano hecho al tubo y a las juntas debera ser reparado por cuenta del contratista.

Luego se removera y eliminara el musgo que podria haber crecido en las alas y
losas de los cabezales y los sedimentos acumulados en sus partes bajas. Todos
los sedimentos seran cargados en volquetes y acarreados a un botadero

autorizado por el supervisor.

Medicion

La unidad de medida es la (und) de alcantarilla, incluyendo el cabezal medida en
la prolongacién del eje de la alcantarilla.

Forma de pago

La suma indicada para cada item, o precio unitario, debera cubrir todos los
gastos de equipo, mano de obra, y herramientas. El pago se hara al precio

unitario del contrato.
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b) Mantenimiento de emboquillado

Descripcion

La presente especificacion se refiere a la reparacion del emboquillado de las

alcantarillas, recuperando su funcionalidad.

Material

» Concreto de cemento, de resistencia a la compresion a 28 dias: 140 kg/cm?2.
» Piedra de tamano maximo de @ 6”

* Madera para encofrados.

Equipos

El equipo minimo incluira:

* Un volquete.

* Herramientas de mano y equipo de transporte necesarios.

Aceptacion de los trabajos

Los trabajos seran aceptados cuando se cumpla lo especificado y en

conformidad de la supervisiép.

Medicion

La unidad de medida es por (m3) de emboquillado reparado.
Forma de pago

El trabajo sera medido por metro cubico (m3) de emboquillado debidamente
reparada. La suma indicada para este item, o precio unitario, debera cubrir todos
los gastos de mano de obra, equipo y herramientas. El pago se hara al precio

unitario del contrato.
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c) Limpieza de alcantarillas de piedra

Descripcion

La presente especificacion se refiere a la limpieza de las alcantarillas de piedra,

asi como de sus cabezales si los tuviera.

La operacion tiene como objetivo mantener la alcantarilla limpia y libre de todo
objeto u obstaculo que impediria el paso normal del agua. La partida descrita
debe ser ejecutado durante la estacion seca, aproximadamente un mes antes del
inicio de la temporada de lluvias. El contratista debera tomar en cuenta las

caracteristicas climaticas de la region en la que se realizan los trabajos.

Material

No se requieren materiales para la ejecucién de los trabajos objeto de la
presente seccion.

Equipos

El equipo minimo incluira:

* Un volquete.

« Herramientas de mano y equipo de transporte necesarios.
Requerimientos de ejecucion

El contratista debera organizar la senalizacién considerando que se trabaja en
un solo punto de la carretera y que los obreros deberan atravesar

frecuentemente.

Seran removidos y eliminados todos los materiales que obstruyen la entrada y la
salida de la alcantarilla; se usara la pala mecanica o el cargador cuando el
volumen de esos materiales sea importante. Seran removidos todos los objetos
(ramas, basura, piedras, materiales, etc.) acumulados en los cabezales y/o
dentro de la misma alcantarilla.

Luego se removera y eliminara el musgo que podria haber crecido en las alas y

losas de los cabezales y los sedimentos acumulados en sus partes bajas. Todos
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los sedimentos seran cargados en volquetes y acarreados a un botadero
autorizado por el supervisor.

Medicion

La unidad de medida es la (und) de alcantarilla, incluyendo el cabezal medida en

la prolongacion del eje de la alcantarilla.

Forma de pago

La suma indicada para cada item, o precio unitario, debera cubrir todos los
gastos de equipo, mano de obra, y herramientas. El pago se hara al precio
unitario del contrato.

Badén
a) Limpieza de badén
Descripcion

La presente especificacion se refiere a la limpieza frecuente del badén,
removiendo todos los materiales acumulados para permitir el paso mas cémodo

y seguro de los vehiculos durante todas las estaciones.

Material

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

presente seccion.

Equipos

El equipo minimo incluira:

* Un volquete.

* Herramientas de mano y equipo de transporte necesarios.
Requerimientos de ejecucion

Seran removidos todos los sedimentos de la superficie del badén. Las ramas, asi
como todos los objetos acumulados aguas arriba y aguas abajo, Seran luego
separados manualmente los objetos inorganicos o no evolutivos (fierros,

plasticos, bloques, llantas, neumaticos y elementos contaminantes) de los
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objetos y materiales organicos y evolutivos. Luego se procedera al corte de la
vegetacion que ha crecido en los intersticios y juntas de las piedras, y en las
fisuras eventuales del concreto. Se quitara también manualmente la tierra
acumulada en las irregularidades, intersticios, juntas y fisuras. Todos los

materiales y objetos removidos del badén y su entorno seran acarreados a
botaderos o lugares designados por el supervisor.

Aceptacion de los trabajos

La supervision aprobara para el pago de la partida, siempre y cuando el badén
quede limpio, segun lo especificado.

Medicion
El trabajo se medira por metro cuadrado (m2) de badén limpiado.
Forma de pago

La suma indicada, o precio unitario, debera cubrir todos los gastos de equipo,

mano de obra y herramientas. El pago se hara al precio unitario del contrato.
b) Reparacion menor de badén
Descripcion

El objeto de la presente especificacion es la recuperacioén localizada de un badén
danado, con el fin de restablecer su funcionalidad.

Material
Agregados fino y grueso para concreto:
e Sulfatos: < 1.20%.

e Pérdida por ensayo de solidez (Norma MTC E 209): < 12% con sulfato de
sodio; < 18% con sulfato de magnesio.

e Forma: proporcién de particulas chatas y largas (Norma MTC E 221):

< 15%.
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Arena para concreto:
e Menos de 30% de elementos triturados.
e Pasante a 75 mm menos de 5% (NORMA MTC 202).

e Contenido de sulfatos: menos de 1.20 %.

e Pérdida por ensayo de solidez (Norma MTC E 209): < 10% con sulfato de
sodio; < 15% con sulfato de magnesio.

e Equivalente de arena: (NORMA MTC E 114): > 60.

e Agua limpia: (PH > 7).

e Cemento Portland (NORMA NTP 334.009).

e La resistencia del concreto a 28 dias debe ser 280 kg/cm2 o superior.
Equipos

El equipo minimo incluira:

* Un volquete.

* Una mezcladora de concreto adecuada con el tamafio de la obra.
* Dos vibradores de concreto.

* Herramientas de mano y equipo de transporte necesarios.
Medicion

La unidad de medida es el metro cubico (m3) de material colocado.
Forma de pago

La suma indicada en cada item, o precio unitario, debera cubrir todos los gastos

de equipo, materiales, mano de obra y herramientas.
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4.3. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Presupuesto CONSERVACION DE OBRAS DE DRENAJE CARRETERA CANETE YAUYOS DEL Km 93+000 AL Km 1044000

Subpresupuesto CONSERVACION DE OBRAS DE DRENAJE CARRETERA CARETE YAUYOS DEL KM 93+000 AL KM 104+000

Lugar LIMA - CANETE - ZURIGA
Item Descripcidn Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. Total S/.
o1 CUNETAS 47,356.44
D101 LIMPIEZA DE CUNETAS NO REVESTIDAS m 2800 00 332 9,296 00
0102 LIMPIEZA DE CUNETAS REVESTDAS m 700.00 233 163100
0103 REPARACION DE JUNTAS DE CUNETAS REVESTIDAS m 4800 609 29232
0104 REPARACION DE CUNETAS REVESTDAS m 400 4628 B
105 PERFILADO DE CUNETAS NO REVESTIDAS m 8.40000 428 3595200
2 ALCANTARILLAS 5,947.48
0201 LMPIEZA DE ALCANTARILLAS TMC und 7.00 24325 170275
%202 MANTENMIENTO DE EMBOQUILLADO m2 100 5733 5733
0203 LMPIEZA DE ALCANTARILLAS DE PEDRA und 100 299 © 4.87 40
03 BADENES 22,541.60
03,01 LMPIEZA DE BADEN m2 000 2402 4,563 80
03,02 REPARACION MENOR DE BADEN m3 3000 59926 17.977 80
COSTO DIRECTO 75.845.52
SON: SETENTA YCINCO MILOCHOCIENTOS CUARENTA Y CINCO Y 52/100 NUEVOS SOLES

Fuente: elaboracién propia

Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Cariete —~Yauyos del Km 99+000 al Km 104+000
Control de filtracién de aguas superficiales .,
Ascona Canales, Belin Christian



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO IV EXPEDIENTE TECNICO DE CONSERVACION

Analisis de precios unitarios

Presupues CONSERVACION DE OBRAS DE DRENAJE CARRETERA CANETE YAUYOS DEL KM 99+000 AL KM 104+000
Subpresupuesb CONSERVACION DE OBRAS DE DRENAJE CARRETERA CANETE YAUYOS DEL KM 99+000 AL KM 104+000

Partida 1.0 LIMPIEZA DE CUNETAS NO REVESTIDAS
Rendimieno miDIA 450.0000 EQ. 450.0000 Cosb unitano directb por m 3.32
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
147010001 CAPATAZ hh 1 0000 0.0178 16 34 029
9147010002 OPERARIO hh 1.0000 00178 1362 024
5147010004 PEON hh 3 0000 00533 10 89 058
11
5337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 mm 0.06
5348040023 CAMION VOLQUETE 4x 2 140-210 HP 6 M3 hm 0.5000 0.0089 167.03 149
1.55
Subpartidas
509701060328 ACONDICIONAMENTO DE BOTADERO m3 0.0300 21 066
0.66
Partida 01.02 LIMPIEZA DE CUNETAS REVESTIDAS
Rendimieno miDIA 600.0000 EQ. 600.0000 Cos unitario directo por - m 2.33
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1 0000 0.0133 16 34 022
5147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0133 13 62 018
147010004 PEON hh 3.0000 0.0400 10 89 044
0.84
Equipos
5337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 084 004
5348040023 CAMION VOLQUETE 4x 2 140-210 HP 6 M3 hm 0.5000 0.0067 167 03 112
1.16
Subpartidas
09701060328 ACONDICIONAMEENTO DE BOTADERO m3 0.0150 21 033
0.33
Partida 01.03 REPARACION DE CUNETAS REVESTIDAS
Rendimiento m/DIA 90.0000 EQ 90.0000 Cosb unitanio directo por - m 46.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
5147010001 CAPATAZ hh 0 1000 0.0089 16.34 015
"0147010002 OPERARIO hh 2 0000 01778 13 62 242
2.57
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 257 013
9348040023 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3 hm 0 5000 0.0444 167 03 7.42
7.55
Fuente: elaboracién propia
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Partida 01.04 REPARACION DE JUNTAS DE CUNETAS REVESTIDAS
Rendimiento m/DIA 120.0000 EQ 120.0000 Cosb uni@no direcb por m 6.09
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 10000 0.0667 16 34 109
0147010002 OPERARIO hh 10000 0.0667 1352 091
0147010004 PEON hh 3.0000 0 2000 10 89 218
4.18
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0 0050 3200 016
0230150004 MASILLA PLASTICA BITUMINOSA IGAS NEGRO kg 02000 560 112
0254710003 IMPRIMANTE BITUMINOSO iGOL kg 0 0200 2101 042
1.70
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 0000 418 021
0.21
Partida 01.05 PERFILADO DE CUNETAS NO REVESTIDAS
Rendimienb m/DIA 350.0000 EQ 350.0000 Coslbb unitano direc por - m 4.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 10000 0.0229 16 34 037
0147010002 OPERARIO hh 1 0000 00229 1362 031
0147010004 PEON hh 30000 0.0686 1089 075
1.43
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 143 007
0348040023 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3 hm 0 5000 00114 167.03 190
1.97
Subpartidas
909701060328 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO m3 0.0400 21 088
0.88
Partida 02.01 +  LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS TMC
Rendimiento und/DIA 5.0000 EQ 5.0000 Cosb unitano direco por - und 243.25
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
147010001 CAPATAZ hh 10000 16000 16.34 %14
147010002 OPERARIO hh 10000 1.6000 1362 079
9147010004 PEON hh 3.0000 4 8000 10.89 5227
100.20
Equipos
3337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 100.20 501
348040023 CAMION VOLQUETE 4x 2 140-210 HP 6 M3 hm 0 5000 08000 167 03 13362
136.63
Subpartidas
09701060328  ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO m3 0.2000 2n 442
4.42
Fuente: elaboracion propia
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Partida %2.03 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS DE PIEDRA
Rendimiento und/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Cosb unitario directo por und 299.10
Coédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
147010001 CAPATAZ hh 10000 2.0000 1634 3268
147010002 OPERARIO hh 1.0000 2 0000 13.62 27124
147010004 PEON fih 3.0000 6 0000 10.89 65 34
125.26
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 5 0000 125.26 626
348040023 CAMION VOLQUETE 4x 2 140-210 HP 6 M3. hm 05000 1 0000 167 03 167 03
173.29
Subpartidas
509701060328 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO m3 0.0250 21 0.55
0.55
Partida B3.01 LIMPIEZA DE BADEN
Rendimiento m2DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Cosib unitano directd por - m2 24.02
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.0800 16.34 W31
147010002 OPERARIO hh 1 0000 00800 1362 109
147010004 PEON hh 3.0000 0.2400 10.89 261
5.0t
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 5.01 0.25
348040023 CAMION VOLQUETE 4x 2 140-210 HP 6 M3. hm 0.5000 0.0400 167 03 6.68
0343040009 CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 2.5 YD3. hm 0.5000 0.0400 136.28 545
12.38
Subpartidas
09701060328 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO m3 0.3000 21 6.63
6.63
Partida 3.02 REPARACION MENOR DE BADEN
Rendimiento m3IDIA 5.0000 EQ 5.0000 Cosib unitano directo por - m3 599.26
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
147010001 CAPATAZ hh 10000 1.6000 16.34 2614
147010002 OPERARIO hh 20000 3.2000 13.62 4358
147010004 PEON hh 2.0000 3.2000 10.89 34 85
104.57
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 104.57 523
348040023 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3 hm 0.5000 0.8000 167.03 133.62
5349020007 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM hm 1.0000 1.6000 50.61 80.98
349060010 MARTILLO NEUMATICO 29 KG C/BARRENO-ACCS ~ hm 2.0000 3.2000 439 14.05
233.68
Subpartidas

Fuente: elaboracion propia

43  PLANOS DE INGENIERIA (Ver Anexo V)
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CONCLUSIONES

. El cambio de estandar de la alternativa 2 seleccionada generara como
resultado ahorro en los costos de operacién vehicular, tiempos de viaje,
fletes de transportes de carga, por lo tanto se obtendra mayores
beneficios y un mayor desarrollo para la zona del area de influencia de la

carretera.

° En el analisis de inversidén del perfil de la alternativa 2 seleccionada, el
valor actual neto es negativo con el trafico inicial que se ha calculado;
pero si se incrementa el trafico en 35% el valor actual neto va a tomar

valores positivos por lo cual el proyecto se volveria rentable.

° Los Métodos de calculo utilizados para la determinacion de los caudales,
son métodos usados y probados en proyectos de carreteras de diferente

orden, adecuandose a las condiciones de nuestra realidad.

° El caudal de disefo para las cunetas es de 0.109 m3/s para un periodo

de retorno de 15 afnos con el riesgo del 50%.

° La seccion de cuneta propuesta en el presente informe, cumple con los
requerimientos minimos exigidos, para un analisis de eventos
extraordinarios superiores podrian requerir un mayor dimensionamiento

de las estructuras.

° De acuerdo a los calculos efectuados las cunetas existentes, son
insuficientes son insuficiente para la captacién y conduccion de las aguas

superficiales.

° La carretera con intervencion a nivel de tratamiento superficial, debera
tener estructuras de drenaje revestidas.

° Considerando la inversion de revestir 700 m de cuneta, se obtiene el VAN
(14%)=S/.-4,016.33 en 7 anos, la TIR=10.92%. es decir la inversién no es

rentable.

A~ Considerando la inversion de revestir 3,500 m de cuneta, se obtiene el
VAN (14%)=S/.46,391.97 en 7 anos, la TIR=22.03%. es decir la inversion

es rentable.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda revestir las cunetas, cuando se alcanza velocidades de

erosion 6 se cuenta con suelos de infiltracion, tales como arenas, limos,
arena limosas etc.

e En base al analisis de la conveniencia economica y técnica para mantener el
nivel de serviciabilidad requerida, se recomienda revestir los 3,500 m de

cunetas.

e Se recomienda la intervencibn a nivel de mantenimiento, antes que el

deterioro alcance niveles altos e inversiones costosas.

Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Carlete —Yauyos del Km 99+000 al Km 104+000
Control de filtracién de aguas superficiales .
Ascona Canales, Belin Christian



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO IV BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

Céspedes Abanto, José- Diseno Moderno de Carreteras-Universidad Nacional
de Cajamarca-Lima Peru 1997.

Chereque Moran, Wendor - Hidrologia para Estudiantes de Ingenieria Civil,
Pontificia Universidad Catélica del Peru,- Peru 1989.

Espinoza Nufez, Karim-“Ampliacion de la carretera Cafete-Yauyos-Huancayo
del Km 166+200 al Km 166+500, Hidrologia, Drenaje vial y Obras de Arte’-

Informe de Suficiencia-Universidad Nacional de Ingenieria- Lima Peru 2008.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones-Manual para Disefio de Carreteras
No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito -MTC. Lima Peru 2008.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones-Manual Técnico para
Mantenimiento Periédico para la Red Vial Departamental No Pavimentada -MTC.
Lima Peru Marzo 2006.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones-Manual para Conservacion de
Carreteras de Bajo Volumen de Transito MTC. Lima Peru Marzo 2008.

Rios Zarzosa-Proyecto de Inversién Publica por Sector-Instituto de Investigacién
Horizonte Empresarial-Lima Pera 2008.

Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Cariete ~Yauyos del Km 99+000 al Km 104+000
Control de filtracion de aguas superficiales
Ascona Canales, Belin Christian 70



ANEXO |



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil

ANEXO 1.01 ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Elevar el nivel de vida
de la poblacién

Mejorar el nivel socio
economico de los
pobladores de la zona

Ahorros
economicos de

productores

los

Mayor
accesibilidad

1

Disminucién de las
mermas de productos
perecibles

Bajos costos de

transporte

Disminucion de los
tiempos de viaje

Mejorar el nivel
de
transitabilidad
de la carretera
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de Drenaje superficie de calzada y
rodadura radios de
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Fuente: elaboracién propia
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ANEXO |
ANEXO .02 COSTOS DE ALTERNATIVA 1
Monitoreo de la serviciabilidad de la caretera Cafiete-Yauyos
5 KM (ALTERNATIVA 1)

MTEM DESCRIPQON UND METRAID P. UNT Predo sin IGV Precio can IGV
1.00 OBRAS PRELIMINARE S 1489720 177Z7.67
1.01 Moviizacon y dssmovlzaaan de equpo gib 100 7147 20 714720 8.506 17
1@ Amacény quardania glb 100 3500 00 3500 00 4.165 00
108 Trazonivelan6ny reganteo lan 500 85000 425 0 5.057 50
300 SUPERFIGE DE RODADURA 594,90225 707,933.68
30 Carte de terreno H=03m m3 6.75000 370 24 97500 2972025
I@ Bimnacién de desmorte m3 8.77500 3099 27193725 33,606 33
3am Escarficadp y corformaaan de subrasante m2 25000 116 26,10000 3105 00
34 Relle® con matend de prestamo m3 4,50000 4362 196.23000 233585 10
306 Tratamerto spafiaa bicapa m2 22 50000 336 7560000 89964 00
400 OBRAS OE ARTE YDRENAJE 69,13268 82,267.69
40 Castrucadn de curetas en tgTeD naurat m 350000 424 1484000 17655 60
4@ Rerfiado y canpantado para curetas m2 3 X500 293 Q74 25 11,598 28
4@ Lmpeza dealcataila TMC O 36 urd 700 186 49 1306 43 155346
404 Limpeza de Badaes und 100 3000 300 00 35700
406 Mortero impeTneatilizate en caal m2 5000 1715 857 50 102043
4.0 Gaviéntipo cgon m3 32500 12950 4 087 50 50084 13
500 MEDIDAS DE IMPACTO AMBIENTAL 118,500.00 141,015.00
501 Tratamierto de bataderos glb 100 200000 2.00000 2,380 0
sa@ Tratanierto de carteras glb 100 1,500 00 1,500 00 178500
s@ Ran de maregjo de impacius soades glb 100 115.00000 11500000 136,850 00
600  |sERALES 5878680 69956.2
[SY0g} Sefiales irfamativas urd 200 65000 1,300 00 1.547 0
(5404 Serlales prevertivas urd 12500 216 00 27.00Q00 32130 00
6@ Sefgles regametaias urd 5000 25400 1270000 1511300
604 Hios kiometcos de catreto und 600 9280 556 80 86259
606 Postes deimitadores (madera) urd 80 00 7100 5680 0 6.79 20
606 Marcas en el pavirerto m2 1.50000 770 11,55000 13744 50

COSTO DIRECTO 856,21893 1,018,90053

GASTOS GENERALES W% 10% 8562189 101.830 05

UTIUDAD 10% 10% 865621.89 101.880 05

SUB TOTAL 1.Qz7.462 72

SV 1% 19% 196.21792

TOTAL : 1,22,680.63 1,222,680.63

Fuente: elaboracién propia
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ANEXO 1.03 COSTOS DE ALTERNATIVA 2

Monitoreo de la serviciabilidad de la caretera Canete-Yauyos
5 KM (ALTERNATIVA 2)

ITEM DESCRPAON UND METRADO P.UNT Predo sin IGV Precio can IGV
1.00 OBRAS PRELIMINARES 14,897.20 17727 67
101 Moviizacon y desmovizadaon de equpo glb 100 714720 714720 8506 17
1@ Amacény guardana glb 100 3500 0O 3500 00 4,165 0
103 Trazonivelaciény repianteo km 500 85000 425 @O 5057
300 SUPERFIQE DE RODADURA 700,427.25 833,508.43
am Corte de tatenoH=03m m3 6,75000 370 2497500 2972025
3@ Bimnaciénde desmorte m3 877500 3099 2711 B725 3360533
3m Escaiifcado y corformaaan de suwbrasante m2 22.90000 116 265,10000 3105 00
A0 Relieno conmateria de prestamo m3 4,50000 4362 196.23000 23585 10
306 Tratamierto supafiaa slury m2 2290000 805 181,12500 215,538 75
400 OBRAS CE ARTE Y DRENAJE 121,801.73 144,944.06
40 Curetas trianguares de co roreto f c=175kg/on2 m 700 G0 8876 62.13200 739378
4@ Carstuocian de cunetas en terreno natural m 280000 424 11,87200 14,127 68
4@ Alcantaiillade TMC @ 36 und 100 3247 0 3247 0 3.864 29
404 Limpeza de aicatarila TMC @ 36 und 700 186 49 130643 1.553 46
405 Limpeza de Baderes und 100 300 00 300 00 36700
406 Mortero ImpeTnaabilizarte en caal m2 5000 1715 857.50 1020 43
407 Gavibntpo cgon m3 32500 12950 42,087 50 50084 13
S.00 MEDIDAS DEIMPACTO AMBIENTAL 118,500.00 141,015.00
501 Tratamierto de bataderos glb 100 2000 00 20 00 2.380 00
sS@ Tratamerto de carteras g'b 100 1,500.00 1,500 00 1,785 00
5@ P ardemango de impacks socoaes gib 100 11500000 11500000 136,850 00
6.00 SENALES INFORMATIVAS S8, 78680 6995.29
6.01 Serales irfammatvas und 200 650.00 1,300.00 1.547 00
6.2 Serales preventvas urd 12500 21600 2700000 3213000
6.3 Serales regamentanas und 50 00 254 00 12,70000 15113 00
6.04 Sefales lulometicas urd 6.00 9280 556 80 6259
6.05 Postes deimitadores und 80 QD 7100 5660.00 6.79 20
606 Marcas enel pavimento m2 1.50000 770 11,55000 13744 50

COSTODIRECTO 1,014412 98 1,207,151.45
GASTOS GENERALES  10% 10% 10144130 120.715 14
UTILIDAD 10% 10% 10144130 120,715 14
SUB TOTAL 1,217,295 8

IGV 19% 19% 231.286.16

TOTAL ' 1,448,581.74 1A448,581.74

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 1.04 COSTOS DE ALTERNATIVA 3

Monitoreo de la serviciabilidad de la camretera Cafiete-Yauyos
5 KM (ALTERNATIVA 3)
MEM DESCRIPQON UND METRADO P.UNT Pred o sin IGV Precio can IGV
1.00 OBRAS PRELIMINARES 13,571.10 16149.61
101 Moviizacon y desmoviizacan de equpo glb 100 7.147 20 7147 20 8505 17
1.2 [Amaény guadania glb 100 3500 00 3500 00 4,165 00
10 Trazo nivelacidny replanteo km 500 8478 2923 20 347944
300 SUPERFIQE DE RODADURA 1,419,302 25 1,668,96368
3w Corte de tarrenoH=03m m3 6.75000 370 2497500 2972025
am Himnaoonde desmorte m3 877500 3099 2719725 23605 33
304 Escarificado y corfomacian de subrasante m2 2250000 116 26,10000 3109 00
306 Rellero con materia de prestamo m3 4,50000 4362 196.29000 233,585 10
306 Asfdto en ciente =2 m2 2250000 4000 900 00000 1,071,00000
4.00 OBRAS [E ARTE Y DRENAJE 360,160.43 428,580.91
401 Curetas trianguares de concreto f =175 kgfam2 m 350000 8876 31066000 369685 40
4@ Alcantariila de cancreto amado und 100 4950 00 4,950 00 5,890 50
408 Limpeza de alcataila TMC @ % und 700 186.49 1306 43 1553 46
404 Limpeza de Baderes urd 100 0000 30000 %700
405 Mortero Impermeahilizanie en canal m2 5000 1715 8675 102043
407 Gaviontpo caon m3 32500 129 50 £2,08750 50084 13
5.00 MEDIDAS DE | MPACTOAMBIENTAL 118,50000 141,015.00
501 Tratamierto de bataderos glb 100 2,000 00 2000 00 2380 00
5@ Tratamierto de carteras glb 100 1,500 00 1,500 00 1.786 00
5@ Aan demango de impacs soades glb 100 115,00000 115,00000 136,850 00
6.00 SENALES INFORMATIVAS 58, 786.60 6995.29
6 01 Sefales rfaTetvas urd 200 650.00 1,300 00 1,547 00
6@ Sefales prevertvas urd 12500 21600 27.00000 3213000
6.03 Sefales regamentanas und 5000 2540 12,70000 15,113 00
604 Serakes kilametacas und 600 9280 556 80 6259
605 Postes delmitadaores und 80 00 7100 5680 00 679 20
606 Marcas enel pavimento m2 1,50000 770 1155000 13744 50
COSTO DIRECTO 1,970,305 2,344,681.49
GASTOS GENERALES 10% 10% 197 03206 234,468 15
UTILIDAD 10% 10% 197.03206 234,468 15
SUB TOTAL 2,364,384 70
GV 19% 19% 449 23309
TOTAL 2,813,617.79 2813,617.79
Fuente: elaboracién propia
ANEXO 1.05 AHORRO POR COV. ALTERNATIVA 1
REDUCCION O AHORROS DE COV DEBIDO A LA ALTERNATIVA No 1 ( TSM )
Afos Auto Camioneta Bus Mediano Bus Grande Camion 2 ejes|Camion 3 ejes
1
2 13187 6893 1 699 3 41312 13024.5 18132.6 44199 4
3 13451 7031.0 7133 4384 0 13821 6 19242.3 46537 2
4 1372.0 71716 7276 4652.3 14667.5 204199 49010 8
5 1399.4 7315.0 7421 4937 1 156651 21669.6 51628.3
6 1427 4 7461.3 756.9 5239 2 16517 7 229958 54398 4
7 14559 7610.5 7721 5559.9 17528.6 24403 1 57330.2
8 1485.0 7762 8 7875 5900 1 18601 4 25896 6 60433 4

Fuente: hoja de calculo Ing. Salcedo
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ANEXO 1.06 AHORRO POR COV. ALTERNATIVA 2

REDUCCION O AHORROS DE COV DEBIDO A LA ALTERNATIVA No 2 ( TS-Slurrry)

Aflos Auto Camioneta |Bus Mediano{Bus Grande |Camion 2 ejes [Camion 3 ejes

1

2 1558.4 8731.3 899.1 5128 4 174203 239529 57690 4

3 1589.6 89059 9171 54423 18486 4 25418.8 60760 1

4 1621.4 90840 935 4 5775.3 19617.8 26974 4 64008 4

5 1653.8 9265.7 954 1 61288 20818 4 28625 3 67446 1

6 1686.9 94510 973.2 6503 9 22092.5 30377 1 71084 6

7 1720.6 9640.0 992.7 6901.9 23444 5 32236.2 74936 0

8 17551 9832 8 10125 7324.3 248793 34209 1 79013 1

Fuente: hoja de calculo Ing. Salcedo
ANEXO 1.07 AHORRO POR COV. ALTERNATIVA 3
Afios Auto Camioneta |Bus Mediand|Bus Grande |Camion 2 ejes Camion 3 ejes|

1

2 1678.3 9190.8 999.0 5555.8 19862.4 27758.5 65044.8

3 1711.9 9374.6 1019.0 5895.8 21078.0 29457.3 68536.5

4 1746.1 9562.1 1039.4 6256.6 223679 312601 722322

5 1781.0 9753.4 1060.1 6639.5 23736.8 33173.2 76144 1

6 1816.7 9948.4 1081.3 7045.8 25189.5 35203.4 80285.2

7 1853.0 10147 4 1103.0 7477 1 267311 37357.9 84669 .4

8 1890.1 10350.3 1125.0 7934 6 28367 1 39644.2 893113
Fuente: hoja de calculo Ing. Salcedo

ANEXO 1.08 REDUCCION DE TIEMPOS DE VIAJE. ALTERNATIVA 1

REDUCCION DE TIEMPOS DE VIAJE ALTERNATIVA 1
Costo total de |Costo total de |Diferencia de |Diferencia de Reduccion
Tiempo de viaje |Tiempo de viaje |[tiempo viaje |tiempo vaje de tiempo de
sin proyecto altemativa 1 Trafico normal] Trafico generado |wviaje total

1836.0 734.4 1101.6 97.2 1198.8

1872.7 749.1 1123.6 99.1 1222.8

1910.2 764.1 1146.1 101.1 1247.2

1948.4 779.4 1169.0 103.1 1272.2

1987.3 794.9 1192.4 105.2 1297.6

20271 810.8 1216.3 107.3 1323.6

2067.6 8271 1240.6 109.5 1350.0

Fuente: hoja de calculo Ing. Salcedo
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ANEXO 1.09 REDUCCION DE TIEMPOS DE VIAJE. ALTERNATIVA 2

REDUCCION DE TIEMPOS DE VIAJE ALTERNATIVA 2

Costo total de |Costo total de [|Diferencia de |Diferencia de Reduccion

Tiempo de vaje | Tiempo de vaje [tiempo vaje |tiempo vaje de tiempo dej

sin proyecto altemativa 2 Trafico normal | Trafico generado|vaje total
1836.0 612.0 1224.0 108.0 1332.0
1872.7 624.2 1248.5 110.2 1358.6
1910.2 636.7 1273.4 112.4 1385.8
1948.4 649.5 1298.9 114.6 1413.5
1987.3 662.4 1324.9 116.9 1441.8
2027 .1 675.7 1351.4 119.2 1470.6
2067.6 689.2 1378.4 121.6 1500.0

Fuente: hoja de calculo Ing. Salcedo

ANEXO 1.10 REDUCCION DE TIEMPOS DE VIAJE. ALTERNATIVA 3

REDUCCION DE TIEMPOS DE VIAJE ALTERNATIVA 3

Costo total de |Costo total de |Diferencia de |Diferencia de Reduccion

Tiempo de viaje | Tiempo de viaje |tiempo vaje [tiempo vaje de tiempo de

sin proyecto alternativa 2 Trafico normal | Trafico generadojwvaje total
1836.0 459.0 1377.0 121.5 1498.5
1872.7 468.2 - 1404.5 123.9 1528 .5
1910.2 477.5 1432.6 126.4 1559.0
1948.4 487.1 1461.3 128.9 1590.2
1987.3 496.8 1490.5 131.5 1622.0
2027 1 506.8 1520.3 134.1 1654.5
2067.6 516.9 1550.7 136.8 1687.6

Fuente: hoja de calculo Ing. Salcedo
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ANALISIS DE LA INFORMACION PLUVIOMETRICA

Para la eleccion de la estacion pluviométrica, nos basamos en el método del
poligono de Thiessen, que esta en razon directa al area, sin tener en cuenta la
topografia.

Determinandose como estacion pluviométrica la estacion de Colonia, por estar
dentro del area de influencia de los 5 Km de monitoreo. La estacion Colonia
presenta registros desde el ano 1964 al 1987, no se cuenta con registros
actualizados a la fecha, el clima ha sufrido variabilidad a nivel mundial; por el
Calentamiento Global. El clima en la tierra es muy dificil de predecir, en algunos
lugares disminuira las lluvias, en otros aumentara provocando inundaciones. Es
por ello que se ha considerado para los calculos del siguiente informe la estacion
Yauyos que tiene su area de influencia mas cercana al tramo de los 5§ Km de
monitoreo y se cuenta con registros pluviométricos hasta el 2008 para una buena

aproximacion en los calculos de las estructuras.

ANEXO 1.1 ESTACION YAUYOS

P EGEND

Control Point y 3

]
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La informacion obtenida del SENAMHI, la informacion es de 20 afos desde

(1988-2008), correspondiendo al parametro precipitacion maxima en 24 horas,

cuyo registro se muestra en el cuadro siguiente.

ANEXO 1.2 ESTACION YAUYOS

AR Precipitacion Log P24
Mo L
Maxima en 24 Horas Horas
1988 20.3 1.30750
1989 22.8 1.35793
1990 18.3 1.26245
1991 6.0 0.77815
1992 6.3 0.79934
1993 17.3 1.23805
1994 31.5 1.49831
1995 12.2 1.08636
1996 243 1.38561
1997 18.8 1.27416
1998 147 1.16732
1999 19.9 1.29885
2000 12.9 1.11059
2001 13.3 1.12385
2002 11.6 1.06446
2003 14 4 1.15836
2004 14.2 1.15229
2005 13.6 1.13354
2006 206 1.31387
2007 19.8 1.29667
2008 19.9 1 29885
MUESTRA 21 21
PROMEDIO 16.8 1.1955
DESVIACION 59 0.1740
ESTANDAR
?n 352.7 25.1065
CV. 0.352 0.1455
COEF. ASIMETRIA 0.32 -0.9844
k=Cs/6 -0.1641

Fuente: SENAMHI

Evaluando la informacién se observa que hay valores que varian entre 6 mm y
31.5 mm, siendo el promedio de los 20 afios de registro de 16.8 mm.

De estos valores de precipitacibn maxima en 24 horas, se obtendran la
precipitacion de disefio que permitira estimar la escorrentia superficial y por lo

tanto el dimensionamiento de las obras hidraulicas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil ANEXO if

Como se puede observar en el cuadro anterior, los datos se han ajustado a la
funcién de probabilidad Normal, Log Normal, Log Pearson Ill y Gumbel, donde el
mejor ajuste obtenido es con la funcion Normal, con una desviacion maxima de
D(N)=0.093.

Verificando la tabla siguiente para el metodo de Kolmogorov Smirnov, para un
tamano de la muestra de 20 afos y un grado de significancia de 5%, se obtiene
Da=0.294. Por lo tanto D(N)=0.093< Da=0.294, cumple la prueba.

ANEXOIIl.4 PRUEBA DE SMIRNOV KOLMOGOROV

TAMANO
DE LA
MUESTRA NIVEL DE SIGNIFICANCIA o

n 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01
1 0.9 0.95 0.975 0.99 0.995
2 0.684 0.776 0.842 0.9 0.929
3 0.565 0.636 0.708 0.689 0.829
4 0.493 0.565 0.624 0.689 0.734
5 0.477 0.509 0.563 0.627 0.669
6 0.41 0.468 0.519 0.577 0.617
7 0.381 0.436 0.483 0.538 0.576
8 0.359 0.41 0.454 0.507 0.542
9 0.339 0.387 0.43 0.48 0.513
10 0.323 0.369 0.409 0.457 0.486
11 0.308 0.352 0.391 0.437 0.468
12 0.295 0.338 0.375 0.419 0.449
13 0.285 0.325 0.361 0.404 0.432
14 0.275 0.314 0.349 0.39 0.418
15 0.266 0.304 0.338 0.377 0.404
20 0.232 0.265 0.294 0.329 0.352
25 ~ 0.208 0.238 0.264 0.295 0.317
30 0.19 0.218 0.242 0.27 0.29
40 0.165 0.189 0.21 0.235 0.252

n grande 1.07Vn 1.22Vn 1.36Vn 1.52vn 1.63Vn

Fuente: Libro de “Hidrologia Aplicada” Ven Te Chow.
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ANEXO 11

ANEXO I1.4 PRECIPITACIONES DE DISENO PARA DURACIONES MENORES

A 24 HORAS
T (anos) Normal Log Normal Log P:a"arson Disefo
5 21.8 22.0 220 218
10 24.4 26.2 247 24.4 )
15 257 286 259 25,7
20 26.5 30.3 26.7 26.5
25 27.2 316 272 27.2
50 289 357 287 28.9
100 306 39.8 29.9 306
200 320 440 309 320
500 338 497 32.0 33.8
Maximo Registrado: 31.50 mm N° Datos: 21

En la Anexo |1.4 se muestran las estimaciones, segun cada modelo considerado

y la que se tomara para los calculos siguientes son las precipitaciones maximas

de la funcion Normal.

Aplicando la formula de Dick Peschke desarrollado en el capitulo |l, se obtiene la

precipitacion de disefio para duraciones menores a 24 horas.

ANEXO I1.5 PRECIPIATACIONES DE DISENO PARA DURACIONES

- MENORES A 24 HORAS

DURACION PERIODO DE RETORNO
Hr min 5 10 15 20 25 50 100 200 500
017 10.00 6.3 70 74 7.7 78 84 88 92 98
0.33 20.00 75 84 88 91 93 99 10.5 110 16
050 30.00 83 93 98 101 103 110 116 122 128
0.67 40.00 89 10.0 105 10.8 11 118 125 131 138
083 50.00 94 10.5 11 14 17 125 132 138 146
1.00 60.00 98 110 116 120 123 131 138 | 145 15.3
1.50 90.00 10.9 122 128 133 136 145 153 | 160 16.9
200 120.00 1.7 131 138 143 146 156 16.4 ’I 172 18.2
400 24000 139 156 164 169 173 185 195 | 205 216
6.00 360.00 154 17.2 182 188 19.2 20.5 216 226 89|
7.00 42000 16.0 179 189 195 | 20 213 25 | 85 249
8.00 480.00 16.5 18.5 195 202 206 220 232 243 257
10.00 600.00 175 19.6 20.6 213 218 233 245 | 257 212
11.00 660.00 179 201 11 218 D T X R N - A | %4 | a8
1200 720.00 18.3 20.5 216 223 228 243 27 | %9 284
24.00 1440.00 218 244 257 265 212 289 30.6 320 338
Fuente: elaboracion propia
Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Cariete —Yauyos del Km 99+000 al Km 104+000
Control de filtracion de aguas superficiales .

Ascona Canales, Belin Christian



uensuy) uleg 'Sa|eue) BUODSY

sajeioyiadns senbe ap ugloesj) 8p [0U0D

000+¥0L W) € 000+66 W) |9p SOANEA— 8jaue) BJ3}aLED €] 8P pepliqeldinss ap 03J0HUoN

8

eidoid uoioeloge|d Sjuan 4

DURACION PERIODO DE RETORNO
Hr min 500 1000 15.00 20.00 2500 50.00 100.00 200,00 50000
017 1000 377 422 445 459 47,0 50.1 529 55.5 586
033 2000 24 251 24 273 280 298 315 330 W8
050 3000 165 185 195 202 206 20 232 %3 257
067 40.00 133 149 157 162 16.6 177 187 196 207
083 5000 13 126 133 137 141 150 158 166 175
100 60.00 98 10 116 120 123 131 138 145 153
150 9000 73 8.1 86 88 91 96 102 107 13
2.00 120.00 58 55 69 71 73 78 82 86 | 91
400 240.00 35 39 41 42 43 46 49 50 ¢ 54
(600 36000 26 29 30 31 ey 34 36 38 | 40
{700 42000 23 26 27 28 | 29 30 32 34 | 36
[ 800 480 00 1 23 24 25 26 27 29 P )
[ 1000 600.00 17 20 21 21 22 23 25 26 27
1100 660.00 16 18 19 200 20 22 23 28 | 25
12.00 72000 15 17 18 19 1 19 20 21 22 | 4
24.00 1440.00 09 10 11 EEE 12 13 13 | 14
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ANEXO I1.7 CURVA INTENSIDAD DURACION
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Fuente: elaboracion propia
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Por regresion lineal de estos datos dan como resultado los siguientes
coeficientes:

a0 =2.285
al=-0.75
a2 =0.092

Por lo tanto la ecuacion final resulta:

2285 0092

La intensidad maxima esta en funcion del periodo de retorno y el tiempo de

concentracion.

ANEXO 1.8 PERIODO DE RETORNO EN FUNCION DEL RIESGO Y LA VIDA
UTIL DE DE LA ESTRUCTURA

ASAE;:;?.E VIDA UTIL DE LAS OBRAS (aiios)

k 1 2 3 5 1 10 20 %5 50 100
0.01 100.0 199 299 498 697 995 1990 2488 4975 9.950
002 50.0 99 149 248 347 495 990 1238 2475 4950
0.05 200 39 59 98 137 195 390 488 975 1.950

0.1 100 19 29 48 67 95 190 238 475 950
02 5.0 9 14 23 32 45 90 13 225 449
025 40 7 1" 18 25 35 70 87 174 348
0.5 20 3 5 8 1" 15 29 37 73 145
075 13 2 3 4 15 19 37 73
099 10 1 1 2 | 3 5 6 " 22

Fuente: elaboracién propia

Para determinar el periodo de retorno, se asume un riesgo de 50% y una vida util
de las estructura de concreto de 10 afos, con estos datos en el cuadro anterior

se determina como periodo de retorno de la intensidad maxima:

TR=15 anos.
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Para determinar el tiempo de concentracion, se aplica las tres formulas descritas

en el capitulo Il tomando como resultado el promedio de los tres resultados:

L=0.15 Km longitud total de la cuneta

S=0.04 pendiente del terreno

N=0.03 factor de rugosi

dad

ANEXO 11.9 CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

KIRPICH

HATHAWAY

8.88 minutos

6.19minutos

BRANSBY

PROMEDIO

6.34 minutos

7.14 minutos

Fuente: elaboracion propia

Por lo tanto se obtiene la intensidad para el periodo de retorno de 15 afos y el
tiempo de concentracion de 7.14 minutos.

1=57.97 mm/hr.
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CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

Se aplica la formula racional para cuencas pequenas, el area se determino en el

capitulo lll y la intensidad | se determino en el Anexo II.
1=57.97 mm/hr

A=0.015 km2

C=0.42

El coeficiente de escorrentia se determina de la tabla siguiente, para ello se fija
caracteristicas de la superficie, especificando el tipo de area en la zona. Para
nuestro caso se considera superficie de pendiente entre 2-7%, para un periodo

de retorno de15 anos, interpolando la informacion, se determina C=0.42.

ANEXO 111.01 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C

CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (anos)

SUPERFICIE 2| 5 |10]| 25 | 50 |100]| 500

Area de cultivos

Plano 0-2% 50.31 0.34/0.36 0.40 éo.43§o.47§ 0.57
Promedio 2-7% 10.35 0.38 0.41 044 048 051 0.60
Alto superior a 7% 10.39 0.42 044 0.48 0.51 054 061
B ' Pastizales
Plano 0-2% éo.zs 0.28%0.30§ 0.34 037 041 053
[Promedio 2-7% 0.33 0.36 ;_0.3815 0.42 0.45 049 0.58
Aito superior a 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 249 053 0.60
N - Bosques
Plano 0-2% 022 025 0.28 031 0.35 039 048
Promedio 2-7% 031 0.341;0.365, 0.40 30.43;0.47: 0.56
lto superior a 7% 0.35 0.39 041 0.45 0.48 052 0.58

Fuente: Libro de “Hidrologia Aplicada” Ven Te Chow.

Aplicando la formula racional: Q=C.1LA/3.6

Q= 0.101 m3/s
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CALCULO DEL CAUDAL HIDRAULICO DE LA CUNETA

Para determinar la seccion de la cuneta se, aplica la formula de Manning

desarrollada en el capitulo II.

S=4%

N=0.014 cunetas de conctreto

ANEXO 111.02 COEFICIENTE

DE MANNING

Coeficiente rugosidad

Playas muy enyerbada'_s -

Material
- (n)
Tubos de barro para drenaje 0.014
Superficie de cemento pulido 0.012
Tuberias de concreto 0.015
Canales revestidos con concreto 0.014
Superficie de mamposteria con cemento 0.020
Acueductos semicirculares, metalicos, lisos 0.012
Acueductos semicirculares, metalicos
0.025
corrugados
Tuberias de plastico corrugadas ADS 0.012
Canales en tierra, alineados y uniformes 0.025
Canales en roca, lisos y uniformes 0.033
Canales en roca, con salientes y sinuosos 0.040
Canales dragados en tierra 0.0275
Canales con lecho pedregoso y bordos de
X 0.035
tierra enyerbados
(}anales con plantilla de tierra y taludes 0.033
asperos
Corrientes naturales limpias, bordos rectos,
i i 0.030
sin hendeduras ni charcos profundos
Corrientes naturales igual al anterior, pero
. ) 0.035
con algo de hierba y piedra
Corrientes naturales igual al anterior, pero 0.055
menos profundas, con secciones pedregosas ’
Rios con tramos lentos, cauce enhierbado o 0.070
con charcos profundos - L - '_____ _
0.125 |

Fuente: “Hidrologia Aplicada” Ven Te Chow.
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ANEXO 111.03 SECCION HIDRAULICA DE CUNETA

A H AREA 4 R P S n
0.50 0.20 0.05 125 0.08 0.64 0.04 0.014
0.60 0.20 0.06 1.50 0.08 0.72 0.04 0.014
0.60 0.30 0.09 1.00 0.1 085 0.04 0.014
0.70 0.20 0.07 175 0.09 0.81 0.04 0.014

Fuente: elaboracion propia

ANEXO 111.04 CAUDAL HIDRAULICO DE CUNETA

' Qmax Q70%
2610 0.130 0.091
2723 0.163 0.114
3.201 0.288 0.202
2.801 0.196 0.137

Fuente: elaboracion propia

Se determina el caudal hidraulico, Qh=0.114 m3/s con seccion neta de 0.60 m x
0.20 m.

Ademas:

Q. disefo < Q. hidraulico.
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- . ANEXO IV

COSTOS Y PRESUPUESTO DE CONSERVACION

ALTERNATIVA 1

El siguiente cuadro representa, los costos de conservacion de los 3,500 m de
cunetas por afo si no se realiza ningun cambio de estandar, es decir solo

realizar los mantenimientos de lo existente.

Presupuesto CONSERVACION DE OBRAS DE DRENAJE CARRETERA CANETE YAUYOS DEL KM 93+000 AL KM 1044000

Lugar LIMA - CARETE - ZUNIGA
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. Total S!.
a1 CUNETAS 56.560.00
0101 LMPIEZA DE CUNETAS NO REVESTIDAS m 3,500 00 332 1620 00
105 PERFILADO DE CUNETAS NO REVESTIDAS m 10,500 00 428 4494000

§6,560.00

Fuente: elaboracion propia
ALTERNATIVA 2

El siguiente presupuesto de conservacién alternativa 2, donde solo se

conservara 2,800 m de cuneta en terreno y 700 m de cunetas revestidas.

Presupuesto CONSERVACION DE OBRAS DE DRENAJE CARRETERA CANETE YAUYOS DEL Km 99+000 AL Km 104+000

Lugar LIMA - CANETE - ZUNIGA

{tem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial SI. Total S/.
o1 CUNETAS 47,356 .44
%101 LMPIEZA DE CUNETAS NO REVESTIDAS m 280000 332 9296 00

9102 LIMPIEZA DE CUNETAS REVESTIDAS m 70000 233 163100

103 REPARACION DE JUNTAS DE CUNETAS REVESTIDAS m 4800 609 292 32

%104 REPARACION DE CUNETAS REVESTIDAS m 400 4628 8BS ©

o108 PERFILADO DE CUNETAS NO REVESTIDAS m 840000 428 35.952 00

47,356 44

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO IV

ALTERNATIVA 3

El siguiente presupuesto de conservacion alternativa 3, donde se conservara
3,500 m de cunetas revestidas.

Presupuesto CONSERVACION DE OBRAS DE DRENAJE CARRETERA CANETE YAUYOS DEL KM 93+000 AL KM 104+000

Lugar LIMA - CANETE - ZUNIGA
Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S§I. Total Si.
%1 CUNETAS 10.413.10
'0101 LIMPIEZA DE CUNETAS REVESTIDAS m 3.500 00 233 8.6500
'0102 REPARACION DE JUNTAS DE CUINETAS REVESTIDAmM 234 00 609 1425 06
'010] REPARACION DE CUNETAS REVESTIDAS m B 00 4628 83304

10.413.10

Fuente: elaboracién propia
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0.60m

CUNETA DE CONCRETO CORTE
Escala:1/10

ESPECIFICACIONES TECNICAS

-Concreto en cuneta fc=175kg/cm2 Cemento tipo | a 28 dias
con impermeabilizante.

-NOTAS

- Ubicarjuntas de dilatacién de 25mm de ancho, cada 15.0m
rellena con poliuretano (tecnopor) y sellado con masilla
plastica bituminosa.
- Ubicar juntas de construccién de 10mm de ancho, cada 1.50m

rellena con poliuretano (tecnopor) y sellado con masilla

plastica bituminosa.

CUNETA DE CONCRETO PLANTA
Escala:1/20
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025 _

JUNTA DE DILATACION CORTE A-A
Escala:1/10
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JUNTA DE CONSTRUCCION CORTE B-B
Escala:1/10
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