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Resumen
El objetivo de esta investigacion fue disefiar la canalizacion de la quebrada La Caballa, con
la finalidad de proteger de las inundaciones al caserio Morerilla Alta en la ciudad de Bagua
Grande, se inicidé analizando los resultados de los estudios topogréaficos, el Estudio de
Mecénica de Suelos y seguidamente se realizd el estudio Hidrologico, para el cual la
informacion de precipitaciones en 24 horas fue brindadas por el SENAMHI referido a la
estacion de Bagua Chica, y se estimé un caudal de 84.53 m®/s, con el cual se logrd determinar
la geometria del canal y las secciones transversales, bajo parametros en funcion al tipo de
suelos y criterios hidraulicos, durante el disefio fue necesario proyectar obras de arte

necesarias para un normal funcionamiento hidraulico del canal.

Palabras clave: canalizacién, inundaciones, hidraulico.

Xi



Abstract

The objective of this investigation was the channeling of the stream La Caballa, with the
purpose of protecting the village of Morerilla Alta from the floods in the city of Bagua
Grande, by analyzing the results of the topographic studies such as the Study of Soil
Mechanics, Then the Hydrological study was carried out, for which information was
collected as rainfall in 24 hours provided by the SENAMHI referred to the Bagua Chica
station, and a flow of 84.53 m® / s was estimated, with which it was possible to determine
the geometry of the canal and cross sections were determined under parameters according to
the type of soils and hydraulic criteria, during the design it was necessary to design works
of art necessary for a normal hydraulic operation of the canal.

Keywords: channeling, floods, hydraulic.
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I INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

A nivel nacional:

Segln el Instituto nacional, Defensa Civil (INDECI), “a 78 se eleva las victimas
mortales por la temporada de lluvias iniciado en diciembre del afio pasado en todo el
pais. Hasta ese momento habia mas de 700 afectados, 263 heridos y 20 no habidos, las
regiones donde se han producido estas victimas mortales son: La Libertad, Arequipa,
Ayacucho, Cusco, Huancavelica, Piura, Lima, Cajamarca, Ancash, Lambayeque,
Junin, Huanuco, Moguegua, Pasco, Puno, San Martin y Tacna. También hay viviendas
que colapsaron o quedaron en condiciones no habitables, viviendas que presentan
dafos, instituciones educativas inservibles, puestos de salud en alto riesgo, en el sector
transporte varios kilémetros de carreteras se destruyeron y 175 puentes quedaron
destruidos, en el sector agricultura se ha reportado la pérdida de 9,754 hectareas de
cultivo y dafios en 21,435 hectareas. Las emergencias en estas regiones fueron
causadas por deslizamientos, inundaciones, lluvias y huaycos hasta marzo del 2017”
(COMERCIO, 2017).

Segun el documento de emergencia N.° 580 - 07/05/2015/ COEN —Indeci / 17:00
horas. “Informo que, desde el 29 de marzo 2015, a las 4:20 horas aproximadamente,
por motivo de las fuertes lluvias, produjeron huaycos afectando viviendas y carreteras
en la ciudad de Bagua grande, Goncha, Collicate y Limén Yacu, distrito de Bagua
Grande, provincia de Utcubamba” (INDECI, 2017).

Tomando en cuenta los acontecimientos sucedidos y el déficit de estructuras para
contrarrestar este tipo de fendmenos en la ciudad de Bagua grande, en el caserio
Morerilla Alta es necesidad canalizar la quebrada “LA Caballa” para encausar las
aguas pluviales, que en temporadas de lluvias, el alto caudal que discurre genera
preocupacion a los moradores de este sector, en especial a los que tienen sus viviendas
en las calles por donde discurren las aguas pluviales de esta quebrada ya que en muchas
ocasiones las crecidas de agua inundan las viviendas poniendo en alto riesgo la vida

de hombres, mujeres y nifios que habitan estas viviendas.

El disefio de la canalizacion para la quebrada Caballa sera un aporte a la solucion a la
problematica que generan con las maximas avenidas, generando desarrollo y realce a

la condicion de vida de la poblacion.



1.2. Trabajos previos
1.2.1. Nivel internacional:

Segin (ROJAS, 2014, p. 184), concluye, “en un proyecto de encauzamiento es
necesario, entender al rio, en particular su geometria hidraulica, su estado de equilibrio

o desequilibrio, su sistema hidrolégico y de avenidas, asi como el acarreo de solidos.

— La geometria e hidrologia son indispensables para trazado de las secciones, anchos,
radios de curvatura, pendiente y otros parametros necesarios para los célculos
respectivos.

— Mediante un encauzamiento se crea un cauce del agua mas favorable, generando
seguridad y capacidad.

— Los rios son cambiantes que adoptaran su forma a las condiciones impuestas por el
hombre, empleando estructuras como son los espigones, canalizaciones, diques.

— Un encauzamiento parcial puede brindar mayor seguridad que el resguardo esperado.
Los cambios de seccion de un encauzamiento deben ser suaves y paulatinos.

— El radio éptimo de las curvaturas debe ser parecidas a el de las curvaturas permanentes
del rio de la jurisdiccién, como una forma de disefio este debe adaptarse a las
curvaturas naturales del rio, teniendo en cuenta que las curvas muy pronunciadas son
dificiles de estabilizar y requieren estructuras muy caras de construir y mantener.

— Desde el tratamiento hidraulico las estructuras longitudinales permiten aumentar la

velocidad y generan resistencia al movimiento y erosion”.
Tomando en cuenta las recomendaciones este trabajo de investigacion es un aporte que
ayuda a tener una idea y el adecuado criterio al momento de disefiar estructuras de esta
clase, que estan relacionados con la propuesta de esta tesis, como es la canalizacion de
la quebrada La Caballa.

Por otro lado (JARRIN, 2004, p. 139), concluye “para el disefio hidraulico de una
transicion en régimen sub critico, evitar las pérdidas de energia con estructuras
econdmicas y funcionales, suprimir el oleaje del agua y evitar que flujos tranquilos
para evitar la sedimentacion. El flujo puede cambiar de régimen si hay cambios de
pendiente del fondo del canal como por ejemplo en un resalto hidraulico.

La propuesta de canalizar la quebrada La Caballa, considera el disefio de obras de arte

como transiciones y otros, que son necesarios en algunos tramos para el normal



funcionamiento hidraulico del canal, donde se tomara en cuenta lo descrito sobre el
disefio de transiciones en flujo subcritico y supercritico.

Haciendo referencia a (BERMUDEZ, 2014 p. 285), expone: “que al ejecutar su
investigacion concluyo que las provincias lejanas no cuentan con servicios basicos
imprescindibles, por su ubicacion geografica requiere que sean autbnomos en este
aspecto, es vital los emprendimientos que abarquen un uso integral de los recursos
existentes, como es el agua.

Uno de los aspectos importantes fue el diagnostico, que inicié con la compilacion de
datos, que posibilitd realizar un analisis del sistema existente, en los aspectos de
primacia para este quehacer, la cual inicié con la inspeccion del funcionamiento
hidraulico de todos los componentes, considerando los calculos de disefio frente a las
amplitudes existentes.

El tratamiento de las aguas de lluvia debe ser drenadas para garantizar el
funcionamiento de la infraestructura. iniciando de esta idea se realizd los anélisis
hidrolégicos en el &mbito de investigacion, elaborando las curvas de intensidad —
frecuencia — duracion, inicio para el computo de caudales en el disefio hidraulico de
las estructuras de drenaje en afluentes pluviales”.

Segun lo descrito en este proyecto de investigacion en cuanto al drenaje de aguas de
lluvias, para el disefio de la canalizacion de la quebrada La Caballa cuyo objetivo es
drenar las aguas pluviales, se tomara como punto de partida los estudios hidroldgicos,
por lo tanto, es un aporte para el disefio hidraulico de estructuras.

Nivel nacional:

Por otro lado, (MOCCETT]I, 2006, p. 2), manifiesta, “una inundacién es el proceso por
el cual el agua discurre ajeno del curso natural o artificial. Los desastres mas peligrosos
segun la historia, son causado por el agua.

Los desastres mas devastadores de la naturaleza son causados por el agua,
aproximadamente significan el 40% de los afectados de los desastres naturales, por la
razon de que mas del 50% de la humanidad reside en margenes de las fuentes de agua.
Algunos factores que intervienen en la ocurrencia de una inundacion son: las épocas
con mas presencia de lluvias en el Pert son de diciembre a marzo, en la selva se
presentan hasta abril, cambiar los cauces de los rios (erosion, actividades humanas, y
otros) menorando su eficiencia de conduccion del flujo, avalanchas, huaycos y

deslizamientos.



Las consecuencias por una inundacién son, grandes areas cubiertas de agua, erosion
de riveras, viviendas afectadas, vias interrumpidas (caminos y carreteras), Pérdidas de
bienes y vidas, areas de cultivadas afectadas, Pestes, enfermedades, escases de
alimentos, aguas contaminadas, suelos erosionados, excesiva sedimentacion”

Los factores y efectos que causan las inundaciones descritos segin Moccetti,
concuerda con la realidad problematica del caserio Morerilla Alta que en épocas de
intensas lluvias las aguas que discurren por la quebrada La Caballa inundan este sector,
de alli que nace la propuesta por este tesista de canalizar esta quebrada para drenar las

aguas pluviales.

Segln (BALDERA, 2014, p. 3), “que las labores de mantenimiento son necesarias para
garantizar el optimo funcionamiento y prolongar la vida util de los drenajes o de
cualquier obra de ingenieria.

Para el método a elegir es necesario evaluar varios factores tales como: aspecto
econdmico, aspecto social, facciones de la zona y otros.
Toda obra o proyecto que se ejecute, es importante, tomar en cuenta el aspecto
econdémico, mayormente con el fin de resolver un problema social como es la
desocupacion masiva, obligan a usar la mano del lugar. La peculiaridad de la zona,
como el patron de suelo, escorrentia, limites de tiempo y muchos otros factores
ameritan el empleo de maquinaria para realizar labores con mas eficiencia.
Para el mantenimiento de drenes abiertos, podriamos aplicar estas mismas
consideraciones.
Para reemplazar el mantenimiento manual existe una gran variedad de maquinaria,
cuando el volumen es considerable y es necesario para la ejecuciéon y mantenimiento
de sistemas de drenaje y regadio.
Estas maquinas son requeridas tanto para la construccion y el mantenimiento de las
estructuras, en la mayoria de los casos, la maquinaria usada para la construccion e
instalacion del sistema no las mismas para las labores de mantenimiento. El tipo de
maquinaria para cada labor esta en funcion sobre todo del tamario o seccion geométrica
de las estructuras”.

Lo que afirma Baldera, sobre el mantenimiento de las obras hidraulicas para un normal
funcionamiento y alargar la vida atil de estas estructuras, contribuye a que sea tomado

en cuenta por este tesista, en recomendar que si se llegara a ejecutar el proyecto de la



canalizacion de la quebrada La Caballa se realice el adecuado mantenimiento de esta
estructura para garantizar su normal funcionamiento ante una méaxima avenida y
alargar la vida util de la obra.

Por otro lado (BASTIDAS, 2014, p. 52), dice lo siguiente: “Para un proyecto
hidraulico cualquiera, se debe conocer la intensidad y caudales (cantidad de agua) que
este debe conducir, contener, almacenar; el proyecto comprende el disefio y lugar de
ubicacion de presas, puentes, diques, canales, conductos cubiertos, sistemas de
drenaje, redes pluviales, estaciones de bombeo, estaciones de tratamiento de agua y
desagties, centrales hidroeléctricas y diversas estructuras hidraulicas. El caudal
calculado con el que se disefian las estructuras es llamado caudal del proyecto. El
ingeniero tendra en cuenta que esta disefiando una estructura que podria ser afectada o
colapsar, por avenidas de comportamiento y de intensidad variable; estos dafios deben
ser considerados en la definicién de la magnitud y fortaleza de la estructura, su
localizacion y su restauracion, de ser el caso. El fondo del problema, es costo de
mantenimiento de una estructura. La hidrologia propone diferentes métodos basados
en varios criterios, entre ellos se debe elegir el mas adecuado para las ocasiones
particulares al proyecto a disefiar, y depende de la disponibilidad de adecuados datos
hidrometereoldgicos, y el andlisis de estos datos dependen del criterio y la experiencia
del ingeniero a cargo del proyecto.

Para el estudio del problema son necesarias entender algunas definiciones.
Compréndase por avenida, como una cantidad de agua mayor al caudal de disefio del
canal, provocando la salida del agua hacia terrenos cercanos. Las inundaciones
generan problemas de toda indole en diferentes areas de las labores humanas. El
objetivo de esta investigacion es que mediante el estudio hidroldgico establecer un

caudal para el proyecto”.

En el disefio de la canalizacidn de la quebrada La Caballa pertenece a la linea de las
obras hidraulicas, por lo tanto, lo que describe Baldera en su proyecto de tesis es un
aporte a esta investigacion, que da una idea como empezar y los cuidados que se debe

tener al momento de proyectar una obra hidréaulica.



1.2.3 Nivel local:

No se ha encontrado trabajos previos a nivel local (tesis), siendo de suponer que la
investigacion realizada por el tesista seria el primer aporte a la investigacion en este

tipo de proyectos de investigacion.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Estudio hidroldgico

“El estudio hidrologico es, el primer paso para la elaboracion de proyectos hidraulicos,
los resultados de este analisis nos diran el tipo y geometria de las obras de acuerdo al
caudal calculado” (APARICIO, 1992, p. 14).

Segun (CHEREQUE, 1989, p. 24), “Proyectos hidraulicos hay de dos clases: los
referidos al uso del agua y los referidos a contrarrestar los perjuicios que este genera.
Los referidos a la utilizacion del agua son los proyectos de aprovechamiento hidrico
para el consumo humano (agricultura, industria), y los proyectos que se ejecutan para
defensa son las defensas riverefias, encauzamientos de rios y quebradas, canalizaciones
y otros mas”.

1.3.1.1. El ciclo hidrolégico

“Son todos los cambios por los que pasa el agua, en el estado de vapor pasa a la
atmosfera por efecto de a la evaporacion, a la transpiracion por las plantas y animales,
que se le denomina evapotranspiracion y regresa en estado liquido y solido”
(FATTORELLLI, 2011, p. 23).

1.3.1.2. La precipitacion

“La precipitacion es toda manera de agua que desciende del cielo, incluyendo lluvia,
nieve, neblina y rocio.

La precipitacion es parte del ciclo hidrologico y es la Unica fuente de proveer agua en
el planeta. Las nubes generan las lluvias, llegando un punto de saturacion; en este
punto se forma el agua (o0 pedazos de hielo), que caen a la tierra por gravedad”
(GAMEZ, 2009, p. 56).



1.3.1.3. Medicion de la precipitacion

Segin CHEREQUE, 1989, p. 24), “Los Pluviémetros simples que son recipiente

abiertos que retienen el agua precipitada para luego ser medida en milimetros”

s~ [
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Figura 1. Pluviémetro del U.S. National Weather service
“Pluviometros registradores (pluvioégrafo) son instrumentos que reciben el agua y lo
conducen a un depdsito, y este mediante una aguja va marcando un grafico que se le

Ilama pluviograma, en el cual se registra la intensidad de la lluvia” (CHEREQUE,

1989, p. 18).
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Figura 2. Pluviograma.

“Los Pluviémetros totalizadores son instrumento utilizados en lugares de dificil acceso
y con poca frecuencia, este nos brinda informacion de la lluvia mensual o anual”
(CHEREQUE, 1989, p. 18).

1.3.1.4. Estimacion de datos faltantes

“Es muy comun que en los registros de lluvia los datos estén incompletos, debido a
falta de capacitacion del operador o falla del instrumento. EI método para completar
datos faltantes se llama Correlacion, se usan estaciones con datos completos ubicados
a cercanias y a una altura similar, los parametros de distancia y altitud se deben tomar

en cuenta para elegir las estaciones con datos completos” (CHEREQUE, 1989, p. 21).



“El método de la recta de regresion. — para un mejor entendimiento nombramos “y” al

instrumento con datos faltantes, con “x” al instrumento con datos completos, cuando
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n = cantidad de pares de datos = cantidad de datos en “v™.

X = media aritmética de los datos faltantes de “x™ que forman parejas con los de “y™.
¥ = media antmética de los datos de “y7.

5x = desviacion estandar para los datos de x que son parejas con los de “y™.

5y = desviacion estandar para los datos de “y™

Iy-y?rx-x)(y-y)
n—1 (n—1)Sx=xSy

ee 33

Estos valores de 't varian de “-17 a *“+17

r = 0, indica que no hay ningiin grado de correlacion entre valores de “x™ v los
valores de “y" (correlacion nula).
r = 1, indica que los puntos del diagrama de dispersion se alinean en una recta
de pendiente (+) (correlacion directa buena).
= -1, indica que los puntos del diagrama de dispersion estan alineados en una recta

de pendiente negativa (correlacion inversa optima).

hay varias estaciones con datos completos se elige la estacion con mejor coeficiente
de correlacion con la estacion incompleta” (CHEREQUE, 1989, p. 23).

r:0

X X X
Figura 3. Gréfico de correlacion lineal

Si se presenta precipitaciones anuales, nos sefiala que la correlacion es directa por lo

tanto la expresién de la recta de regresion es:



La letra con indice (y’) se usa para cuando nos referimos a los valores que se derivan
de la recta de regresion.

Los valores de los coeficientes « y 3 se hallan usualmente con la teoria de los minimos
cuadrados .

En vez de y’ se acostumbra:

y =a+b(x—X%)

Usando la hip6tesis de minimos de cuadrados hallamos:

_Z(x—-X)y Zxy-—nxy
_N(x—x%)%  yx? — (nX)?

b

Demostramos también que: b = r%

Siendo “r”, el coeficiente de correlacion.

Segln (LINSLEY, 1977, p. 28), en su libro titulado Hidrology For Engineers describe,
“que la hidrologia estd muy ligada a la ingenieria de disefio y ejecucion de obras
hidraulicas, y nos brinda respuestas como que caudal usar para un sistema de

alcantarillado o drenaje, que se requiere para un sistema de irrigacion y otros mas”.

1.3.1.5. Célculos hidrologicos e hidraulicos en cuencas. hidrogréaficas

Definicion
Para (BRENA, 2006, p. 23), Principios y Fundamentos de la Hidrologia Superficial,
dice, “que la cuenca es el area donde el agua llovida discurre a un cauce principal que

descarga a otras cuencas cercanas y finalmente estas al océano al mar”

A. Parametros de forma
a) Delimitacién.

Haciendo referencia a (VILLON, 2004, p. 21), en su libro titulado Hidrologia,
menciona, “El trazo de los limites de una cuenca se realiza sobre un plano de curvas a
nivel, trazando las cotas maés altas, llamado también divisoria de aguas (parte aguas,

divortium acuarum), que separa a las cuencas adyacentes y reparte el agua de lluvia,



hacia un cauce principal, hoy en dia con la ayuda de programas informaticos
(Softwares), nos facilita realizar esta labor (Google Earth, AutoCAD)”.

Figura 4. Gréfico delimitacion de una cuenca hidrografica

La cuenca se clasifica de acuerdo a su extension:

b) Cuenca grande

Es considerada una cuenca grande si el area pasa de 250 km?.

c¢) Cuenca pequefia

Es considerada una cuenca pequefia cuando tiene un area varia de 250 km? hacia

abajo.

d) Superficie de una cuenca

Es el area trazada en un plano horizontal, tiene figura irregular, se consigue luego de

realizar la delimitacion de la cuenca.
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e) Calculo del area de una cuenca (A)

Se calcula sumando el area de las curvas de nivel que estan dentro del perimetro de
la cuenca.
f) Perimetro de la cuenca (P)

Es la medida total de los limites exteriores de la cuenca; para calcular el perimetro

existen varios métodos y el uso de softwares informaticos que facilitan esta labor.

Figura 5. Perimetro de una cuenca
g) Factor de forma de la cuenca (kf)

Se obtiene relacionando el ancho promedio de la cuenca y su longitud.

= — B = —
K L L

Donde:
B=ancho medio de la cuenca.

= longitud media de la cuenca (medido sobre el cauce principal, desde la parte mas
alta hasta el punto mas bajo de la cuenca)

A= area de la cuenca

4———— ancho 8 ————p

EEE TR
—
L

longitud L

Figura 6. Forma de la cuenca
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h) Coeficiente de Gravelious (Cg)

“El coeficiente de Gravelious, es la relacion entre el perimetro semejante de un
circulo de igual area de la cuenca” (VILLON, 2004, p. 429).

P
Cg =0.28—
Y VA

Donde:

P= perimetro de la cuenca.

A= area de la cuenca.

Si Cg=1, la cuenca tiene forma circular.

Si Cg > 1, cuenca de forma alargada, es poco probable que la tormenta se presente en
toda su area.

B. Parametros de relieve
a) Curva hipsométrica

Es un grafico que define las caracteristicas topogréficas de la cuenca.

b) Curva de frecuencia de altitudes.

Es la conceptualizacion gréfica, de la cantidad en porcentaje de las superficies de
diferente altitud.

0% 10% 20% 30% 40% S0%

1400 I ]
1300 [~ curva de frecuencia
g 1200 de altitudes
c
» 1100 curva hipsométrica
€ 1020 l
T 1000
£ 900 \
800 \
700 400 500 600 658700
area Km2
0% 25% 50% 75% 100%

Curva hipsométrica y de frecuencia de altitudes

Figura 7. Curva hipsométrica y frecuencia de altitudes
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¢) Elevacion media de la cuenca (Em)

“Es la altitud del punto de abscisa ¥ de la curva de frecuencia de altitudes, la expresion
para obtener este parametro es” (VILLON, 2004, p. 38).

ra *xe

Em =
m A

Donde:

Em: elevacion media de la cuenca.

A area entre dos contornos.

e: elevaciom media entre dos contornos.
A area total de la cuenca.

d) Rectangulo equivalente

“Se idealiza a la cuenca como un rectangulo que es de igual area y perimetro, es una
transformacion de la cuenca, transformandose las curvas a nivel en lineas paralelas a
los lados menores” (VILLON, 2004, p. 42).

Para calcular el lado mayor y el lado menor del rectangulo usar las siguientes formulas.

costado mayor (k = Cg).

A: &rea de la cuenca.
L

kvVA 1.12\2
_ kvl 1-(22)
1.12

costado menor (k = Cg).

1=Kﬂ{1_ (L2

)2 J A: area de la cuenca.

5
5

Figura 8. Representacion gréafica rectdngulo equivalente
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e) Indice de pendiente (Ip)

“Se calcula con la finalidad de obtener un numero caracteristico para definir la
pendiente real, solo para fines comparativos con otras cuencas, es deducido del
rectangulo equivalente, usando la siguiente expresion” (VILLON, 2004, p. 49).

1

]p:i\/ﬁf(ag_a,‘_l)xf

Donde:
Ip: Indice de pendiente
n: nimero de curvas de nivel en el rectangulo
ai: cotas de las n curvas de nivel

Bi: porcion del area de la cuenca, comprendida entre las cotas a;_(ai— 1)

L: longitud del lado mayor del rectangulo equivalente

f) Pendiente de la cuenca (S)

“Es un parametro fundamental para el andlisis de la cuenca, posee vinculo con la
infiltracion, la escorrentia superficial, la humedad del suelo, y se estima por el criterio
del rectangulo equivalente” (VILLON, 2004, p. 49).

Donde:
H .
S = ? S: Pendiente de la cuenca.
H: Desnivel total.

L: Lado mayor del rectangulo equivalente.

C. Parametros relativos
a) pendiente del cauce

“Es un parametro importante que interviene en los calculos de crecidas, es la diferencia
de altitudes desde la cabecera hasta la parte mas baja de la cuenca, se puede calcular
por medio de la siguiente expresion” (VILLON, 2004, p. 54).

S _H Donde:
_z S: Pendiente del cauce.
H: Diferencia de cotas entre los extremos del cauce.

L: Longitud del cauce principal.
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b) Numero de orden de la cuenca

(VILLON, 2004, p. 60), “es un niimero que se obtiene segn la cantidad y la ubicacion
de sus ramificaciones, a mayor numero, la capacidad erosiva y el transporte de
sedimentos es mayor, para obtener el nimero se sigue este procedimiento: el primer
cauce visible en la parte més alta de la cuenca se define con el nimero uno hasta unirse
con otro de su mismo numero, formaran un cauce de numero mayor, y asi

sucesivamente”.

Figura 9. Orden de las corrientes de la cuenca

D. Seleccion del periodo de retorno

“La problematica en el estudio de las avenidas es netamente estadistico, lo que impide
determinar la frecuencia F con un determinado valor (precipitacion o caudal).
También a la frecuencia se le llama periodo de retorno, 6sea que un caudal tiene un
periodo de retorno cuando el fendémeno en estudio es superado una vez cada Tafios”
(TEMEZ, 1978, p. 29).

Segun (MTC, 2008, p. 23), manifiesta, “que el tiempo promedio en afios en que una
méaxima avenida es igualada o supera una vez cada Tafios. Para asignar el periodo de
retorno de un proyecto, se tomara en cuenta la probabilidad de excedencia, la vida Util
de la obra y el riesgo de falla, considerando la importancia del proyecto, estos

parametros se pueden calcular con la siguiente expresion”:

R=1-(1-1/T)"
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Tipo de estructura Periodo de retorno

{afios)

Puente sobre carretera importante 50— 100

Puente sobre carretera menos importante o 25

alcantanllas sobre carreteras importante

Alcantarilla sobre camino secundario 5-10

Drenaje lateral de los pavimentos, donde

puede tolerarse encharcamiento con lluvia de 1-2

corta duracién

Drenaje de aeropuertos 5

Drenaje urbano 210

Drenaje agricola 5-10

Muros de encansamiento 2 -50*%

Figura 10. Periodo de retorno de disefio recomendado

1.3.1.6. Analisis estadisticos de datos hidroldgicos

Modelos de distribucion

“La finalidad del analisis de frecuencias es calcular la intensidad de la precipitacion o
maximos caudales, para distintos periodos de retorno, aplicando distintas funciones
probabilisticas” (MTC, 2008, p. 25).

a) Funcidén Normal. - se ajusta razonablemente bien a los datos de precipitacion.

__ Ly
f(x) N e
Donde: Fix): Funcion densidad normal de la vanable x.
x.: variable independiente.
p: Parametro de localizacion, igual a la media aritmética de x.
5: Parametro de escala, 1gual a la desviacion estandar de x.

b) Distribucién Log Normal 2 Parametros

“Se le denomina también como funcion de Galton (estudiada por Galton en 1875). Es

una distribucion donde la variable x se reemplaza por su logaritmo (In x), siendo en

:‘{""ffﬁz |

dx

X

)
—
-
A
oo
p—
[l
Ry
™
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este caso su rango solo de valores positivos de (x>0), en hidrologia es una ventaja
sobre la normal, la funcién de distribucion de probabilidad es” (MTC, 2008, p. 26).
Donde:

X y S son parametros de distribucion. Si la variable de x de la ecuacion (2) se
reemplaza por una funcion y=f(x), tal que y=log(x), la funcién puede normalizarse,
transformandose en una ley de probabilidades denominada log normal, N (Y, Sy). Los

valores originales de la variable aleatoria x, deben ser transformados a y=logx, de tal

1 (E'n_x — u}.)‘l
2 Ty ]

manera que:

() =———ExP

1 ZTECTJ;

Donde:
Fi(x): Funcion densidad normal de la variable x
X: Vaniable independiente
Uy: Media aritmética de Inx
ay: Desviacion estandar de Inx

¢) Distribucién log Normal 3 Parametros

“Se puede generalizar cuando el limite inferior del mismo no sea cero, en este caso se
introduce un tercer parametro que lo sustituya (X — ). La expresion para esta funcion
es” (MTC, 2008, p. 27).

PRI i I

) (x - a}'\%ﬁy 2 (.Ty

Donde:
F(x): Funcién densidad normal de la variable x
X: Variable independiente
Uy: Media aritmética de In(x-a)
oy: Desviacion estandar de In(x-a)
Esta distribucion es usada en hidrologia para analizar datos de precipitacion y
caudales.
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La distribucion log normal se usa en hidrologia porque se ajusta bien para variables
asimétricos.

Parametro de posicion (a).

1

xlx, — x*me diana

X1 + Xn — meediana

d) Distribucion de Gumbel

También llamada doble exponencial.:

—o i x— )

F(x)=¢e°

Utilizando el método de momentos, se obtiene las siguientes relaciones:

1.2825
g = —

Donde:
a= Parametro de concentracion
= Parametro de localizacion

Segun Ven Te Chow, la distribucién se puede expresar:

x=x+£ko,

Donde.
X: Valor con una probabilidad dada
X: Media de la serie
K: Factor de frecuencia
d) Pruebas de bondad

“El uso de los test de bondad, nos ayudan a elegir la distribucion que mejor se ajuste
al fendmeno en estudio, no obstante, es muy importante el criterio y la experiencia del

hidrologo, existen diferentes test de bondad, en este caso usamos el método de

18



Kolmogorov Smirnov por que nos da parametros si acepta o se rechaza la hipotesis

hecha y seleccionar determinada distribucion” (MTC, 2008, p. 30).

e). Prueba Kolmogdrov-Smirnov

“Este método verifica la bondad de ajuste de las distribuciones, y nos faculta decidir

por la distribucién de mejor representacion o la de mejor ajuste:

D = max / Fo(xm) — F(xm)/

adoptando un valor critico dependiente de la cantidad de datos y el grado de

significancia, si D>d, es aceptada la hipotesis nula.

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

Cuando m es la cantidad y orden de datos xm en una lista de mayor a menor y n es el
total de numero de datos” (MTC., 2008, p. 32).

Tabla 1. Test de bondad de ajuste - Kolmog6rov-Smirnov (KS)

0.05

Nivel de significacion o

n 0.20 0.10 0.02 0.01 0.005 0.002 0.001
40 0.16547 0.18913 J0.21012 §0.23494 0.25205 0.26803 0.28772 0.30171
41 0.16349 0.18687 J0.20760 J0.23213 0.24904 0.26482 0.28429 0.29811
42 0.16158 0.18468 J0.20517 J0.22941 0.24613 0.26173 0.28097 0.29465
43 0.15974 0.18257 §0.20283 J0.22679 0.24332 0.25875 0.27778 0.29130
44 0.15795 0.18051 J0.20056 §0.22426 0.24060 0.25587 0.27468 0.28806
45 0.15623 0.17856 §0.19837 J0.22181 0.23798 0.25308 0.27169 0.28493
46 0.15457 0.17665 J0.19625 J0.21944 0.23544 0.25038 0.26880 0.28190
47 0.15295 0.17481 §0.19420 J0.21715 0.23298 0.24776 0.26600 0.27896
48 0.15139 0.17301 §0.19221 §0.21493 0.23059 0.24523 0.26328 0.27611
49 0.14987 0.17128 §0.19028 [§0.21281 0.22832 0.24281 0.26069 0.27339
50 0.14840 0.16959 J0.18841 J0.21068 0.22604 0.24039 0.25809 0.27067

n>50 1.07 1.22 1.36 1.52 1.63 1.73 1.85 1.95
Vn Vn Vn Vn Vn Vn Vn Vn

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC
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1.3.1.7. Determinacion de la tormenta de disefio

“La tormenta de disefio es uno de los primeros parametros para determinar del evento
de lluvia a elegir, este pardmetro indica un comportamiento de precipitacion
previamente analizado para usar en un estudio hidroldgico, con el fin de establecer un
caudal que servira para disefiar las estructuras.

Para determinar o elegir la tormenta de disefio, recurrimos a la informacién histérica
de lluvias, adquirida de un pluviografo que es lo mas recomendable, ya que los
pluviémetros brindan valores medios” (MTC, 2008, p. 33).

1.3.1.8. Curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia

“Es el volumen de agua llovida sobre la superficie terrestre, sobre unidad de tiempo
(milimetros/hora), regularmente suele usarse la intensidad promedio, mediante la
siguiente expresion” (MTC, 2008, p. 34).

P
j=—
Td

Donde:

P: Es la cantidad de agua llovida (milimetros).

Td: tiempo que perdura la lluvia (horas).

“La frecuencia es el tiempo promedio en que se repiten estos sucesos en funcion al
tiempo de retorno” (MTC, 2008, p. 34).
“Las curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF) son lineas curvas que resulta
de unir puntos que representan la intensidad media en intervalos de tiempos de
diferente duracién, y a cada uno de ellos les corresponde una misma frecuencia o
periodo de retorno” (MTC, 2008, p. 34).
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Figura 11. Ejemplo Curvas intensidad — duracion — frecuencia
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“La escasa informacion pluviométrica en nuestro pais, dificulta la elaboracion de estas
curvas, para estimar la intensidad de la precipitacion generalmente se encuentra datos

de lluvias méaximas en 24 horas, multiplicando por un factor de duraciéon” (MTC, 2008,

p. 36).

P’E:'r:’;as“" 1123|4|5s5|6|8|10|12|14|16|18|20]|22]|24]48
i A = - O = - O O A - < B = B R = I
coeficiente ] ] ] ] [ ] ] ] ] Cﬂ ] ] ] ] ] = =

Figura 12. Coeficientes de duracion de lluvias

El procedimiento es el siguiente

Seleccionarlas las mayores lluvias para tiempos de duracion diferentes

Se ordena de mayor a menor

Colocar a cada valor ordenado una probabilidad empirica

Se calcula el tiempo de retorno de los valores

Trazar la curva intensidad-frecuencia-duracion

“Para tormentas que duran menos a una hora, 0 no evidencien informacion
pluviométrica, que dificulten calcular las intensidades méximas, se puede usar el
método de Dick Peschke (Guevara, 1991)” (MTC, 2008, p. 37).

d o 25
Pa = Pzan (1440)

Donde:

Pd: Precipitaciéon total (milimetros).

D: Tiempo que dura la lluvia, en min.

P24n: Méxima precipitacion en 24 hras (mm).
“La intensidad podemos hallar haciendo una relacién de la precipitacion Pd entre
la duracion” (MTC, 2008, p. 37).

1.3.1.9. Tiempo de Concentracion

“Es el tiempo que demora una gota de agua precipitada en el lugar mas lejano de la
cuenca para llegar a la desembocadura de este, considerando que hay una relacién
inversa entre la intensidad y la duracion de la tormenta (lluvias de mayor duracion son
de baja intensidad), queriendo decir que la duracion es igual al tiempo de
concentracion (tc)” (MTC, 2008, p. 38).
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tc=1ty+1

Con la siguiente expresion, se puede calcular el tiempo de concentracion.

0.77

T =0.000323

Donde:
Te: Tiempo de concentracion en horas
L: Longitud del cauce principal en m
5. Pendiente media del cauce principal de la cuenca m/m

1.3.2. Estimacion de caudales
1.3.2.1. Método racional

“Método maés antiguo, sencillo y mas utilizado para calcular caudales, Este método
considerar que sobre toda de la cuenca en andlisis la lluvia es igual durante un lapso
de tiempo, de manera que el escurrimiento en la cuenca exista un gasto constante en la
descarga. Esto es posible si la intensidad de la lluvia es aproximadamente constante
durante un tiempo de duracion, que es igual al tiempo de concentracion” (COMISION,
2007, p. 155).

— CIA
" 360

Donde:

Q: Caudal de disefio (m?/s).
C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad de la precipitacion (mm/h).
A: Area de la cuenca (Km?).
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PENDIENTE DEL TERREND

COBERTURA '];IE'E' DE PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
=50% =20% =5% =1%% =1%
Impermeahle §.80 075 0.0 0.65 (.60
Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 0.63 .60 055 .30
Permeahle 0.50 045 040 035 030
Imnpermeahble 0.70 0.63 0,60 (.35 030
Cultivos Semipermeable .60 033 0.50 045 040
I | Fomehe | 040 933 | 030 | 05 L)
Pastos, Impermeable 0.65 .60 .55 .30 43
wgetaﬂ-m Semipermeable 035 050 045 040 033
ligera Panmeshle 035 0.30 0.25 020 015
Impermeabls 0.60 053 0.50 045 (40
Hierba, grama | Samipermeable 0.50 043 040 035 030
Permeahble 0.30 013 020 015 010
Imnpermeabls 0.55 0.50 .43 040 035
Bosgues, densa - . =
egelaciia Semipermeable 045 040 0335 030 023
Permeable .25 020 .15 (.10 X

Figura 13. Coeficientes de escorrentia

El coeficiente de escorrentia depende de las caracteristicas del suelo, mientras que el
suelo sea cambiante en el recorrido del agua el coeficiente de escorrentia varia junto
con este.

1.3.3. Disefio hidraulico de canales

“Los canales transportan el flujo por accion de la gravedad, ya que tiene expuesto una
superficie libre a la presion atmosférica”. (SOTELO, 1997, p. 1).

Haciendo mencion a (CENGEL, 2006, p. 680), en el libro Fluid Mechanics.
Fundamentals and Applications. Dice, “que en canales abiertos o en conductos
parcialmente llenos, existe una interface liquido-gas, llamada superficie libre. También
se considera canales abiertos a los cauces naturales, obras de drenaje en carreteras”.
1.3.3.1. Canales: definiciones y principios basicos. - Por otro lado (VILLON, 2007,
p. 15), define a los canales como: “estructuras por donde el flujo de agua discurre solo
por accion de la gravedad, porque existe una superficie libre actuando directamente
con la atmosfera, los rios o arroyos, son considerados canales naturales, y los canales
hechos por el hombre se consideran canales artificiales.

1.3.3.2. Secciones transversales mas frecuentes

Los canales naturales son de forma irregular, los canales artificiales se disefian de

forma geométrica.
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1.3.3.3. Secciones abiertas
a). - Seccion trapezoidal

es usado en canales revestidos y sin revestir (en tierra).

b). - Seccidn rectangular

Se emplea cuando el terreno es solido (roca) o revestidos.
c). - Seccion triangular

Usado para cunetas de drenaje en carreteras.

d). - Seccion parabdlica

Empleado esporadicamente para canales revestidos y es la forma que toman los

canales naturales en (tierra).

Seceidn reciangular Sicclin tapazakdal

Figura 14. Secciones transversales abiertas mas usadas

1.3.3.4. Elementos geométricos de la seccion transversal de un canal

Donde:
Y: Tirante de agua, es la maxima altura del agua en el canal.
B: Ancho de solera, plantilla o base de un canal.
T: Espejo de agua, ek el ancho de la superficie libre del agua.
C: Ancho de corona.
H: Altura del canal.
H-Y: Bordo libre.
o: ,!f;u:lgulo de inclinacion de las paredes laterales con la horizontal
Z: Talud de los lados laterales del canal, Z es el valor de la proveccion horizontal
cuando la vertical es 1.
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Figura 17. Relaciones geométricas de secciones transversales de un canal

1.3.3.5. Relaciones geométricas de las secciones transversales de un canal

Seccion  |Area hidraulica Perimetrg mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
A R
—T—
1 b
A" b2 I
|—|:l—|l Y h+2}' b
Rectangular
—TJ—
¥ btz
ﬁf (b+zyly b2y /142 ey b+2zy
—b— ;ﬁ 2
Trapezoidal b+2‘y’ *z

Figura 16. Aplicando relaciones trigonométricas, se tiene Z=ctg®

1.3.3.6. Flujo critico, subcritico y supercritico

Segun (VILLON, 2007, p. 15), “El valor de este parametro nos indica si el flujo es
critico, subcritico o supercritico, estd en supeditado a la gravedad y esta se mide con

el numero de Froude (F)”.

|4

/gD

F =

Donde:
V: Velocidad media en la seccion en (m/s).
g: Aceleracion de la gravedad en (m/s?.
D: Profundidad hidraulica en la seccion en (m).
El valor que arroja el nimero de Froude, el flujo puede ser:
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— Si F <1, el flujo es Sub Critico, en este estado el flujo es lento y tranquilo, tiene
baja velocidad

— Si F =1, el flujo es Critico, en este estado las fuerzas de inercia y gravedad estan en
equilibradas.

— Cuando F > 1, el flujo es Super Critico, en este estado el fluido tiene velocidad,
siendo rapido o torrentoso, en este tipo de flujo toda singularidad tiene influencia
aguas abajo.

1.3.3.7. Ecuacion de la Continuidad

EL caudal Q, que discurre por una seccion en la unidad de tiempo esta representado
por :
Q=V-A
Donde:

V: Velocidad media de la seccién normal al flujo.

perfil longitudinal seccion transversal

Figura 18. Perfil longitudinal y seccion transversal de un canal

1.3.3.8. Ecuacion de la Energia o Ecuacion De Bernoulli

definido como la suma de las energias:

Energia total = energia de posicion + energia de presion + energia de velocidad

p v
E=z+—+_—=Ctte
2g

v patmet

superficie
libre

nivel de
referencia

Figura 19. Energia total en una seccién de un canal
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1.3.3.9. Férmulas usuales para canales

“La mayoria de las formulas a emplear para el disefio de canales se derivan de la
férmula de Chezy, diversos estudios se dedicaron por mucho tiempo a estudiar el
coeficiente de Chezy, comparando con diferentes férmulas, la mas usada y conocida
es la de Manning” (VILLON, 2007, p. 15).

a). - Férmula de Manning

“Esta férmula es muy comun y usada para el disefio de canales, proviene de considerar
en la formula de Chezy un coeficiente C, uniendo la formula de Manning y la ecuacién
de la continuidad, la formula para calcular el caudal es” (VILLON, 2007, p. 15):

Q = A« 1R2/351/2
n

Donde:
Q: Caudal o gasto, en m’/s
A: Area de la seccién transversal en m?
R: Radio hidrdulico, en m
5: Pendiente de la linea de energia, m/m
n: Coeficiente de rugosidad

. . Valores
Tipo de Material | N inimo Normal Miximo
Rocoso 0.035 0.040 0.050
Tepetate (uniforme v liso) 0.025 0.035 0.040
Tiema 0.017 0.020 0.025
Mamposteria seca 0.025 0.030 0.033
concreto 0.013 0.017 0.020
Polietileno (PVC) 0.007 0.008 0.009

Figura 20. Coeficiente de rugosidad "n" Manning

1.3.3.10. Consideraciones practicas para el disefio de canales

“En el disefio de canales lo mas comun es hallar canales de tierra con una forma

irregular, para el cual se da recomendaciones para canales de seccion trapezoidal”
(VILLON, 2007, p. 15).

27



Figura 21. Elementos geométricos de un canal

Cuando disefiamos un canal se tiene que dar valores a los siguientes parametros:
Q: Caudal en m3/s.

V: velocidad media del flujo en m/s.

S: Pendiente en m/m.

n: Rugosidad.

Z: Talud.

b: Soleraen m.

y: tirante en m.

A: Area hidréaulica en m.

B.L = H-y= Bordo libre en m.

H: Profundidad total desde la corona al fondo del canal en m.
C: Ancho de corona en m.

a). - Caudal (Q)

Para (VILLON, 2007, p. 133), “el caudal es el dato fundamental cuando disefiamos
canales, cuando se disefia un canal para evacuar aguas de lluvia, el caudal es calculado
realizando el estudio hidroldgico, este dato nos permite dimensionar la geometria

hidraulica del canal”.

b). - Velocidad media de los canales (v)

La formula de Manning nos permite calcular la velocidad media de los canales:

v = LR%:s":
n

b.1). - Velocidad minima

No produce sedimentacion, o asentamientos de materiales en suspension.
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b.2). - Velocidad maxima

No produce erosion en el fondo y las paredes del canal.

Caracteristicas de los suelos LT L s
(m/s)

Canales en tierra franca 0,60
Canales en tierra arcilloza 0,00
Canales revestidos con piedra y mezcla 1,00
simple
Canales con mamposteria de piedra y 2,00
concreto
Canales en roca:

Pizarra 1,25

Arenizcas conzolidadas 1,30

F.oca dura, granito, ete. 3as

Figura 22. Velocidades maximas en funcién de las caracteristicas del suelo

“En la préactica, durante el céalculo es no dar valores de velocidad, sino que, durante el
disefio, se va chequeando que estén dentro de los rangos permisibles, ya sea a través
de la formula de Manning o la ecuacién de la continuidad” (VILLON, 2007, p. 133).
c). - Pendiente admisible en canales

“Se debe adoptar una pendiente que permita ocupar la mayor area de tierra, y al mismo
tiempo esta velocidad no erosione el fondo y las paredes del canal ni deposite
sedimentos. En el disefio de canales no siempre es necesario tomar estos valores, si la
velocidad de disefio es erosiva, se puede disminuir la velocidad reduciendo la
pendiente” (VILLON, 2007, p. 135).

. Pendiente (S)
Tipo de suelo (%0)
Suelos sueltos 0,5-1,0
Suelos francos 15-25
Suelos arcillosos 3.0-45

Figura 23. Pendientes admisibles en funcién al tipo de suelo
d). - Taludes (2)

“Se definen a los taludes, como la relacion de proyeccion horizontal a la vertical de
la inclinacidn de las caras laterales, las inclinaciones de las caras laterales en canales
de tierra dependen en particular de la clase de suelo donde estan construidos, si el
suelo es inestable, el angulo de inclinacion de los taludes sera menor” (VILLON,
2007, p. 133).
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Caracteristicas de los Canales poco Canales profundos
suelos profundos

Roca con buenas Vertical 0,25:1
condiciones
Arcillas compactas o 0,5:1 1:1
conglomerados

Limos arcillosos 1:1 1,5:1
Limoso — arenoso 1,21 211
Arenas sueltas 21 31

Figura 24. Taludes recomendados en funcidn al material

e). - Coeficiente de rugosidad (n)

“Para el disefio de canales de tierra se adopta valores de rugosidad entre 0.0025 - 0.030,
y para canales con revestimiento de concreto se emplean valores comprendidos entre
0.013 y 0.015” (VILLON, 2007, p. 136).

f). - Ancho de solera (b)

“Un método practico en el disefio de canales, es fijar o asumir un valor para el ancho

de solera, base o plantilla, esto nos facilita usar las formulas que intervienen para el
calculo del tirante” (VILLON, 2007, p. 137).

Caudal Ancho de solera b
(m*s) (m)
Menor de 0,100 0,30
Entre 0,100 y 0,200 0,50
Entre 0,200 y 0,400 0,75
Mayor de 0,400 1,00

Figura 25. Ancho de solera en funcion del caudal

). - Tirante (y)

Empiricamente la formula para el célculo de la profundidad de los canales es:

b

y=§

Donde:

b: Ancho de solera o base.

h). - Area hidréaulica (A)

La expresion para calcular el area hidraulica es.

A= (b+Zy)y
Se puede obtener empleando la ecuacion de la continuidad.
_Q
A=y
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Conocidos el caudal y la velocidad.
1). - Bordo libre (B.I)

“Haciendo mencion a (VILLON, 2007, p. 139), “En el disefo de canales, es necesario
calcular una altura entre el nivel del agua y el terreno (bordos del canal), este desnivel

servira para conducir caudales que sobrepasan ¢l caudal de diseno”

J). - Profundidad total (h)

Cuando es hallado el tirante y el bordo libre, se puede conocer la profundidad total con

la siguiente expresion:

H =1y + BL
k). - Ancho de corona

“Se les llama asi a los caminos de vigilancia o vias que permiten el transito de
vehiculos o maquinaria para el mantenimiento del canal, se recomienda un ancho de
6.50 m como minimo.
El ancho de corona para canales pequefios se puede considerar igual al tirante del canal,
para un caudal menor de 0.50 m?/s se recomienda un acho de corona de 0.60 m, y para
caudales mayores se considera un ancho de corona de Im” (VILLON, 2007, p. 140).
Por otro lado, (PEREZ, 2011, p. 69), en el libro de obras hidraulicas menciona que,
“el coeficiente de rugosidad es un fenomeno que dificulta la circulacion del agua en
un canal, esto depende del revestimiento y material en las paredes del canal, también
interviene en este fendmeno las propiedades fisicas del agua que durante la vida Util

alteran la superficie de las paredes del canal”.

1.3.4. Disefio de obras de arte

1.3.4.1. - Disefo de transiciones

Para (VILLON, 2005, p. 13), “estas estructuras con frecuencia se construyen al comienzo y
al final de ciertas obras, para la union de dos canales de secciones transversales y
dimensiones distintas tales como alcantarillas, caidas, sifones, tomas y otros. También
ayudan a minimizar las pérdidas de carga debidas a la variabilidad de seccion del canal o de
la pendiente del mismo. Las menoras de energia en las transiciones, estan supeditadas al
angulo que forman las paredes de la transicion con el eje del canal, el Bureau of Reclamation,
recomienda un angulo de 12°30’ en aquellas estructuras donde las pérdidas deben reducirse
al minimo y 25° cuando se puede perder carga, tales como caidas, rapidas, sifones. Cuando
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el area de la seccidn transversal aumenta en la direccion del movimiento la transicion se le
conoce como expansion, cuando el &rea disminuye se le designa como contraccion”.

Trasier de Cinzl e
soccion Al

Trsicion

Tranmso e canal de
acocaon Al

Figura 26. Vista isométrica de una transicion de un canal

a). - Disefo simplificado de transiciones (transicion recta)

“En el disefio de una transicion recta, para que las perdidas en el paso entre las

secciones distintas sean las minimas posibles, se debe precisar primero la longitud de
la transicion, en hidraulicas las formulas empleadas son experimentales, las formulas
que se presentan a continuacién brindan la confianza que tenemos, es que se han

aplicado dando resultados aceptables en diferentes estructuras hidraulicas” (VILLON,
2005, p. 14).

linen de ln superficie de

b
I
1-i |

Figura 27. Transicion — vista en planta

Donde

T: espejos de agua
B: ancho de solera

o: angulo que forman las corrientes de agua
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Figura 28. Angulo formado por los espejos de agua

Del triangulo, la tgec se puede expresar como:
T, —T,
2

L

tga =

Despejando L, se tiene:

T\—T, T,-T,
2tga = 2

ctg o

Donde:

L: Longitud de transicién, m.

T, T2: Espejos de agua, m.

o: Angulos que formados por los espejos de agua.
“En esta expresion se observa, si o« aumenta, entonces la tg crece y L disminuye,
mientras que si el « disminuye el valor de L aumenta. Por criterios econdmicos es
necesario que la longitud L definida produzca pérdidas minimas.
Segun Julian Hinds, y el Bureau of Reclamation, que para « = 12° 30, las pérdidas de
cargas son minimas en la transicion, entonces la longitud se calcula con la ecuacion”
(VILLON, 2005, p. 16).

Lot Tl 2030
~2t91230° 2 9

“Segun investigaciones de la comision Nacional de Irrigacion de México, el angulo o«

puede ser mayorado hasta 22° 30" el cual no genera un cambio brusco en la transicion
por lo que puede reducir el valor de L, siendo esta ecuacion la que mas se usa en el

calculo para determinar la longitud de la transicion recta” (VILLON, 2005, p. 16).
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| T,-T, T,-T
~ 2tg22°30° 2
Segun (SOTELO, 1997, p. 31), en su libro, Hidraulica Il dice que, “en una expansion

2 ctg22°30]

0 contraccion, la pérdida de energia puede cambiar las condiciones del flujo aguas
arriba, una contraccion con una relacion bi/bz grande puede estrangular el canal y
producir desbordes aguas arriba de la contraccion. Para equilibrar esta alteracion es
preciso un desnivel 8 entre el fondo de las secciones transversales antes y después de
la transicion y que se reparta en toda la longitud de la misma, empleando la ecuacion

de la energia determinamos este desnivel”.

1%

r2 ‘v':
s=yi+2— (ya+2Z+n.)
-t 2g -3 2g <

“El signo proveniente de esta ecuacion indica si el fondo debe subir (6 > 0) en el
sentido del flujo, o bajar (6 < 0), se recomienda que ys se mantenga en régimen
subcritico, también, se recomienda analizar que en secciones intermedias de la
transicion no se presenten alturas de agua iguales o menores al critico, esto siempre
ocurre en contracciones donde el cambio de seccién es notable” (SOTELO, 1997, p.
31).

[

i Ltuu'uu‘i Il
& Ci=0.20
c) En cufia

2

e

]
1

Figura 29. Contraccidn recta en forma
de cufa (de trapezoidal a rectangular)
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Vo e
b= 'l_'"'__""\-“:.-
. l]Ilu:u[um ||ﬂﬂ||. . |
2 Ci=0,20 a 0,25
d) Recla

Figura 30. Expansion recta (de rectangular a
trapezoidal)

1.3.4.2. Disefo de caidas verticales
a) Criterios de disefio

segun el (ANA, 2010, p. 121), dice que, “las caidas verticales se construyen, cuando
el canal pasa por un terreno accidentado o con un gran desnivel, se recomienda
construir caidas de 1 m como maximo, en casos especiales se construyen para
desniveles mayores

Sinamos, sugiere caidas inclinadas para caudales que pasan a 3000 I/s (3m®/s). Cuando
el desnivel es < 0.30m y el caudal <300 1/s, no requiere poza de disipacion.

El caudal en el borde superior de la caida se calcula con la formula para caudal unitario

a- 0
=7

Rand (1995) citado por ILRI (5) Pag. 209, menciona que la geometria del flujo de agua

en un salto vertical, se calculan con un margen de error inferior al 5%, con las

ecuaciones:
L; = 4,3. h. D%27 Y; = 0,54. h. D°42S
Y, = 1,66. h. D27 Y, = 1,0. h. D%22
qZ
LJ=69(Y2—Y,) b=
D=nUmero de salto
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Figura 31. Caracteristicas de una caida vertical
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“Al caer el agua se crea una bolsa de aire debajo de la caida, la cual se debe evitar para
que no se produzca el fendbmeno de cavitacion en la estructura, para prevenir este
fendmeno, una de las soluciones es la contraccion lateral completa en cresta vertiente,
logrando un espacio lateral para liberar el aire debajo de la lamina vertiente, o realizar
agujeros de ventilacion, se recomienda de 4” a 6” de didmetro” (ANA, 2010, p. 122).

. W

L 0.1-CONTRACCION

BORDE SUPERIOR DE

|_—TACADA

35Yc

PN

¥— 0.1-CONTRACCION

|

Figura 32. Contraccidn lateral de la seccion o cresta vertiente

1.4. Formulacion del problema

¢Cual serd el adecuado disefio para la canalizacién de la quebrada La Caballa tramo
09+687.5 AL KM 11+200-Caserio Morerilla Alta-Distrito de Bagua Grande-Provincia de
Utcubamba-Departamento de Amazonas 2017, para prevenir las inundaciones?

1.5. Justificacion del estudio

Justificacion técnica. - La canalizacion de la quebrada La Caballa es una necesidad en el
sector Morerilla Alta que tiene por finalidad disefiar la canalizacion de la quebrada La
Caballa para prevenir las inundaciones a causa de las aguas de lluvia que discurren por el
cauce de dicha quebrada en épocas de intensas precipitaciones que generan avenidas
maximas, la realidad en este sector, también es una problematica a nivel nacional, pero no
sin antes haber realizado los estudios que son propios para el disefio de estructuras de este

tipo.

Justificacion econdmica. - El déficit de infraestructura en este sector para contrarrestar este
tipo de fendbmenos ocasiona pérdidas econdmicas y hasta pérdidas de vidas humanas, cuando

ocurre este tipo de desastres los dafios producidos en infraestructuras como viviendas, vias
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de comunicacion, agricultura, las pérdidas econdmicas son cuantiosas, por ello la propuesta
de este tesista realizar la canalizacion de esta quebrada para prevenir las inundaciones en
este sector, porque la prevencion a estos fendmenos cuesta menos que la reconstruccion de

infraestructura dafiada por las inundaciones.

Justificacion ambiental. — La canalizacion de la quebrada La Caballa trata en lo posible de
no alterar el medio ambiente, sino al contrario es un aporte para investigaciones futuras en
lo que al estudio hidroldgico corresponde, esta informacion nos dara un alcance sobre el
estado de degradacién en que se encuentra la cuenca y crear posibles soluciones en cuanto
al uso y conservacion de los suelos, de acuerdo a lo planteado en la justificacion técnica, se
realizaran los estudios apropiados para disefiar este tipo de estructuras, con la finalidad de

minimizar los impactos ambientales que este proyecto pueda ocasionar.

1.6. Hipdtesis

Si las intensas precipitaciones pluviales ocasionan inundaciones en el caserio Morerilla Alta,
entonces el disefio para la canalizacion de la quebrada La Caballa tramo km 09+687.5 al km
11+200-Caserio Morerilla Alta-Distrito de Bagua Grande-Provincia de Utcubamba-
Departamento de Amazonas 2017, prevendra de las inundaciones producidas por las intensas
precipitaciones pluviales en el caserio Morerilla Alta.
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1.7. Objetivos
1.7.1. General

Disefiar la canalizacion de la quebrada La Caballa tramo km 09+687.5 al km 11+200-Caserio
Morerilla Alta-Distrito de Bagua Grande-Provincia de Utcubamba-Departamento de
Amazonas 2017, para prevenir inundaciones producidas por las intensas precipitaciones
pluviales.

1.7.2. Especificos

— Realizar el estudio Hidroldgico en la cuenca de la quebrada La Caballa.

— Estimar el caudal de la cuenca por el método Racional, para disefiar la canalizacién de
la quebrada La Caballa.

— Elaborar el disefio hidraulico del canal por donde discurrira las aguas pluviales de la
quebrada La Caballa.

— Definir el tipo de obras de arte para un normal funcionamiento del canal.
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Il METODO

2.1. Disefio de investigacion

Proyecto experimental aplicada.

Es experimental por la sensatez que la informacion lograda es producto de la observacion de
fendmenos que son controlados por el investigador, mediante el manejo de variables, siendo
la variable independiente la que es modificada.

Aplicada por que el entendimiento que se produce en la investigacion asiste a dar solucién a

los problemas préacticos (su objetivo es practico, es utilitario)

2.2. Variables y operacionalizacion.
2.2.1. Variable independiente: Quebrada La Caballa

2.2.2. Variable dependiente: Disefio de la canalizacion
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Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual

< =
=5 “Es un arroyo pequefio de poco caudal,
85 se recarga hidricamente a través de las
8 §_ lluvias SE caracteriza por tener una
3 corta longitud, un alta pendiente y
g = su régimen hidrolégico es variable”
© 2 (GUTIERREZ, Jefferson 2017).
23
D .=
S5 -

S
°z

Disefo de la canalizacion.

Fuente:

“Son obras destinadas a transportar
las aguas de cauces naturales o
artificiales existentes” (OYARSO,
Dana 2010)

(Variable Dependiente)

elaboracion Propia

Definicion operacional

Es necesario realizar el
estudio hidroldgico de la
cuenca, y estimar el caudal
que discurre en la cuenca de
la quebrada La Caballa.

Se debe efectuar el disefio
hidraulico del canal,
contemplar obras de arte
para un normal
funcionamiento del canal.

Dimensiones

ESTUDIO
HIDROLOGICO.

CAUDAL.

DISENO
HIDRAULICO.

OBRAS DE
ARTE

Indicadores

Pardmetros geomorfolégicos
de la cuenca.
Intensidad de la lluvia.

Volumen de agua m%/s.

Dimensiones del canal.
Seccion transversal.

Transiciones (contracciones,
expansiones).
Caida vertical.

Escala

INTERVALO



2.3. Poblacion y muestra
2.3.1. Poblacién

— Quebrada La Caballa.
2.3.2. Muestra:

— Quebrada La Caballa tramo del km 09+687.5 al km 11+200.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Valides

se dard valides usando el método de la inspeccion visual o reconocimiento del terreno, la
medicion directa del recorrido del canal para determinar su longitud, referencias estadisticas
de precipitaciones pluviales y el contacto directo con los moradores de la zona, obtener

referencias del comportamiento de la quebrada en épocas de lluvias.
2.4.2. Confiabilidad

mediante la utilizacién de equipos de medicién directa (nivel topogréfico, teodolito, GPS y
otros), y softwares aplicados para el campo de Ingenieria Civil (AutoCAD, Google Earth),
de manera profesional para el cumplimiento de los parametros normativos de disefio de

canales.

2.5. Métodos de analisis de datos

Para el estudio hidrolégico los datos se analizaran con métodos estadisticos con el fin
practico de dimensionar con mayor acierto las obras hidraulicas a proyectar, suponiendo que
el comportamiento del fenémeno en el pasado tenga cierta relacion en el futuro.

Los datos obtenidos del estudio topografico se analizaran con la ayuda softwares aplicables
al disefio de canales para conocer el relieve del terreno, para saber las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, las muestras se analizaran mediante el estudio de mecénica de suelos en
un laboratorio apropiado.

toda esta informacion se usara para el Predimensionamiento y calculo estructural de las

estructuras a proyectar.
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111 RESULTADOS

3.1. Obtencion del relieve del terreno

Para la obtencion del relieve del terreno se hiso a través del estudio topografico, el cual nos
permitio hacer conocer la geomorfologia del terreno a través del plano de curvas de nivel,
pendiente promedio del cauce de la quebrada, datos que son indispensables para disefar la

canalizacion de la quebrada La Caballa, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 3. Resultados estudio topografico.

inicio final
Altura msnm
474.87 msnm 443.69 msnm
Pendiente La pendiente varia entre 2% y 3%.

: El desnivel del terreno entre el punto de inicio del canal y
Desnivel o
el término es de 31.18 m.

Fuente: elaboracion propia

3.2. Obtencion de la propiedad fisica quimica del suelo

Las propiedades fisicas y quimicas del terreno se obtuvieron realizando el estudio de
mecénica de suelos, se excavo las calicatas para obtener las muestras de suelo para luego ser
analizadas en un laboratorio, estos datos son necesarios al momento de hacer el disefiar la
geometria y el calculo estructural de las obras hidraulicas, la mecéanica de suelos arrojo6 los

siguientes resultados:

3.3. Obtencion del coeficiente de permeabilidad del suelo
El coeficiente de permeabilidad del suelo se obtuvo con el ensayo de Lefranc, arrojando un

Clases de permeabilidad de los | Coeficiente de permeabilidad (k en m/s)
suelos

Limite inferior Limite inferior
Permeable 25107 2*101
Semipermeable 1M 1105
impermeable 1%10-1 5%107

Figura 33. Coeficientes de permeabilidad

valor K= 3.8637E-05, ubicando este valor en la tabla para determinar el valor de K,

concluimos que el suelo en estudio es un suelo semipermeable.
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Tabla 4. Resultados del Estudio de mecanica de suelos

Caracteristicas fisicas - C-1,M-2tramo C-2,M-1- tramo
mecanicas km. 10 + 300 km. 10 + 800
resultados resultados

Limite liquido % 44.00 % 41.00 %
indice pléstico 32.00 % 25.00 %
% Pasa tamiz 2" 100% 100%

% Pasa tamiz 1" 100.00% 100%

% Pasa tamiz N° 4" 96.39% 99.90%

% Pasa tamiz N° 200" 93.19% 83.44%
Clasificacion SUCS ML CL
Cohesion 0.51 0.30
Angulo de friccion interna 26.94 24.08
Capacidad de carga (kg/cm2) 0.59 0.49

Fuente: elaboracion propia

3.4. Estudio hidrologico

El estudio hidroldgico es vital para el desarrollo de cualquier proyecto hidraulico y para este

caso se inicio determinando las caracteristicas geomorfologicas de la cuenca hidrogréafica.

3.4.1. Obtencion de los parametros geomorfoldgicos de la cuenca

Para obtener los pardmetros geomorfoldgicos de la cuenca perteneciente a la quebrada LA

Caballa, primeramente, se delimito la cuenca utilizando el software ArcGIS, de donde se

desprendieron todas las particularidades de la cuenca como son:

k 108 | 10! 10 | 10t |10 | 10 | 10* | 10 | 108 | 107 | 10f | 10°
(cm's)
Drenaje Bueno Malo Practicamente
impermeable
Relleno Pésimo Bueno
sanitario
Arena muy fina, suelos
Arena organicos e inorganicos, | Suelo unpermeable
: Grava | lmpra, mezcla de limo-arenoso y | modificado por
Tl]_JD de i - £ del
gruesa arena arcilla etecto a
suelo (cascajo)| mezclada ) ; vegetacion v la
Suelo impermeable; por ejemplo: | . T
con : i infemperizacién
S arcilla homogénea debajo de la
i zona de infemperizacion

Figura 34. Valores para definir el coeficiente de permeabilidad K
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Tabla 5. Pardmetros geomorfolégicos de la cuenca

Parametros geomorfoldgicos de la cuenca.
Area de la cuenca. 9.66 km?.
Perimetro de la cuenca. 23.23 km.
Indice de gravelius. 2.11, cuenca de forma oblonga a rectangular.
Elevacion media de la cuenca. 753.29 msnm.
Pendiente del cauce. S=0.071 m/m es igual a 7.14%.
Numero de orden de la cuenca. Segun la cantidad de ramificaciones de la red de drenaje de la
cuenca es de orden 4.

Fuente: elaboracion propia

3.4.2. Obtencion del caudal de disefio por el método Racional

Se hiso la observacion estadistica a la serie pluviogréafica brindada por el SENAMHI. Dicha
informacion consisti6 en una data de precipitacion méaxima mensual, con la cual
determinamos la intensidad maxima de la lluvia, que es una de las principales variables que
participa para el computo de caudales por el método Racional, el sustento de los célculos se

aprecia en anexos (pag. N.° 108).

Tabla 6. Caudal de disefio - método Racional
Caudal de disefo

cia 0.45X70.00X966
Q = = 84.53 I'T'I3 /s.
360 360

Fuente: elaboracion Propia

3.5. Disefio hidraulico y estructural del canal

El disefio de canalizacion de la quebrada La Caballa se realiz6 después de obtener todos los
datos necesarios para calcular la geometria hidraulica, el calculo estructural y ubicacion del
canal y las obras de arte necesarios para una normal operatividad hidraulica del canal, el
analisis de todos estos parametros como el estudio topogréafico, estudio hidroldgico y EMS
sirvio de guia para el planeamiento y disefio del tipo de estructuras a proyectar obteniéndose

los siguientes resultados.

Tabla 7. Obras disefiadas
Descripcion Longitud

Canal trapezoidal revestido con roca. 451.18 m.

Canal rectangular de concreto armado. | 871.37 m.

01 transicion (contraccion) 37.00 m.
05 caidas verticales. 30.59 m.
Puente alcantarilla 3.00 m.

Fuente: elaboracion Propia
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IV DISCUSION

Segln (ROJAS, 2014, p. 184), en su trabajo de tesis concluye que, “en un proyecto de
encauzamiento es necesario conocer el rio, sus caracteristicas geométricas e hidraulicas,
sistema hidrolégico, equilibrio y desequilibrio, su régimen de avenidas y transporte de
solidos, el estudio hidroldgico es fundamental para el disefio de estructuras hidraulicas.”.
conclusiones que son aceptadas, ya que para disefiar la canalizacion de la quebrada La
Caballa, se ha realizado el estudio topogréafico para conocer su geometria hidraulica de la

quebrada, y para conocer el régimen de avenidas se realizo el estudio hidroldgico.

Por otro lado, (JARRIN, 2004, p. 139), concluye, “en el disefio hidraulico de una transicion
en régimen subcritico, se recomienda primero, menorar las pérdidas de energia empleando
estructuras econdémicas y funcionales; segundo, suprimir el oleaje de las aguas; y tercero,
eliminacién de aguas con corrientes tranquilas, para evitar el depdsito de material o la
sedimentacion”.

las conclusiones de JARRIN son validas, porque al minimizar las pérdidas de energia evitan
condiciones de flujo no deseadas, y al eliminar las ondulaciones grandes y los vortices
evitamos la perturbacion de las estructuras hidraulicas aguas abajo, garantiza un normal
funcionamiento de la estructura, y por Gltimo la eliminacion de aguas tranquilas o flujos muy
retardados evitan el depésito de sedimentos 0 material en suspension, abaratando costos de

mantenimiento de la estructura.

Haciendo referencia a (BERMUDEZ, 2014, p. 285), concluye gue, “en cuanto al manejo de
las aguas de lluvia deben ser drenadas para garantizar el funcionamiento de la infraestructura.
Iniciando de esta idea se hicieron los céalculos hidrolégicos para el area en estudio,
efectuando las curvas de intensidad — frecuencia — duracién, importante para el calculo de
caudales”.

Conclusion que es aceptada, porque al drenar las aguas de lluvias creamos un cauce mas a
conveniencia para evitar dafios a otras estructuras, y es importante realizar los célculos
hidrolégicos, elaborando las curvas IDF el cual nos va a establecer la intensidad de la
precipitacion, para una duracion de la lluvia asociada para un tiempo de retorno.

Por otro lado (MOCCETTI, 2006, p. 2), concluye que, “la inundacion es el desborde del
agua fuera del curso natural o artificial. Los fendmenos mas destructivos segln la historia,

se deben a las inundaciones, siendo los fendmenos que mas dafio han causado a la poblacion,
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representan un 40% de las victimas por desastres naturales, esto obedece por que mas del
50% de la poblacién mundial habita cerca de los cursos de agua”.

La conclusién de Moccetti es aceptada porque se refleja en la problematica del caserio
Morerilla Alta, que sufre de repetidas inundaciones de la quebrada La Caballa en temporadas
de méximas avenidas producto de las intensas precipitaciones pluviales, de alli que nace el

interés de canalizar esta quebrada con el fin de prevenir estos desastres naturales.

Segln (BALDERA, 2014, p. 3), menciona que, “los de drenajes, o cualquier tipo de obra
ingenieril requieren labores de mantenimiento para garantizar su éptima funcionabilidad y

alargar la vida util de las estructuras”.

La canalizacion de la quebrada La Caballa es una obra hidraulica, que al ponerse en
funcionamiento conducird las aguas pluviales de dicha quebrada, y junto con ello los
sedimentos y material en suspensién, entonces requerira de mantenimiento cada cierto
tiempo para garantizar su normal desempefio, por lo que la conclusion de Baldera es

aceptada.

Por otro lado (BASTIDAS, 2014, p. 52), concluye que “para disefiar una obra hidraulica es
obligatorio el estudio hidrolégico, para conocer la intensidad y frecuencia de los caudales
que la estructura deberéd conducir o almacenar, dentro de las obras hidraulicas construidas
para el servicio del hombre tenemos: canales, centrales hidroeléctricas, encauzamientos de
rios y quebradas. La hidrologia brinda métodos basados en diferentes criterios, dentro de
ellos se debe elegir el mas adecuado para las ocasiones particulares, al proyecto a disefiar y
esta supeditado a la disponibilidad de datos hidrometereoldgicos, y el analisis de datos
dependeré del criterio y la experiencia del proyectista.

El caudal o volumen de agua que estas estructuras van a conducir o almacenar es llamado
también caudal de disefio, y tiene que estar considerado en la idea del proyectista que la

estructura estara expuesta a fuerzas que pueden ocasionar dafios o su colapso”.

Las conclusiones de Bastidas son aceptadas por este investigador, porque para disefiar la
canalizacion de la quebrada La Caballa, fue vital percatarse de la intensidad y frecuencia de
los caudales, el cual se pudo determinar a través del estudio hidrologico, dicha informacion
sirvid para determinar la geometria hidraulica de la estructura por donde discurrira las aguas

pluviales en épocas de maximas avenidas.
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V CONCLUSIONES

Por medio del estudio hidroldgico se dedujo que el coeficiente de escorrentia es de 0.45,
con una intensidad de Iluvia de 70.00 mm/h, y la cuenca tiene un area de 9.66 km?.

El caudal de disefio (Q) arrojo un valor de 84.53 m?s.

El disefio hidraulico del canal, y el emplazamiento de las obras de arte se lograron
determinar de acuerdo a las necesidades hidréulicas del canal.

Las obras de arte, fueron imprescindibles para un normal desempefio del canal, por lo
cual se tuvo que disefar algunas estructuras hidraulicas como son: 451.18 ml de canal
trapezoidal revestido con roca, canal rectangular revestido 871.37 ml, una transicion

(contraccion) de 37.00 ml, 5 caidas verticales de 30.59 ml.
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VI RECOMENDACIONES

— Que el SENAMHI, implemente en la ciudad de Bagua Grande, una estacion
meteoroldgica, para el registro precipitaciones, informacion precisa para el disefio de
estructuras de este tipo.

— Los gobiernos locales deben priorizar la ejecucion de este tipo de estructuras para
contrarrestar fendmenos naturales que producen inundaciones.

— Como toda obra de ingenieria necesita mantenimiento, se recomienda a las
autoridades del lugar gestionar que el mantenimiento de estas obras se realice una
vez al afio para su normal funcionamiento.

— Se recomienda que la canalizacion de la quebrada La Caballa se realice por su cauce
natural.

— Si en el futuro se llegara a ejecutar este proyecto se recomienda a las autoridades
competentes reubicar a la poblacion que habita en el cauce de la quebrada La Caballa.

— Se recomienda mejorar el suelo de fundacion del canal, con material de préstamo

para mejorar su capacidad portante.
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ANEXOS
Ubicacion y localizacion

Mapa departamento de

Mapa provincia de
pap Amazonas.

Mapa politico del Pera. Utcubamba.

ECUADOR

LORETO

Vi Politica de fa Peovincia de !iendamba
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Estudio de mecanica de suelos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

ANALISIS MECANICQ POR TAMIZADO

ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : "DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 00+687.5 AL KM 11+200 - CASERIO

PROYECTO MORELILLA ALTA - DISTRITO DE BAGUA GRANDE - PROVINCIA DE UTCUBAMBA - REGION AMAZONAS 2017"
SOLICITANTE ARRASCUE CORRALES LENIN )
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION MORERILLA ALTA - BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA FEBREROQ DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[caLicaTa . | C-1 | PROGRESVA : | 10+300 [PESO INICIAL [ 540,00 gr ]
[esRaTO ;| E-02 | FECHA |  FEBRERODEL2019  |PESO LAVADO SECO : | 7403 gr |
[ProFUNDIDAD | 0.20-3.00 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
ASTM nmm. Retenido Parcial Acumulado Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 70000 _ JPeso de tara 10460 | 10500
217 63,500 0.00 0.00 0.00 100,00 jSh+Tara 750.00 | 785.00
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00__[Ss +Tara 618.00 644.00
1102 37 500 0.00 0.00 0.00 100,00 |Peso Suelo Seco 513.40 539.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00  |Peso del agua 132.00 141.00
38 19.000 0.00 0.00 0.00 10000 _[Contenido de Humedad (%) 75,64
172 12,500 16.18 3.00 3.00 97.00__|Limite Liquido (LL) 4332
S 9.525 15.00 278 577 9423 |Limite Pldstico (LP) 31.88
1 6.350 12.03 2.39 817 G183 |indice Pléstico {IP) 11.44
Nod 4750 10.93 202 10.19 8081 |Clasificacion SUCS ML
10 2,000 500 0.93 1112 8888 |Clasificacion AASHTO AT7-5 ()
20 0.850 0.85 0.16 11.28 88.72 Descripcion :
20 0425 304 055 T1.64 516 LINO DE BAJA PLASTICIDAD
60 0.250 307 057 1241 8759 |Observacion AASTHO : MALO
140 0.106 499 0.5 13.33 8667 |Boloneria> 3" :
200 0.075 204 0.3 1371 86.29  |Grava 3"-N°4 10.19%
<200 465,97 86.29 100.00 0.00__JArenaNe4 -N°200 3.52%
Total 540,00 106.0 Finos < N°200 86.29%
r -
| CURVA GRANULOMETRICA
i
' T ]
100 -
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pois LS g
Muestreo e identificacién rea l@%q%eélrfpﬂcrtante.
CAMPUS CHICLAYO ,
. . #saliradelante
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5 ,
Telf.: (074) 481616 / Anexo: 6514 nAD CESAR VALLESD ucv.edu.pel§

E‘;:;' UNJVERS .
14

fiig, Vit
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
TESIS : "DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 09+687.5 AL KM
PROYECTO C 11+200 - CASERIO MORELILLA ALTA - DISTRITO DE BAGUA GRANDE - PROVINCIA DE UTCUBAMBA -
REGION AMAZONAS 2017"
SOLICITANTE ARRASCUE CORRALES LENIN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION : MORERILLA ALTA - BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : FEBRERO DEL 2019
CALICATA C-1 ESTRATO : E-02 — f
| LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 14 21 34 - -
Peso tara (9) 18.16 18.27 18.18 2461 2458
Peso tara + suelo himedo (9) 26.47 25.48 26.18 27.48 27.99
Peso tara + suelo seco @l 23.85 23.27 23.82 26.75 21.21
Humedad % 46.05 44.20 41.84 34.11 29.66
Limites 43.32 1.88
4 N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELDS ]
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
PROYECTO . TES'IS : "DISERO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 09+687.5 AL KM 11+200 -
' CASERIO MORELILLA ALTA - DISTRITO DE BAGUA GRANDE - PROVINCIA DE UTCUBAMBA - REGION AMAZONAS 2017"
SOLICITANTE : ARRASCUE CORRALES LENIN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : MORERILLA ALTA - BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : FEBRERO DEL 2019
C-1 M-2 profundida = 3.00m INTALTERADA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
Esfuerzo Normal (KglcmZ) 1.275 Kglcm2 2.55 Kglcm2 5.1 Kg/icm2
Altura (cm) 2.00 2,00 2.00
Diametro {cm) 4.98 4.98 498
Densidad Natural {gr/iem3) 1.93 1.94 1.96
Humedad Natural {%) 327 3.01 3.45
Densidad Seca {gricm3) 1.87 1.88 1.89
1.275Kg/cm2 2.55Kg/cm2 5.1Kg/cm2
Deformacion Esf. de Corte| Esfuerzo | Deformacion | Esf. de Corte| Esfuerzo | Deformacion | Esf. de Corte| Esfuerzo
(%) (Kglem?) Nermaliz. (%) (Kglem?) Normaliz. (%) (Kg/cmz) Normaliz.
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.05 0.150 0.000 0.10 0.670 0.000 0.10 1.670 0.000
0.10 0.180 0.000 0.20 0.730 0.000 0.20 1.790 0.000
0.20 0.240 0.000 0.30 0.800 0.000 0.30 2.000 0.000
0.35 0.290 0.000 0.40 0.890 0.000 0.40 2.060 0.000
0.50 0.340 0.000 0.50 0.960 0.000 0.50 2110 0.000
0.75 0.380 0.000 0.60 1.030 0.000 0.60 2.180 0.000
1.00 0.410 0.000 0.70 1.070 0.000 0.70 2.240 0.000
1.25 0.440 0.000 0.80 1.100 0.000 0.80 2.280 0.000
1.50 0.450 0.000 0.90 1.120 0.000 0.90 2.300 0.000
1.75 0.470 0.000 1.00 1.130 0.000 1.00 2.310 0.000
2.00 0.480 0.000 1.10 1.140 0.000 1.10 2.320 0.000
2.50 0.510 0.000 1.20 1.160 0.000 1.20 2.320 0.000
3.00 0.520 0.000 1.30 1.160 0.000 1.30 2.320 0.000
3.50 0.540 0.000 1.40 1.150 0.000 1.40 2310 0.000
4.00 0.550 0.000 1.50 1.150 0.000 1.50 2.310 0.000
4.50 0.550 0.000 1.60 1.140 0.000 1.60 2,300 0.000
5.00 0.560 0.000 1.70 1.140 0.000 1.70 2.300 0.000
6.00 0.580 0.000 1.80 1120 0.000 1.80 2290 0.000
7.00 0.580 0.000 1.90 1.110 0.000 1.90 2280 0.000
8.00 0.580 0.000 2,00 1.100 0.000 2.00 2.270 0.000
9.00 0.580 0.000 2.10 1.090 0.000 2.10 2.270 0.000
10.00 0,580 0.000 220 1.090 0.000 2.20 2.270 0.000
11.00 0.580 0.000 230 1.080 0.000 2.30 2270 0.000
12.00 0.580 0.000 2.40 1.080 0.000 2.40 2270 0.000

CAMPUS CHICLAYO

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080

TESIS : "DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 09+687.5 AL KM 11+200 -

PROYECTO CASERIO MORELILLA ALTA - DISTRITO DE BAGUA GRANDE - PROVINGIA DE UTCUBAMBA - REGION AMAZONAS 2017°
SOLICITANTE 1 ARRASCUE CORRALES LENIN )
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiaZ
UBICACION : MORERILLA ALTA - BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : FEBRERO DEL 2019
c1 M-2 profundida=3.00 m Estado: INALTERADA
SUCS: ML
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
CURVA DE RESISTENCIA
3.000 —— 1275 Kgiomz
b 55 Kglom
2500 —— 5 1 g2
- - . _ a
g
g 2,000
&
S 1500
3
E N A +* e
$ 1.000 1
&
N W — *
0.000
0 1 2 3 4
Deformacion (%)
ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL
Resultados
240 I=] C= 0.51Kg/cm2
2.20
o= 26.94°
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‘g . 1.80
E 160
s 140
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RES e
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& o060 5
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0.20
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Esfuerzo Normal (Kg/em2)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

_LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO3 ]
CAPACIDAD PORTANTE
TESIS : "DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 09+687.5
PROYECTO AL KM 114200 - CASERIO MORELILLA ALTA - DISTRITO DE BAGUA GRANDE - PROVINCIA DE
, UTCUBAMBA - REGION AMAZONAS 2017"

SOLICITANTE ARRASCUE CORRALES LENIN o
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION MORERILLA ALTA - BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA FEBRERO DEL 2019

c-1 M-2 3.00m

CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

qa= (2/3)C.N'c+Y.Df N, +05Y.B. N,

Donde:
Q4 = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
=| 26.940 [ aq= 17.61 Tm/m? |
=| 0.05
=| 1.73 [ 94= 1.76 Kglem® |
Df=| 0.5
=| 3.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc =| 15.79
Ng=| 6.21 PRESION ADMISIBLE
Ny =| 2.66
L qa= 0.59 Kg/em® |

CAMPUS CHICLAYO #Sg:‘;‘;’a;’;;:
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
ucv.edu.pef§
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO
TESIS ; "DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 09+687.5 AL KM 11+200 -
PROYECTO : CASERIO MORELILLA ALTA - DISTRITO DE BAGUA GRANDE - PROVINCIA DE UTCUBAMBA - REGION AMAZONAS
2017
SOLICITANTE ; ARRASCUE CORRALES LENIN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : MORERILLA ALTA - BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : FEBRERO DEL 2019
Calicata C1 Nivel Freatico:  No se encontré
Tipo de Excavacion A cielo abierto

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de Simbolo Clasificacién | Descripcion de la muestra
| Humedad
(mts) | Excavacién SUCS
et MATERIAL DE RELLENO
C
A Compuesto por un estrato de Limo de baja plasticidad, color
L beige clarg, con un indice de plasticidad de 11.44, con un
1 93.19% que pasa la malla N° 200, clasificado en el sistema
C 25.94% ML “SUCS", como un suelo "ML y de acuerdo a la clasificacion
I “AASHTO”, como un suelo “A-7-5 (9)". Contiene un porcentaje
A de 10.19% de grava y 3.52% de arenas, siendo un terreno
T Semipermeable
A
Observaciones:
M = Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra
fblucv.peru
@ucv_peru
CAMPUS CHICLAYO ARVALLEIO #saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS ; "DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMC KM 09+687.5 AL KM 11+200 - CASERIQ

PROYECTO MORELILLA ALTA - DISTRITO DE BAGUA GRANDE - PROVINCIA DE UTCUBAMBA - REGION AMAZONAS 2017
SOLICITANTE  : ARRASCUE CORRALES LENIN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION  : MORERILLA ALTA - BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA ! FEBRERO DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[caLicATA ;| C-2 | PROGRESVA : | 10+800 [PESO INICIAL | 569.70 gr |
[esTRat0 ;| E-01 [ FECHA : | FEBRERODEL2019  [PESO LAVADO SECO : | 15251 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.20-3.00 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
AsTH T ET Parclal | Aoumia P DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00  |Peso detara | 112.25 114.00
212" 63,500 0.00 0.00 0.00 100.00 _|Sh + Tara ‘ 789.96 756.24
7 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00__|Ss * Tara 664.56 | 640.46
112 37.500 0.00 0.00 0.00 10000 |Peso Suelo Seco 552.31 526.46
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 10000  [Peso del agua 125.40 115.78
3’ 19.000 0.00 0.00 0.00 00.00__[Contenido de Humedad (%) : 22.35
7 12,500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Limite Liquido {LL) : 41,06
3" 9525 26.30 452 452 9538 |Limite Plastico (LP) : 2540
/4" 6.350 13.50 2.37 6.99 83.01 Indice Plastico (IP) : 15.96
Nod 4750 2040 358 1057 8943 [Clasificacion SUCS : cL
10 2.000 1554 273 13.29 8671 |Clasificacién AASHTO ; A75(10)
20 0.850 3.48 061 1391 86.09  |Descripcion:
m X T 7 TeeE TR ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
60 0.250 11.89 2.09 17.74 82.26 Observacion AASTHO : MALO
140 0.106 33.30 585 23.58 7647 |Bokoneria> 3" :
200 0.075 18.15 349 %677 7323 |Grava 3"N°4 74
<200 417.19 73.23 100,00 000 |Arena N4 - N°200 D 16.20%
Total 569,70 100.0 Finos < N°200 L 732%%
f
; CURVA GRANULOMETRICA
T . :
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*** Muestreo e identificacion realizgdgiopehsplicitante,
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
TESIS : "DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 09+687.5 AL KM
PROYECTO : 11+200 - CASERIQ MORELILLA ALTA - DISTRITO DE BAGUA GRANDE - PROVINCIA DE UTCUBAMBA -
REGION AMAZONAS 2017"
SOLICITANTE ARRASCUE CORRALES LENIN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION H MORERILLA ALTA - BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : FEBRERO DEL 2019
CALICATA C-2 ESTRATO : E-01
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PGSTICO
[N° de golpes 14 23 35 - -
Peso tara (9] 12.95 13.16 13.83 13.10 13.05
Peso tara + suelo himedo (o)l 20.25 20.98 19.77 15.91 16.32
Peso tara + suelo seco (a) 17.90 18.66 18.16 15.30 15.72
Humedad % 47.47 4218 37.18 21.73 22.47
Limites 41.08 5.10
4 ™
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

TABORATORIO DE MECANICADE SUELDS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM - D3080

TESIS : "DISENQ PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 09+687.5 AL KM 11+200 -

PROYECTO * CASERIO MORELILLA ALTA - DISTRITO DE BAGUA GRANDE - PROVINCIA DE UTCUBAMBA - REGION AMAZONAS 2017

SOLICITANTE 1 ARRASCUE CORRALES LENIN

RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION : MORERILLA ALTA - BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS

FECHA : FEBRERO DEL 2019

C-1 M-2 profundida = 3.00m INTALTERADA
ENSAYQO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080

Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 1.275 Kg/lem2 2.55 Kgicm2 5.1 Kg/ecm2

Altura {cm) 2.00 2,00 2.00

Diametro {cm) 4.98 4.98 4.98

Densidad Natural (gricm3) 1.93 1.94 1.96

Humedad Natural (%) 3.27 3.01 345

Densidad Seca {gricm3) 187 1.88 1.89

1.275Kg/em2 2.55Kglem2 5.1Kgfcm2
Deformacion Esf. de Corte| Esfuerzo Deformacion | Esf. de Corte| Esfuerzo | Deformacion | Esf. de Corte| Esfuerzo

(%) (Kg/em?) Normaliz. (%) (Kglem?) Normaliz. (%) (Kglcm?) Normaliz.
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.05 0.150 0.000 0.10 0.670 0.000 0.10 1.670 0.000
0.10 0.180 0.000 0.20 0.730 0.000 0.20 1.790 0.000
0.20 0.240 0.000 0.30 0.800 0.000 0.30 2.000 0.000
0.35 0.290 0.000 0.40 0.890 0.000 0.40 2.060 0.000
0.50 0.340 0.000 0.50 0.960 0.000 0.50 2.110 0.000
0.75 0.380 0.000 0.60 1.030 0.000 0.60 2.180 0.000
1.00 0.410 0.000 0.70 1.070 0.000 0.70 2.240 0.000
1.25 0.440 0.000 0.80 1.100 0.000 0.80 2.280 0.000
1.50 0.450 0.000 0.90 1.120 0.000 0.90 2.300 0.000
1.75 0.470 0.000 1.00 1.130 0.000 1.00 2310 0.000
2.00 0.480 0.000 1.10 1.140 0.000 1.10 2.320 0.000
2.50 0510 0.000 1.20 1.160 0.000 1.20 2.320 0.000
3.00 0.520 0.000 1.30 1.160 0.000 1.30 2.320 0.000
3.50 0.540 0.000 1.40 1.150 0.000 1.40 2310 0.000
4.00 0.550 0.000 1.50 1.150 0.000 1.50 2310 0.000
4.50 0.550 0.000 1.60 1.140 0.000 1.60 2.300 0.000
5.00 0.560 0.000 1.70 1.140 0.000 1.70 2.300 0.000
6.00 0.580 0.000 1.80 1.120 0.000 1.80 2.290 0.000
7.00 0.580 0.000 1.90 1.110 0.000 1.90 2.280 0.000
8.00 0.580 0,000 2.00 1.100 0.000 2.00 2.270 0.000
9.00 0.580 0.000 2.10 1.090 0.000 2.10 2.270 0.000
10.00 0.580 0.000 2.20 1.090 0.000 2.20 2.270 0.000
11.00 0.580 0.000 2.30 1.080 0.000 2.30 2.270 0.000
12.00 0.580 0.000 2.40 1.080 0.000 2.40 2.270 0.000

CAMPUS CHICLAYO

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
TESIS : "DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 09+4687.5 AL KM
PROYECTO : 11+200 - CASERIO MORELILLA ALTA - DISTRITO DE BAGUA GRANDE - PROVINCIA DE UTCUBAMBA -
REGION AMAZONAS 2017"
SOLICITANTE : ARRASCUE CORRALES LENIN o
RESPONSABLE ¢ ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : MORERILLA ALTA - BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : FEBRERO DEL 2019
c-2 M-1 profundida = 3.00m Estado: INALTERADA
SUCS: CL
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
CURVA DE RESISTENCIA
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ESFUERZC DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAPACIDAD PORTANTE

TESIS : "DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 09+687.5

PROYECTO
UTCUBAMBA - REGION AMAZONAS 2017
SOLICITANTE ARRASCUE CORRALES LENIN o
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION MORERILLA ALTA - BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA FEBRERO DEL 2019
Cc-2 M-1 3.00m
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
qq=(2/3)C.N'c+Y.Df.N';+0.5Y.B. N,
Donde:
Gq = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m?®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacidn en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
@ =] 24.080 [ ds= 14.59 Tmim®__|
Cc=| 0.03
Y= 193 [ qa= 1.48 Kgiem® |
Df=| 0.5
B =] 3.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc =| 14.66
Ng =] 5.51 PRESION ADMISIBLE
Ny =| 2.19
| Ja= 0.49 Kg/cm® |

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
PERFIL ESTRATIGRAFICO
TESIS : "DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 09+687.5 AL KM 11+200 -
PROYECTO : CASERIO MORELILLA ALTA - DISTRITO DE BAGUA GRANDE - PROVINCIA DE UTCUBAMBA - REGION AMAZONAS
2017

SOLICITANTE : ARRASCUE CORRALES LENIN

RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ

UBICACION : MORERILLA ALTA - BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS

FECHA : FEBRERO DEL 2019
Calicata C-2 Nivel Freatico:  No se encontré
Tipo de Excavacion A cielo abierto

Tipo de Simbolo Clasificacién | Descripcion de la muestra
Humedad I~ clire |
Excavacién SUCS

Compuesto por un estrato de Arcilla de baja plasticidad con
arena, color marron claro, con un indice de plasticidad de
15.96, con un 83.44% que pasa la malla N° 200, clasificado en

cL el sistema “"SUCS”, como un suelo “"CL" y de acuerdo a la
clasificacién “"AASHTO", como un suelo “A-7-6 (11)". Con una
humedad natural de 22.35%. Contiene un porcentaje de
10.57% de grava y 16.20% de arenas, siendo un terreno
Semipermeable

22.35%

>PAPO0~r>0

M = Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra

fb/ucv.peru
@ucv_peru
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METODO DE LEFRANC

SECCION TRANSVERSAL

H
B ]

L
010
D= 10.00 cm
t (segundos) H (cm)
600 9.00
600 8.00
600 8.00

FORMULA PARA CALCULAR EL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

" nD? . ho c 2nL
= —_— | J—
4C(t — 19) "h In2L
D

DONDE:
C= DISTANCIA DEL NIVEL FREATICO
D= DIAMETRO DE LA PERFORACION = 10.00 cm
Ho= CARGA HIDRAULICA AL INICIO DEL ENSAYO t,
h= CARGA HIDRAULICA VARIABLE EN FUNCION DEL TIEMPO t
L= LONGITUD ENSAYADA = 70.00 cm
In= LOGARITMO NATURAL

CALCULANDO PARAMETRO C.

2nL = 3.1416
= —l 2L
ll))
C= 166.66
CALCULANDO PARAMETRO h h=C—H
h = 158.66
CALCULANDO PARAMETRO hg
hg - 166.66
CALCULANDO PARAMETRO K
T[DZ ho

k=

4C(t—19) h
K= 3.86374E-05 cm/s
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COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD K (cm/s) - (escala logaritmica)

k 10 | 10} 10 |10 | 102 | 10% | 10* | 10% | 10° | 107 | 10® | 107
(cm/s)
Drenaje Bueno Malo Practicamente
impermeable
Relleno Pésimo Bueno
sanitario
Arena muy fina, suelos A
Arena organicos e inorganicos, | Suelo impermeable
Tivo d Grava | Lmpa, mezcla de limo-arenosoy | modificado por
lpol - gruesa | arena sl efecto de la
Sy caj lada : : regetacion y |
(cascajo) meczcc): Suelo impermeable; por ejemplo: ;;f;aaq;ziéi
— arcilla homogénea debajo de la I

zona de intemperizacion

CLASES DE PERMEABILIDAD DE LOS SUELOS PARA OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

Cl Coeficiente de permeabilidad (K en
ases m/s)

de permeabilidad de los sue/os

Limite inferior | Limite superior

I
Pemeable [ 2x107 [ 2x10°
Semipermeable | 1x10" | 1x10°
Impermeable | 1x 10" | 5x 107

ENTONCES SEGUN LOS CALCULOS DEL PARAMETRO "K" CONCLUIMOS QUE EL SUELO EN
ESTUDIO ES SEMIPERMEABLE.



Datos de precipitacion brindado por el Senambhi

Re: RV: solicitud

Atencion al Ciudadano - SENAMHI<osc.senamhi@gmail.com>

Responder|
lun 04/09, 14:08

Usted

La informacion enviada corresponde a la precipitacion media mensual, el promedio de todos los
dias del mes.

Cordialmente,

El 1 de septiembre de 2017, 20:41, Lenin Arrascue <leninsagl0@hotmail.com> escribio:
Muchas gracias por su atencion, pero mi pregunta es la siguiente que, si las precipitaciones que describen en
el cuadro son precipitaciones de todo el mes o es la precipitacién de un dia del mes, por favor si me aclaran esa
duda. También me serviria datos pluviométricos de alguna estacion que este ubicada lo mas cerca de la ciudad
de ja en gracias por su atencion

Enviado desde mi LG de Claro

—————— Mensaje original------

Desde: Atencién al Ciudadano - SENAMHI
Fecha: vie., 1 de set. de 2017 4:43 p.m.
Para: Lenin Arrascue;

Cc:

Asunto: Re: RV: solicitud

Estimado Lenin buenas tardes,

Recibe un cordial saludo de SENAMHI y en relacién a tu solicitud enviada el dia 22 de
agosto del presente, en donde requieres informacion de PRECIPITACION MEDIA
MENSUAL del periodo 2007-2017, de las estaciones BAGUA GRANDE, te informo que
solo contamos con disponibilidad de informacion para la estacion BAGUA CHICA, ubicada
en la provincia de Utcubamba- dpto. de Amazonas.

Cualquier consulta adicional estaré atenta.
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Enviado desde mi LG de Claro

—————— Mensaje original------

Desde: Atencion al Ciudadano - SENAMHI

Fecha: vie., 1 de set. de 2017 4:43 p.m.

Para: Lenin Arrascue;

CC.:

Asunto: Re: RV: solicitud

Estimado Lenin buenas tardes,

Recibe un cordial saludo de SENAMHI y en relacion a tu solicitud enviada el dia 22 de agosto del
presente, en donde requieres informacion de PRECIPITACION MEDIA MENSUAL del periodo
2007-2017, de las estaciones BAGUA GRANDE, te informo que solo contamos con disponibilidad
de informacion para la estacion BAGUA CHICA, ubicada en la provincia de Utcubamba- dpto. de
Amazonas.

Cualquier consulta adicional estaré atenta,

Cordialmente

El 4 de agosto de 2017, 13:06, Atencion al Ciudadano -
SENAMHI <osc.senamhi@gmail.com> escribié:

Estimado:

El SENAMHI otorga el apoyo al tesista liberando del costo de la informacion, si cumplen con los
siguientes requisitos:

1) Solicitud dirigida al Secretario General del SENAMHI, adjuntamos Formato de Solicitud.

2) Carta de la Universidad aprobando el proyecto de tesis.

3) Presentar el proyecto de tesis (resumen que sustente el pedido de la informacion).

4) Declaracion Jurada, que indique que la informacidn es exclusivamente para su proyecto de tesis.
5) Carta de compromiso de entregar una copia al término de su investigacion y sustentacién, para la
biblioteca del SENAMHI.

Estos documentos debera presentarlos en Mesa de Partes del SENAMHI. El tiempo estimado para
su atencion es de dos semanas. La informacion sera remitida a su correo electrénico en formato
Excel.

El horario de atencidn es de lunes a viernes de 08:30 am -13:00 pm y de 02:00 pm - 05:30 pm
Nota: La informacidn que se otorga a tesista es de 10 afios (01 dato por mes).
De otro lado, si desea comprar la informacion, los procedimientos son los siguientes:

1. El usuario remite el formato de solicitud que se adjunta.

2. La oficina le confirma la recepcion y le indica el plazo estimado de respuesta (de 05 a 06 dias
atiles).

3. Una vez que el usuario recibe el presupuesto, y esta de acuerdo con el mismo, lo paga a través de
los medios que se indicaran oportunamente.

4. El usuario envia escaneado el Boucher de pago (indicando el nimero de presupuesto y/o
el nombre de la persona que lo atendio), se le confirma la recepcion y se procede a preparar
la data (el plazo estimado es de 05 dias utiles).

5. Por ultimo, nos comunicamos Via correo o telefonica para que se acerquen a nuestras
oficinas a recoger la data (se debera traer el Boucher ORIGINAL o transferencia del pago
de la informacion).

Esperamos su respuesta para atender su requerimiento.

Atte.
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Datos de precipitacion media mensual

Tabla 8. Datos de precipitacion media mensual

Direccidn de redes de observacion y datos

ESTACION: BAGUA CHICA/253/DZ02 LAT: 5°39'44" DEPARTAMENTO: AMAZONAS
LONG: 78°322.3" PROVINCIA:  UTCUBAMBA
S/D= SIN DATOS ALT: 434
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL
Variable Afo 01 ENE 02 FEB 03 MAR 04 ABR 05 MAY 06 JUN 07 JUL 08 AGO. 09 SET 10 OCT 11 NOV 12 DIC

PT101 2007 65.6 8.4 48 124 83.9 67.5 728 24.2 333 96.5 143 50.4
PT101 2008 512 98.8 84.2 37.1 721 462 30.6 33.9 306 87.4 86.7 215
PT101 2009 | 1178 54.6 63.6 1103 71 46.1 329 37.1 43 50.4 87.2 10.9
PT101 2010 3.6 69 30 62.2 738 243 54.1 28.2 209 618 845 76.6
PT101 2011 70.2 352 101.9 465 721 54.3 24.2 6.3 279 34.2 885 1595
PT101 2012 73.1 102.5 56.1 90.7 29.4 24.2 35.7 5.9 5.3 129.8 46.4 75.7
PT101 2013 454 60.6 56.3 186 124.4 188 15.9 80.3 313 163.1 25 13.2
PT101 2014 92.7 68 1254 75.9 1245 37 15.9 66.1 515 42.3 61 84.2
PT101 2015 105.1 81.1 212.7 86.4 58.3 24.2 S/ID S/D 4.7 43.1 85.3 40.7
PT101 2017 SID 526 195.3 SID S/D 86.5 SID

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 9. Matriz de consistencia

Matriz de consistencia

Variable

Problema Objetivos Justificacion Hipotesis independiente Dimension Indicadores Escala
Justificaciéon Técnica Quebrada la
Objetivo General Disefiar la canalizacion de la Caballa Parametros
Disefiar la canalizacion de quebrada La Caballa para “Es un arroyo pequefio folbai
la quebrada La Caballa prevenir las inundaciones en el ) de poco caudal, se geomortfologicos
tramo 09+687.5 al km sector Morerilla Alta. Si para contrarrestar | recarga hidricamente a i de la cuenca.
11+200-Caserio Morerilla los fenémenos través de las lluvias se  + Estudio Intensidad de la
Alta-Distrito de Bagua Justificacion Econémica ocasionados por las | caracteriza por tener hidroldgico. lluvia
L. e - intensas una corta longitud, un
Grande-Provincia de El déficit de estructuras para TG alta pendiente y su
o Utcubamba-Departamento | contrarrestar este tipo de precipitaciones régimen hidrolégico es
¢Cual serael de Amazonas 2017, para fenémenos ocasiona pérdidas pluviales, entonces el | ;e
adecuado disefio para | prevenir inundaciones econémicas, ocasionando el d'S?”O para la (GUTIERREZ, . Caudal.
la canalizacion de la | producidas por las intensas | colapso de vias de canalizacion de la | Jefferson 2017).
quebrada La Caballa precipitaciones pluviales. comunicacion, escuelas, quebrada La Caballa Volumen de agua
tramo km 09+6875 al Objetivos Especificos hospitales y areas de cultivo, tramo km 09+687.5 al m3/s
km 11+200-Caserio | - Determinar parametros teniendo en cuenta que la km 11+200-Caserio '
Morerilla Alta- geomorfolégicos de la prevencion es mas econdmica Morerilla Alta-
Distrito de Bagua cuenca mediante el que la reconstruccion. Distrito de Bagua Intérvalo.
Grande-Provincia de estudio hidrolégico. Grande-Provinciade | Variable dependiente Dimension Indicadores
- Analizar el resultado de L . Utcubamb Disefio de |
Utcubamba- los estudios, Topografico | Justificacion Ambiental eubamba- IS€no de 1a
Departamento de y Mecénica de Suelos. El disefio de canalizacion de la Departamento de canalizacion
Amazonas 2017, para | - Disefiar la geometria quebrada La Caballa no altera o Amazonas 2017, “Son obras destinadas Dimensiones del
prevenir las hidraulica del canal, tiene un efecto negativo en el prevendra de las a transportar las L Disefio canal
inundaciones? obras de arte, cambios de medio atmblente, al contrario, es inundaciones aguas de cauces Hidraulico Seccion transversal
seccion del canal, bajo un aporte porqué vamos a producidas por las | naturales o artificiales
criterios técnicos estudiar la cuenca de esta . . )
_ Disefiar el canal y obras quebrada y nos dara un alcance l_nt(_ansa_ls eé'ifgtseé D
de arte. del estado y las medidas que se precipitaciones (2010) » ana
- Realizar el célculo deben tom_a}r para la , pluviales (_en el caserio : | Obras de o
estructural como aporte al | COnservacion de esta area. Morerilla Alta. Arte Transiciones

disefio de obras
hidraulicas.

(contracciones,
expansiones)
Caida vertical

Fuente: elaboracion propia
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Panel fotogréfico
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Figura 37. Parte alta de la quebrada La Caballa
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Figura 39. Calles inundadas por intensas lluvias

Figura 40. Aguas pluviales provenientes de la quebrada La Caballa
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ico quebrada La Caballa

Figura 41. Levantamiento topograf

Figura 42. Equipo usado para levantamiento topografico
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Figura 42. Vista calicata 2
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Figura 44. Vista seccidn transversal quebrada La Caballa
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Figura 45. Colocacion del tubo de 4" para ensayo de

X

permeabilidad
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Figura 47. Medicion altura de agua para ensayo de Lefranc
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Memoria de calculos

ESTUDIO HIDROLOGICO
PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA HIDROLOGICA

La morfologia de la cuenca se define mediante tres tipos de parametros:

A) Parametros de forma
B) Parédmetros de relieve
C) Parametros relativos a la red hidrogréafica

A.- PARAMETROS DE FORMA

2

1.- AREA DE LA CUENCA: 9.66 Km

2.- PERIMETRO DE LA CUENCA : 23.23 Km

3.- INDICE DE COMPACIDAD O COEFICIENTE DE GRAVELIUS (Cg).

Relaciona el perimetro de la cuenca (P) con el perimetro de un circulo que tiene la misma area de la cuenca (A),
se expresa con la siguiente formula

- »
Cg=0282* 7

indice de compacidad Forma de la cuenca

1 - 1.25 Redonda
1.25 - 1.50 Ovalada
15 - 1.75 Oblonga a rectangular

Calculando (Cg) tenemos
Gg = 211
Segun el valor de Cg, determinamos que la cuenca es de forma "Oblonga a Rectangular”

B.- PARAMETROS DE RELIEVE
1.-CALCULOS PARA LA OBTENCION DE LA CURVA HIPSOMETRICA

La curva hipsométrica nos indica el relieve de la cuenca, la cual representa graficamente las elevaciones del terreno en

funcion de las superficies correspondientes acumuladas

5 5 Areas que % del total
Areas Areas quedan
Altitud (msnm) Parciales |[Acumuladas| sobre las % del total que queda
. sobre la
(Km2) (Km2) altitudes altitud
(Km2)
0.00 400 0.00 0.00 9.66 0.00 100.00
400 500 0.90 0.90 8.76 9.32 90.68
500 600 2.47 3.37 6.29 25.58 65.10
600 700 1.56 4.93 4.73 16.16 48.94
700 800 0.91 5.84 3.82 9.42 39.52
800 900 0.93 6.77 2.89 9.63 29.89
900 1000 0.98 7.75 1.91 10.15 19.74
1000 1100 1.00 8.75 0.91 10.31 9.42
1100 1200 0.91 9.66 0.00 9.42 0.00
Suma 9.66
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A.sobre alt. m.s.n.m m.s.n.m. % del total
9.66 400 400.00 0.00
8.76 500 500.00 9.32
6.29 600 600.00 25.58
4,73 700 700.00 16.16
3.82 800 800.00 9.42
2.89 900 900.00 9.63
1.91 1000 1000.00 10.15
0.91 1100 1100.00 10.31
0.00 1200 1200.00 9.42

Curva Hipsométrica
1200
1100
E 1000
< 900
E 800
= 700
é 600
® 500
400
300 |
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00
Area (Km2)
Frecuencia de altitudes
1200.00 0.09
1100.00 0.10
1000.00 0.10
o 90000 0.10
E 80000 0.09
< 700.00 0.16
600.00 0.26
500.00 0.09
400.00
1% 2% 4% 8% 16% 32% 64%
AREAS PARCIALES

2.- CALCULOS PARA LA ELEVACION MEDIA

Gréficamente la elevacién media de la cuenca se obtiene, entrando con el 50% del area en el eje X, trazando una
perpendicular por el punto hasta interceptar a la curva hipsométrica luego por este punto trazar una horizontal
hasta cortar el eje Y. Para este caso encontraremos la elevacion media de forma numérica, utilizando la siguiente

férmula.

Em =

Ya xe

Em: Elevacion

media

a: Area entre dos contornos

e: Elevacion media entre dos contornos

A: Area total

de la cuenca
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Area (a) | Elevacién *
N i a*e
Km media (e)
0.00
0.90 450.00 405.00
2.47 550.00 1358.50
1.56 650.00 1014.00
0.91 750.00 682.50
0.93 850.00 790.50
0.98 950.00 931.00
1.00 1050.00 1045.80 Em = 753.2932891
0.91 1150.00 1046.50
9.66 7273.80
3.- RECTANGULO EQUIVALENTE.
Coeficiente de Gravelius: 2.11
Area de la cuenca (A): 9.66 Km?
El lado mayor del rectdngulo equivalente se toma como.
2
L_KJVA[ 1_[1.12]
1.12 K L=
El lado menor del rectangulo equivalente se toma como.
| - KVA [1 [17(1.12]2 ]
1.12 K | =
Areas Longitud
Ne Cota (msnm)| Parciales Li (km) Longitud acumulada
(km2) Menor (km) (km)
1 500 0.90 1.01 0.89 1.01
2 600 2.47 2.76 0.89 3.7690
3 700 1.56 1.74 0.89 5.5138
4 800 0.91 1.02 0.89 6.5315
5 900 0.93 1.04 0.89 7.5716
6 1000 0.98 1.10 0.89 8.6677
7 1100 1.00 1.11 0.89 9.7816
8 1200 0.91 1.02 0.89 10.7994
REPRESENTACION GRAFICA DEL RECTANGULO EQUIVALENTE
0.89
1.01 m
2.76 m
1.74 m
10.80
1.02 m
1.04 m
1.10 m
111 m
1.02 m
A

m.s.n.m

Cg=K
10.80

0.89

km

km
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4.- INDICE DE PENDIENTE.

& 1
Ip_;\/ﬁi(ai —& Xf

Ip: indice de pendiente

n: NUmero de curvas de nivel existentes en el rectangulo

ai: Cotas de las n curvas de nivel consideradas

Bi: Fraccion de la superficie total de la cuenca, comprendida entre

las cotas ai - (ai-1).
L: Longitud del lado mayor del rectangulo equivalente
n= 9
ai e == o= oy [Bla-64)|  Lkm M JM

0.90 0.09320630 0.10 0.00932063 10.80 0.00086271 ]0.02937201
2.47 0.25579950 0.10 0.02557995 10.80 0.00236767 [0.04865874
1.56 0.16155758 0.10 0.01615576 10.80 0.00149537 [0.03867004
0.91 0.09424192 0.10 0.00942419 10.80 0.00087230 [0.02953473
0.93 0.09631317 0.10 0.00963132 10.80 0.00089147 [0.02985753
0.98 0.10149130 0.10 0.01014913 10.80 0.00093940 [0.03064964
1.00 0.10314830 0.10 0.01031483 10.80 0.00095474 [0.03089883
0.91 0.09424192 0.10 0.00942419 10.80 0.00087230 [0.02953473
9.656 Ip = 0.27

5.- PENDIENTE DE LA CUENCA.
Lo encontraremos por medio el criterio del rectangulo equivalente

mwr I
Inomnon

S:
H: Desnivel total
: Lado mayor del rectagulo equivalente

0.80
10.8038
0.074

Pendiente de la cuenca

km.
km.
m/m

5.- PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE DE LA QUEBRADA.

curvade | Cota menor | Cota mayor Diferencia Longitud del | Longitud
nivel (msnm) (msnm) entr(i\ﬁs)tas Tramo (m) | Acumulada

1 400 500 100 2100.67 2100.67
2 500 600 100 2901.76 5002.43
3 600 700 100 1803.00 6805.43
4 700 800 100 1004.60 7810.03
5 800 900 100 609.29 8419.32
6 900 1000 100 608.44 9027.76
7 1000 1100 100 1204.24 10232
8 1100 1200 100 702.15 10934.15
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Longitud | Cota menor
Acumulada (msnm)

2100.67 400.00
5002.43 500.00
6805.43 600.00
7810.03 700.00
8419.32 800.00
9027.76 900.00

10232.00 1000.00
10934.15 1100.00

PERFIL LONGITUDINAL

1200

__ 1000
£
=

4 800
£

8 600
2

< 400

200

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Longitud acumulada (m)

C.- PARAMETROS RELATIVOS

1.- DENSIDAD DE DRENAJE.
Es la relaciéon entre la longitud total de las corrientes de agua de la cuenca y su area total

Lc D = densidad de drenaje.
A Lc = longitud de los cauces parciales Km.
A= area total de la cuenca Km’

Lc= 38.14 Km
A= 9.66 Km?
D= 3.948 Km

Cuencas con drenaje pobre : Dy alrededor de 0.5 Km/Km?
Cuencas bien drenadas : Dd alrededor de 3.5 Km/Km?

2.- PENDIENTE DELCAUCE (pendiente media).
S _H S = pendiente del cauce

L H = diferencia de cotas entre los extremos del cauce
L = longitud del cauce principal

H= 0.8 Km
= 11.2 Km
S= 0.0714 = 7.14 %
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3.- NUMERO DE ORDEN DE LA CUENCA.

Es un nimero que tiene relacién estrecha con el nimero de ramificaciones de la red de drenaje. A mayor nimero de orden,
es mayor el potencial erosivo, mayor el transporte de sedimentos y por tanto mayor también el componente de escorrentia
directa que en otra cuenca de similar area. El nimero de orden de una cuenca es muy vulnerable a sufrir el efecto de escala,
la misma que es necesario especificar siempre.

En este caso el nUmero de orden de la cuenca es 3
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DETERMINACION DE CAUDAL POR EL METODO RACIONAL

_ (el Donde : Q = caudal maximo, en m¥/s
360 C = coeficiente de esconrrentia, que depende de la cobertura
vegetal, la pendiente y el tipo de suelo, sin dimensiones

| = Intensidad maxima de la lluvia, para una duracién igual al tiempo
de concentracion, y para un periodo de retorno dado , mm/hr

A = 4rea de la cuenca, en has
El coeficiente de 1/360 corresponde a la transformacion de unidades

1.- TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)

0.77

Donde:
Tc: Tiempo de concentracién en horas
L: Longitud del cauce principal en m
S = Pendiente media del cauce principal de la cuenca m/m

L= 11200
S= 0.0714
Tc = 1.17 horas = 70.23 min.

2.- DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCONRRENTIA

La escorrentia, es decir, el agua que llega al cauce de evacuacion, representa una fraccion de la
precipitacién total. A esa fraccién se le denomina coeficiente de esconrrentia, que no tiene
dimenciones y se representa por la letra C.

Tabla de valores del coeficiente de escorrentia .

COBERTURA PENDIENTE DEL TERRENO
VEGETAL TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE

> 50% >20% | >5% >1% <1%
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0.30 0,25 0,20
Pastos. Impermeable 0,65 0,60 0,50 0,45
i Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0.50 0,45 0,40
Hierba, grama Semipermeable 0,50 0.45 0.40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
Bmm Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Fuente: Manual Hidrologia-Hidraulica MTC.
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Segun el estudio de mecanica de suelos se ha determinado dos tipos de suelos:
1.- Limo inorganico, mezclado con escasa cantidad de gravilla

2.- Acilla arenosa inorganica, mezclada con escasa cantidad de gravilla
Entonces:

C= 0.45

3.- PERIODO DE RETORNO (Tr).

Es el tiempo promedio, en afos, en que el valor del caudal pico de una creciente determinada es
igualado o superado una vez cada "T" afios, se le denomina periodo de retorno. Si se supone que
los eventos anuales son independientes, es posible calcular la probabilidad de falla para una vida
atil de n afios.

- Periodo de Retorno

Tipo de estructura (afios)
Puente sobre carretera importante 50 — 100
Puente sobre carretera menos importante o 25
alcantarillas sobre carretera importante
Alcantarillas sobre camino secundario 5—-10
Drenaje lateral de los pavimentos, donde 1-2
puede tolerarse encharcamiento con lluvia de
corta duracion
Drenaje de aeropuertos 5
Drenaje urbano 2-10
Drenaje Agricola 5—10
Muros de encauzamiento 2450*

*Puede aumentar si estas obras protegen poblados de importancia.
Fuente: Hdrologia Maximo Villon.

Entonces elegimos :
Tr = 50 anos

4.- INTENSIDAD DE LA LLUVIA DE DISENO:
| = 70.00 mm/h

5.- CALCULO DEL CAUDAL (Q).
Utilizando la férmula del Método Racional, se tendra que el caudal maximo sera:

=% C= 0.45
| = 70.00 mm/h
A= 966.00 Has.
Q= 8453 M%S
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ESTACION: BAGUA CHICA/253/DZ02

S/D= SIN DATOS

DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS

LAT: 5°39'41.4"
LONG: 78°32'2.3"
ALT: 434

DEPARTAMENTO: AMAZONAS
PROVINCIA: UTCUBAMBA

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

Variable | Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
PT101 2007 65.6 8.4 48 124 83.9 67.5 72.8 24.2 33.3 96.5 143 50.4
PT101 2008 51.2 98.8 84.2 37.1 72.1 46.2 30.6 33.9 30.6 87.4 86.7 27.5
PT101 2009 117.8 54.6 63.6 110.3 71 46.1 32.9 37.1 43 50.4 87.2 10.9
PT101 2010 3.6 69 30 62.2 73.8 24.3 54.1 28.2 20.9 61.8 84.5 76.6
PT101 2011 70.2 35.2 101.9 46.5 72.1 54.3 24.2 6.3 27.9 34.2 88.5 | 159.5
PT101 2012 73.1 102.5 56.1 90.7 29.4 24.2 35.7 5.9 5.3 129.8 46.4 75.7
PT101 2013 45.4 60.6 56.3 18.6 124.4 18.8 15.9 80.3 31.3 163.1 22.5 13.2
PT101 2014 92.7 68 1254 75.9 124.5 37 15.9 66.1 51.5 42.3 61 84.2
PT101 2015 105.1 81.1 212.7 86.4 58.3 24.2 S/D S/D 4.7 43.1 85.3 40.7
PT101 2017 S/D 52.6 195.3 S/D S/D 86.5 S/D

Fuente: Senamhi
COMPLETACION DE DATOS - METODO DE LA RECTA DE REGRESION
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL
AfRo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAX
2007 65.6 8.4 48 124 83.9 67.5 72.8 24.2 33.3 96.5 143 50.4 143
2008 51.2 98.8 84.2 37.1 72.1 46.2 30.6 33.9 30.6 87.4 86.7 27.5 98.8
2009 117.8 54.6 63.6 110.3 71 46.1 32.9 37.1 43 50.4 87.2 10.9 117.8
2010 3.6 69 30 62.2 73.8 24.3 54.1 28.2 20.9 61.8 84.5 76.6 84.5
2011 70.2 35.2 101.9 46.5 72.1 54.3 24.2 6.3 27.9 34.2 88.5 159.5 159.5
2012 73.1 102.5 56.1 90.7 29.4 24.2 35.7 5.9 5.3 1298 | 46.4 75.7 129.8
2013 45.4 60.6 56.3 18.6 124.4 18.8 15.9 80.3 31.3 163.1 | 225 13.2 163.1
2014 92.7 68 125.4 75.9 124.5 37 15.9 66.1 51.5 42.3 61 84.2 125.4
2015 105.1 81.1 212.7 86.4 58.3 24.2 38.2 9.0 4.7 43.1 85.3 40.7 212.7

La completacién de datos se harealizado por el método de larecta de regresion.
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COMPLETACION DE DATOS
COEFICIENTE DE CORRELACION (r).

Correlacionando JUL - NOV r=
y X
Afio JUL NOV
2007 72.8 143.0
2008 30.6 86.7
2009 32.9 87.2
2010 54.1 84.5
2011 24.2 88.5
2012 35.7 46.4
2013 15.9 22.5
2014 15.9 61.0
Prom. 35.263 77.475
Varianzas.
Sx = 1271.92 Sy =
Covarianza.
Sxy = 471.74

Coeficientes (ay b).

s _ Donde :
a=y——2+X ~ .
SX x= Promedio en x
a= 6.53
b= Sxy
Sx
b= 0.37

Férmula de llenado de datos faltantes.
y=a+ bx

y= 38.2

0.8

380.52
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COEFICIENTE DE CORRELACION (r).
Correlacionando AGOS - SET

y X
Afo AGOS SET
2007 24.2 33.3
2008 33.9 30.6
2009 37.1 43.0
2010 28.2 20.9
2011 6.3 27.9
2012 5.9 5.3
2013 80.3 31.3
2014 66.1 51.5

Prom. 35.25 30.5

Varianzas.

Sx = 191.39

Covarianza.

Sxy= 194.81

Coeficientes (ay b).

Donde :
— Sxy =
SX
a= 4.23
Sx
b=
Sx
b= 1.02

Formula de llenado de datos faltantes.
y=a+ bx

y= 9.0

Sy =

= Promedio en x

0.7

693.97
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ANALISIS ESTADISTICO

DISTR. NORMAL DISTR. LOG NORMAL 2 PARAMETROS DISTR. LOG NORMAL 3 PARAMETROS
ANO PRECIP. | P. ORDEN. F(x) f(x) Y=Ln(x) F(x) f(x) Y=Ln(x-a) F(x) f(x)
2007 143.0 212.7 0.9757 0.0015 5.3599 0.9561 0.3356 5.208 0.948 0.292
2008 98.8 163.1 0.7508 0.0083 5.0944 0.7728 1.0893 4.892 0.775 0.828
2009 117.8 159.5 0.7201 0.0088 5.0720 0.7477 1.1533 4.864 0.751 0.874
2010 84.5 143.0 0.5604 0.0103 4.9628 0.6076 1.3883 4,728 0.619 1.051
2011 159.5 129.8 0.4236 0.0102 4.8660 0.4694 1.4368 4.604 0.484 1.100
2012 129.8 125.4 0.3792 0.0099 4.8315 0.4202 14121 4.559 0.435 1.086
2013 163.1 117.8 0.3064 0.0092 4.7690 0.3346 1.3153 4.476 0.347 1.019
2014 125.4 98.8 0.1581 0.0063 4.5931 0.1440 0.8194 4.232 0.144 0.625
2015 212.7 84.5 0.0844 0.0040 4.4368 0.0518 0.3834 4.000 0.044 0.257
MEDIA 137.2 4.89 4.618
DESVIACION ESTANDA 38.3 0.28 0.362
MEDIANA 129.8 a= 29.923
0.0120 DIST. NORMAL 5 0000 DIST. LOG. NORMAL 2 1500 DIST. LOG. NORMAL 3
0.0080 0-900
1.0000 0.600
0.0040 0,300
0.0000 0.0000 0.000
0 50 100 150 200 250 0.0000 3.0000 6.0000 0.000 2.000 4.000 6.000
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DISTRIBUCION DE GUMBEL

m ANO | PRECIP. | P. ORDEN. | Y=(x-u)/a TR SEGUN "n"
1 2007 143 143.0 0.63 2.42 Yn
2 2008 98.8 212.7 2.32 10.71 0.49015
3 2009 117.8 163.1 1.12 3.59 Sn
4 2010 84.5 159.5 1.03 3.34 0.92882
5 2011 159.5 129.8 0.31 1.93
6 2012 129.8 125.4 0.20 1.79
7 2013 163.1 117.8 0.0199972 1.60
8 2014 125.4 98.8 -0.44 1.27
9 2015 212.7 84.5 -0.79 1.12
n |Media 137.1778 a=| Sx/Sn 41.216
9 |Desvest 38.282 u=| x-yn*a 116.976
Tr 1/T 1-1/T In(1-1/Tr) e(-y) y=-(LN(e(-y))) P=u+a*y
2 0.50 0.50 -0.69 0.69 0.37 132.08
5 0.20 0.80 -0.22 0.22 1.50 178.80
10 0.10 0.90 -0.11 0.11 2.25 209.73
20 0.05 0.95 -0.05 0.05 2.97 239.40
30 0.03 0.97 -0.03 0.03 3.38 256.46
50 0.02 0.98 -0.02 0.02 3.90 277.80
100 0.01 0.99 -0.01 0.01 4.60 306.58
200 0.01 1.00 -0.01 0.01 5.30 335.25
350.0 —%
300.0
g 2500
< 200.0
=
§ 150.0
£ 100.0
50.0
0.0
0 50 100 150 200 250
TR
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FORMULAS APLICADAS EN EL ANALISIS ESTADISTICO

DISTRIBUCION TEORICAS

DISTRIBUCION NORMAL
1{x—X .
2 5

DISTRIBUCION LOG-NORMAL 2 PARAMETROS

1 E*n_x—u}. i f(x):
_E T

X:
DISTRIBUCION LOG-NORMAL 3 PARAMETROS

f(x):
X:
X:
S:

EXP

flx) =

5 *\-"E

1
xy 21,

uy:
oy:

1 1fn(r-a)-u,\]

flx) =————F¥P ——(Q) x:
(x a2, 2 oy uy:

oy:

PARAMETRO DE POSICION (a)

. X madiana
X+ X, — zxmﬂdiﬂnﬂ

DISTRIBUCION GUMBEL

Funcién densidad normal de la variable X
Variable independiente

Media aritmética de X

Desviacion estandar de X

Funcién densidad normal de la variable X
Variable independiente

Media aritmética de Inx

Desviacion estandar de Inx

Funcién densidad normal de la variable X

: Variable independiente

Media aritmética de In(x-a)
Desviacion estandar de In(x-a)

Fuente: Hidrologia Estadistica Maximo Villon

No. datos ¥n sn

1 036651 0
2 0.404634 OL&IBIE
3 Q42 BSD QUBLSLHE
4 05658 Q73147
5 0.45879 0. 79278
6 046903 O.8I8TT
7 QL&PT 35 087493
8 0.58 428 090432
9 | 0.49015 0.92882|
10 0.49521 094963
11 0.49961 096758
12 05025 0.983 27
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SMIRNOV - KOLMOGOROV

AJUSTE DE BONDAD

PROBABILIDAD DE EXEDENCIA F(X) DIFERENCIA DELTA "D"
DATOS| EMPIRICA | NORMAL | LN2 LN3 |GUMBEL| NORMAL LN2 LN3 GUMBEL
1 0.100 0.0243 | 0.0439 | 0.0517 | 0.4125 | 0.0757 0.0561 0.0483 0.3125
2 0.200 0.2492 | 0.2272 | 0.2252 | 0.0934 | 0.0492 0.0272 0.0252 0.1066
3 0.300 0.2799 | 0.2523 | 0.2485 | 0.2786 | 0.0201 0.0477 0.0515 0.0214
4 0.400 0.4396 | 0.3924 | 0.3808 | 0.2998 | 0.0396 0.0076 0.0192 0.1002
5 0.500 0.5764 | 0.5306 | 0.5156 | 0.5193 | 0.0764 0.0306 0.0156 0.0193
6 0.600 0.6208 | 0.5798 | 0.5649 | 0.5574 | 0.0208 0.0202 0.0351 0.0426
7 0.700 0.6936 | 0.6654 | 0.6526 | 0.6248 | 0.0064 0.0346 0.0474 0.0752
8 0.800 0.8419 | 0.8560 | 0.8564 | 0.7887 | 0.0419 0.0560 0.0564 0.0113
9 0.900 0.9156 | 0.9482 | 0.9560 | 0.8891 | 0.0156 0.0482 0.0560 0.0109
0.076 0.056 0.056 0.312
aceptada| aceptada| aceptada | aceptada
Para un nivel de significacion de 0.5 Delta es : 0.453
Nivel de significacion o
n 0.20 0.10 m 0.02 0.01 0.005 0.002 0.001
40 | 016547 018913 | 021012 | 023494 025205 026803 028772 030171
41 0.16349  0.18687 0.20760 023213 024904 026482 028429 0.29811
42 016158 018468 | 020517 | 022941 024613 026173 028097 029465
43 0.15974 0.18257 | 0.20283 | 022679 024332 0.25875 027778 0.29130
44 0.15795 0.18051 | 0.20056 | 022426 024060 0.25587 027468 0.28806
45 0.15623  0.17856 | 0.19837 | 0.22181 023798 0.25308 027169 0.28493
46 | 015457 017665 | 019625 | 021944 023544 025038 026880 0.28190
47 | 015295  0.17481 | 0.19420 | 0.21715 023298 0.24776 026600 0.27896
48 | 015139 017301 | 019221 | 0.21493 023059 024523 026328 0.27611
49 0.14987 0.17128 0.19028 021281 022832 024281 026069 027339
50 | 014840 0.16959 | 0.18841 | 021068 022604 024039 025809 027067
n>01107 122 | 136 | 152 163 173 185 195
o Adn \ dn ) dn dn dn dn n
jp—
Los resultados son menores a 0.453 todas las distribuciones son aceptadas,
escogemos la distribucion de Gumbel por criterio del tesista
PRECIPITACION
MAX.
TR 200 100 50 30 20 10 5 2
P (mm) 335.25 | 306.58 | 277.80 | 256.46 | 239.40 209.73 178.80 132.08
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Formulas aplicadas

Como el estudio hidroldgico consta de datos pluviométricos, mas no de datos pluviogréaficos
para obtener las curvas de Intensidad-duracion-frecuencia, es necesario aplicar la
estadistica para encontrar una ecuacion que se aproxime a la realidad de la cuenca

Procedimiento
- Seleccionar las lluvias mayores para diferentes tiempo de duracion
- Ordenar de mayor a menor
- Asignar a cada valor ordenado una probabilidad empirica
- Calcular el tiempo de retorno de cada valor
- Grafica la curva de intensidad-frecuencia-duracion

Para el caso de duraciones de la tormenta menores a 1 hora aplicamos el método de DICK PESCHKE
gue relaciona la duracion de la tormenta con la precipitacion maxima en 24 horas

METODO DE DICK PESCHKE (GUEVARA 1991)

d 25
Pa = Paar (144:3)

Donde:

Pd: Precipitacion total (mm)
d: Duracion de la lluvia (minutos)
P24h: Precipitacion maxima en 24 horas (mm)

B I: Intensidad (mm/hora)
i t: Duracion de a lluvia (horas)
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CALCULO DE CURVAS INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA

Lluvias maximas en 24 horas (mm)

Pmax. 24 h DURACION EN mm/hora

TR (afios) (mm) 1 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 48

0.25 0.31 0.38 0.44 0.5 0.56 0.64 0.73 0.79 0.83 0.87 0.9 0.93 0.97 1 1.32

2 132.08 33.02 20.47 16.73 14.53 13.21 12.33 10.57 9.64 8.70 7.83 7.18 6.60 6.14 5.82361 5.50 3.63

5 178.80 44.70 27.71 22.65 19.67 17.88 16.69 14.30 13.05 11.77 10.60 9.72 8.94 8.31 | 7.88333 7.45 4.92

10 209.73 52.43 32.51 26.57 23.07 20.97 19.57 16.78 15.31 13.81 12.43 11.40 10.49 9.75 9.24704 8.74 5.77

20 239.40 59.85 37.11 30.32 26.33 23.94 22.34 19.15 17.48 15.76 14.19 13.02 11.97 11.13 [ 10.5551 9.97 6.58

30 256.46 64.12 39.75 32.49 28.21 25.65 23.94 20.52 18.72 16.88 15.20 13.95 12.82 11.93 [11.3077]| 10.69 7.05

50 277.80 69.45 43.06 35.19 30.56 27.78 25.93 22.22 20.28 18.29 16.47 15.11 13.89 12.92 [12.2484| 1157 7.64

100 306.58 76.64 47.52 38.83 33.72 30.66 28.61 24.53 22.38 20.18 18.18 16.67 15.33 14.26 [ 13.5172| 12.77 8.43

200 335.25 83.81 51.96 42.46 36.88 33.52 31.29 26.82 24.47 22.07 19.88 18.23 16.76 15.59 [ 14.7814 | 13.97 9.22

CURVAS IDF

70.00 —o—Tr=2 Afios
64.00 —o—Tr=5 Afios
58.00 Tr=10Afios
52.00 —o—Tr=20 Afios
—o—Tr=30Afios

40.00 Tr=50Afios

INTENSIDAD
=
(]
8

—@—Tr=100 Afios

28.00 —&—Tr= 200 Afios

-
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000
S

[

o
-
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w
IS
w
o

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
DURACION (horas)

Segun el gréfico de curvas de IDF. La intensidad es :
1= 70 mm/h




DISENO HIDRAULICO CANAL TRAPEZOIDAL REVESTIDO CON ROCA

PENDIENTE ADMISIBLE

Para una mejor estabilidad de las paredes del canal y con la finalidad de evitar zocavacion, se revestira con roca
los taludes y losa del canal D= 0.35 m, para el cual adoptaremos una pendiente que se adecue al cauce de la
quebrada (S=0.0075 m/m), que se encuentra dentro de los valores permisibles.

Pendientes admisibles en funcion al tipo de suelos.

. pendiente (s)

tipo de suelo (%)
Suelos sueltos 05 - 1.0
suelos francos 15 - 25
suelos arcillosos 3.0 - 45

Elaboracion : propia
fuente : Hidraulica de canales Maximo Villén

TALUDES (2).

Cracteristicas de los canales poco canales profundos
suelos profundos

Roca.s.con buenas Vertical 0.25:1.0
condiciones

Arcillas compactas o 05:1.0 10-10
conglomerados

Limos arcillosos 1.0:1.0 15:1.0
Limoso - arenosos 15:1.0 20:1.0
Arenas sueltas 20:1.0 3.0:1.0

Elaboracion : propia
fuente : Hidraulica de canales Maximo Villén

Por la caracteristica del tipo de suelo CL (limosos arcillosos), y consideramos un canal profundo adoptamos un
talud Z=1.5

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n).
Segun la de valores de (n) dados por Horton para ser usados en las formulas de Ganguillet-Kutter y de Manning
para un canal revestido con roca D= 0.35 m, se puede tomar un coeficiente de rugosidad n=0.030

PREDIMENCIONAMIENTO DEL CANAL.

Q= 8453 m’ls
S= 0.0075 m/m = 0.75 %
Z= 1.50
n= 0.030
b= 7.00 (asumido de acuerdo a las carateristicas del terreno.)
Entonces :
= A
Q=A4AxV r=2
P
1 Qx*n
— —p2/3¢l/2 _ 2/3
Q A*nR S SI/Z—A*R
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Reemplazando : 2/3
290.28 b+ Zy)*
b+ zyyy | LY

b+ 2y1+ 22
[(b+z+y)xy]5/3
2/3
(b +2y <1 +22)
[(7 +1.5xy) « y]5/3

(7 +2y*/1+1. 52)2/3

[(7+1.5xy) xy]*/3
(7 + 2y = 1.802)2/3

29.28

29.28

29.28

Calculando "y " por tanteo.

y A x R%/3

1.80 117.5097 | 5.6660604 | 20.74
1.05 |139.51103| 5.8164729 | 23.99
2.18 | 177.84632| 6.0434086 | 29.43

y= 2.18 m

CALCULO DE LAS PROPIEDADES GEOMETRICAS DEL CANAL.
Calculando el area hidraulica (A).

A=((b+Zy)xy

= 2239 m
A= 2239 m
Calculando perimetro mojado ( P).
P=b+2y1+22
P= 1486 m
Calculando radio hidraulico (R).
A
R = F
R = 1.51 m
Calculando espejo de agua ( T).
T=b+2zy
T= 1354 m
Calculando el numero de froude (F).
Donde :
Fe 4 V = Velocidad en m/s.
- [gD g = garvedad (9.81 m/s)
D = Profundidad hidraulica en m.
calculando la velocidad (V).
re Y Q_y
=T - =AxV —_— ==
VgD e=ax A
V= 3.78 m/s
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Calculando la profundidad hidraulica (D).

A
D=7
D= 1.65 m
Entonces el nimero de froude sera.
F= 0.6 < 1 flujo subcritico

Calculando borde libre ( BL ).
=Y
Bl = 3

Bl = 0.73 m

Segun la U.S. Bureau of Reclamation la expresién para calcular el borde libre en canales no revestidos seria la
siguiente:
Donde :

B; = 0.552./cy C= 25
coeficiente para canales que conducen caudales mayores a
85 m3/s
Bl = 1.29 m

Para mayor seguridad tomaremos el valor de 1.28 m de borde libre.

Entonces :
YTOTAL= 347 m.

Célculo del tamafio de roca para revestimiento.
se tiene ge calcular el tamafio de la piedra para revestimiento, de tal manera que esta particula soporte los
esfuerzos cortantes por la corriente del agua, bajo conceptos de esfuerzo cortante en el lecho

Datos
Q= 8453 m3/s
b= 7.00 m
n= 0.030
S= 0.0075 m/m
h= 2.18 m

Calculo del esfuerzo cortante maximo actuante en el lecho.

Cmaxo — gghs

Donde:
Cw = Densidad del agua 1000 kg/m3
g= Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s2
h= Tirante de agua 2.18 m
S= Pendiente longitudinal 0.0075 m/m
Crroaxo = 160.39 N/m2

Esto quiere decir que el esfuerzo critico o admisible deberia tener un factor de seguridad de 1.5
entonces el valor del esfuerzo critico es : 240.59 N/m2
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Célculo del esfuerzo cortante critico o admisible para un tamafo de enrocado seleccionado:

D= 0.35m
Vci = 0.000001 Viscosidad cinematica = 10°®
Vecr= 0.24 = 0.49 m/s
Re°cr= 84206.59 Reinold de corte critico
vocr?/8GD = 0.06
O (delta) = 1.65

Calculando valor de la velocidad de corte critica es:
Veer = 0.58 m/s

calculando valor esfuerzo cortante critico en el lecho

Ccro = gw V°cr

procedimiento iterativo
0.35 m
0.000001
m/s
204058.25

0.06
1.65

058 mis

Ccro = 339.92 N/m2
FS(15) = 212 ok
DIAGRAMA DE SHIELDS
! ;
10— i ! I e o
0.8 1 I
g‘g 1 [
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o 01— . S s S . .31 . s
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0.06 [« — A
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0.04 | — T [EEmEEaE
0.03 111 ! Curva Shields
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R.=uD,fv

Andlisis de la estabilidad del enrocado en el talud:
Calculo esfuerzo cortante maximo actuante en el talud debido a la corriente

Cmaxt = 0.78 pghS Donde:
Cw = Densidad del agua 1000  kg/m3
g-= Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s2
= Tirante de agua 2.18 m
S= Pendiente longitudinal 0.0075 m/m
Cmaxt = 125.11 N/m2
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Calculo esfuerzo cortante critico admisible en el talud

tan?
Ccrt = K(B) Ccro = cosfi = '1 — 723601'0
tan® ¢

t (talud) = 15
B= 33.82 grados
o= 45 grados

K(beta) = 0.62

Ccro = 339.92 N/m2

Cert = 209.64 N/m2
FS (1.5) = 1.7 ok
El factor de seguridad de 1.7 quiere decir que el tamafio de roca elegido cumple
tanto en el fondo del lecho como en el talud, por lo tanto el tamafio de roca sera: 0.35 m

GEOMETRIA CANAL CALCULADO
CANAL REVESTIDO CON ROCA TRAMO KM 09+687.89 AL KM 10+138.68

Catnie o

v ~ p
1 6.00 1-9T T Violanciz
T= 13.54
A [~
BL= 1.29
[~
L33 08 rocEeg
Y =2.18

s
T s
A A

b= 7.00
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DISENO HIDRAULICO CANAL REVESTIDO
1.00.- CALCULO DE PROPIEDADES GEOMETRICAS DE CANAL

Q= 8453  MS _Espgjo

S= 0.003 m/m

Y = b/2

n= 0.014

b
y =b/2 p=2y+b R=A/p Q=A*V
A=b*y _ p=2y+2y |R=2y%4y T=b Q=A*1/n*R¥*g'
b=2*y 72 213
p = 4y R=y/2 Q*n/S™ =A*R

reemplazando Q*n/S"?*=A*R?*
21.61 =

Calculando tirante (Y)
Y = 2.90

Calculando base (b)
b= 5.80

Calculando area (A)

A= 2y *y
A= 2y?
A= 16.82

Calculando borde libre (bl).

22 % (y/2)2°
21.55

m

Segun " Channel Design and Flow Analisis" la expresion para calcular el borde libre en canales revestidos

Y
bl = 3
bl = 0.97
seria:
bl=0.30 + vi Donde : V=
. 2 ]
g =
bl = 1.59 m

velocidad

9.81 (gravedad)

Para mayor seguridad tomamos el valor de 1.59 m para borde libre

Entonces :
YroraL= 4.49

Calculando perimetro mojado (p)
p =4y
p = 11.60

m
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Calculando radio hidraulico (R) .

R4
P
R= 1.45
Calculando espejo de agua (T).
T=b
T= 5.80

Calculando profundidad hidraulica (D).

A

T

D= 2.90

Calulando tipo de flujo (F)
\Y

=5

m
m

m
Donde .

g = gravedad (9.81 m/s?)

Calculamos la velocidad para remplazar en la formula para el tipo de flujo

Q=A =%V
V= 5.03
F= 0.18

m/s

GEOMETRIA CANAL RECTANGULAR CALCULADO

bl= 1.59
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CALCULO ESTRUCTURAL DEL CANAL POR EL METODO DE ESFUERZO DE

TRABAJO

Nomenclatura y parametros de disefio.

L (m)= 9.00
yc (kg/m3) = 2400.00
r(m)= 0.05
f'c = (kg/cm2) = 210.00
f'y = (kg/lcm2) = 4200.00
adm (kg/cm2) = 0.49
Q= 26.94 Angulo de friccion del terreno.
YS (kg/m3) = 1930.00
Y (m) = 2.90 Tirante de agua.
1000.00

oo (ke/cm3) =

Peso especifico del terreno.

Peso especifico del agua.

Longitud del canal apoyado (dist entre juntas).
Peso especifico del concreto.

Recubrimiento delosas y paredes.

Esfuerzo del concreto a la compresion.
Esfuerzo de fluencia del acero.

Presion admisible del terreno.

para el andlisis se considerara el caso mas desfavorable, es decir cuando el canal esté vacio.

SECCION TRANSVERSAL

— — ~ DATOS
J]a A T H=
/] ’ B=
ST . ) T1=
f— Y —\ H T2=
i a4 Y =
e T a e e s, \ o Naisefio =

ISl == == ===
17 B 17

DISENO POR ESFUERZO DE TRABAJO.

a).- esfuerzo de compresién permisible del concreto.
fo=04xf = 94.50
b).- Esfuerzo permisible del acero.
fo=040xfy =
¢).- Médulo de elasticidad del concreto.

E. = 15000/fc =

d).- M6dulo de elasticidad del acero y concreto.

1680.00

217370.7

Es =210%10° = 2100000.00
Es
== = 9.66
n Ec

e).- Relaciones de las tensiones del acero y del concreto.

T=7 = 17.78

4.49
5.80
0.35 asumido
0.35 asumido
2.90
4.49

35.00
35.00

f).- Factor adimencional (k).

_n = 0.35

n+t

g).- Factor adimencional ()

j=1_§ = 0.88

h).- Factor adimencional ( k)

’ 1 -
K =ZFk = 14.68

i).- Calculando (Ms)
Ms = k'bd? = 432217.73

d(cm) = 29.00
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CALCULO DEL PERALTE EFECTIVO (d).

g [Msmax _ 29.00 cm
kb

DISENO DE LA LOSA TRANSVERSALMENTE.

Analizandola como un marco apoyado por
lo que tomaremos dimensiones desde los
ejes de los muros y 1.00m de

\
\
} profundidad.
\
e _J
, S= 6.15 m
7”‘ = ,F
D
Reaccién del terreno:
Fa e
L~ |~
1 — 1
—
Metrados de cargas:
2*T1H
— Z=ane 1159.79 kg/m2
(B+2%Ty)
El momento actuante de la losa sera:
2
ST = -
M= WE 5483.26 kg-m/m
Disefio por cargas de servicio:
Para lo cual usaremos los siguientes parametros.
fc = 94.50 fs = 1680.00 d(m)=0.29
k=0.35 j=0.88 M:As*fs*]*d Ay =
El acero minimo As en losas es: b = 100.00

Amin= 0.0018*b*T2(cm) = 6.30 cm2/m

Reemplazando en As(-) tenemos:

Asl = 12.75 cm2/m > Amin

Usaremos 7 varillas de acero de 5/8" o una varilla@ 17 cm.

El Amin serd tomado como acero minimo para losas.

Amin2 = 6.30 cm2/m

Usaremos 6 varillas de acero de 1/2" o una varilla @ 20 cm.

n= 9.66

M
fsxjxd
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DISENO DE LA LOSA LONGITUDINALMENTE.

Considerando que el terreno estd compactado uniformemente no habria esfuerzos de flexion en la direccién

longitudinal, por lo que solo se le suministrara refuerzo minimo por temperatura.

El acero minimo segun el USBR "Desingn and Small Canal Structures"no adyacente al terreno y expuesta

directamente al sol es:

Amin3 = 0.0020*b* T2(cm) = 7.00 cm2/m

Usaremos 6 varillas de acero de 1/2" o una varilla @ 20 cm.

El acero minimo adyacente al terreno es:
Amin4 = 0.0010*b*T2(cm)= 3.50 cm2/m
Usaremos 5 varillas de acero de 3/8" o una varilla @ 25 cm.

DISENO DE LAS PAREDES.
Célculo de la presién lateral del suelo:

Donde :

(H+Ty)

P=(H+T;) v,
Siendo E la fuerza de empuje producido por el terreno y cuyo valor es:
E=1/2x(H+T3)? xypdy
Calculando factor de presion neutra del terreno.
A=1-—senp = 0.55

Calculando E tenemos :
E= 12350.10

Por lo tanto el momento actuante es:
M = % *Ex(H+T,) = 19913.60 kg-m/m

Célculo de la fuerza sismica debido al peso propio de |la pared:
Sabemos que:

Z= 0.25
U= 1.50
S= 1.40
C= 2.50
R= 8.00
PP = 3769.31 kg/m
Por lo tanto el momento actuante debido a esta fuerza es:
M, =F, *(H;—TZ) 1495.69  kg-m/m
El momento total actuante sobre la pared es:
Mtp =M +M; = 21409.29  kg-m/m

H= 4.49
T1l= 0.35
T2 = 0.35

d= 0.29

R
Fs = 618.40

Z+xUxS+C+*Pp
[y

kg/m
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El acero minimo vertical en muros es: b = 100.00
Amin vertical = 0.0015*b*T1 = 5.25 cm2/m

Reemplazando en As tenemos: M
o =f g
As5= 49.79 cm2/m > Amin vertical
Usaremos 17 varillas de acero de 3/4" o una varilla @ 5 cm.

El acero minimo vertical para muros es:

Amin vertical 6 = 5.25 cm2/m
Usaremos 5 varillas de acero de 1/2" o una varilla @ 25 cm.

El acero minimo por distanciamiento no adyacente al terreno y expuesta directamente al sol es :

Amin dist 7 = 0.0020*b*T1= 7.00 cm2/m
Usaremos 6 varillas de acero de 1/2" o una varilla @ 20 cm.

El acero minimo por distanciamiento adyacente al terreno y expuesta directamente al sol es :

Amin8 = 0.0010*b*T1(cm)= 3.50 cm2/m
Usaremos 4 varillas de acero de 1/2" o una varilla @ 30 cm.

Célculo de la presion actuante sobre el terreno: (Considerando para 1.00m de profundidad) para
que el terreno sea capaz de soportar la carga que actua sobre ella debe cumplirse que la presiéon
admisible final debe ser mayor al de la presion actuante, sin embargo debido al analisis sismico la

presién admisible final es 1.33*0 4.,

Oaam " finar = 133 * 0gam = 0.65 kg/cm2
Célculo de la presion actuante:
Ouct = 0.46 kg/cm2 OK
wagua = 16820.00
wlosa = 5460.00
w paredes= 7538.62
area de apoyo del canal = 65000.00

CANAL RECTANGULAR REVESTIDO CALCULADO

Canal revestido tramo  km - 10+175.68 AL 10+237.33
Canal revestido tramo  km - 10+267.92 AL 10+329.57
Canal revestido tramo  km - 10+360.16 AL 10+421.81
Canal revestido tramo  km - 10+452.40 AL 10+514.05
Canal revestido tramo  km - 10+544.64 AL 10+606.29
Canal revestido tramo  km - 10+636.88 AL 11+200.00

s As / — AsS8
Asl 5/8" @ 0.17 7 —d[ L A~se
As2 1/2" @ 0.20 [
As3 1/2" @ 0.20 " A S Q\r.\ Lo o
As4 3/8" @ 0.25 LA T ASD
As5 3/4" @ 0.05 L . ] ro1
As6 1/2" @ 0.25 s
As7 1/2" @ 0.20 _ i’ As3 A ro1
As8 1/2" @ 0.30 | "\\ Lol
" A . -
| = A -
/A s 4 ASE
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DISENO HIDRAULICO DE TRANSICIONES.

Propiedades geométricas canal trapezoidal (aguas arriba).

Q= 84.53

S= 0.005 m/m = 0.5 %

Z= 1.50 tambien llamado " k"

n= 0.025

b= 7.00 (asumido de acuerdo a las carateristicas del terreno.)
A= 2212 m?

V= 3.82 mis

y= 216 m

CALCULO DEL TIRANTE CRITICO.

3/2
Qz77 = 0.38
b5/2\/§
Calculando Z*Yc/b =0.3 de acuerdo al monograma.
Yc = 140 m. < 2.16 (y)

Por lo tanto el régimen es subcritico.

Curvas para determinar el tirante critico y energia especifica minima en secciones trapezoidales.
Fuente: Libro Hidraulica Il
Autor: Gilberto Sotelo Avila
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PROPIEDADES GEOMETRICAS DEL CANAL RECTANGULAR.

Q= 8453 m’/s
S= 0.003 m/m
Y= 290 m.
n= 0.014

A= 16.82 m’
V= 5,03 m/s
b= 580 m.

Calculando gasto unitario (q ).

b
q= 1457 m’/s
Calculando tirante critico (yc). .
_Va*
‘g
yc = 279 m. < 2.90 (y)

Por lo tanto el régimen es subcritico.
CALCULO LONGITUD DE LAS TRANSICIONES (L).
La transicién sera una contraccion recta, la cual se obtiene con un angulo de apertura entre las
paredes de la transicion y la horizontal a 12.5°,.
Entonces la longitud para la transicion seria :
L = Ty — b,
T 2xtgl12.50

L= 37 m
Calculando pérdida de energia por contracciones, incluida la de friccion, el valor de " ci = 0.20" para
transicion tipo cufia, segun Gilberto Sotelo Avila.

he = Cil|1 A\’
¢ =Cl 4,

hc = 026 m

Y2 SPtSeE ci = 0.20
2g 2

Ecuacién para compensar la pérdida de eneraia v el cambio de seccion en el desnivel del piso es:
2

5=y, + o1 + 2
=) 29 Y2 29 c

d= -1.54 m
Este resultado implica que la plantilla de la transicién al inicio del canal rectangular, debe tener un
desnivel de 1.43 m por debajo del piso del canal aguas aguas arriba, este desnivel se repartira
uniformemente a lo largo de la transicién.

DISENO TRANSICION CALCULADA
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CALCULO ESTRUCTURAL DE TRANSICION

GEOMETRIA DE LA TRANSICION
Transicion de canal rectangular a trapezoidal.

EN PLANTA

El espesor de los muros
sera el mismo del canal
rectanqular

cC
U0
v
o
05
£

| ‘8 |
| 0|
. \ uo | _
el ] | 1 5 el(m) = 0.35
1 Lo e2(m) = 0.35
| | | bi(m) = 7.00
| | el b2(m) = 5.80
b1 | | | | oy Lm= 37.00
| | | | t(m) = 0.35
/ e/
\ \ T
T / ! |
el | ! | | |
’ ‘ 1 \ \
| | L | |
b [l I b
7 — : \ 1
Cangl trapezeidal Transicion Conol rectongulor
SECCION 1 -1
Variable i_oj
Variable 'b'
Varioble Variable Variable I
DISENO

Para esta estructura consideraremos acero minimo, tanto longitudinal como transversal y en ambas
caras.

Refuerzo Longitudinal :
El acero minimo por metro lineal para la cara adyacente al terreno es :

Asmin 1 = 0.0010*b*e = 3.50 cm2/m siendo b = 100.00
Usaremos 5 varillas de acero de 3/8" o una varilla @ 25 cm.

o= el;'ez = 35.00

El acero minimo por metro lineal para la cara no adyacente al terreno y expuesta directamaente al

sol es :
Asmin 2 = 0.0020*b*e = 7.00 cm2/m
Usaremos 6 varillas de acero de 1/2" o una varilla @ 20 cm.

35.00

—
1

Refuerzo transversal :
El acero minimo por metro lineal para losas y muros es :

Asmin 3 = 0.0018*b*t = 6.30 cm2/m
Usaremos 6 varillas de acero de 1/2" o una varilla @ 20 cm.
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TRANSICION CALCULADA
TRAMO KM-10+138.68 AL KM- 10+175.68

En resumen tenemos:

Asl 3/8" @ 0.25
As2 1/2" @ 0.20
As3 1/2" @ 0.20
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DISENO HIDRAULICO CAIDA VERTICAL

m’/s
m
m/s
m
m.

Ye=3 2
m i

m g
altura asumida de caida vertical.

= 1.29 (carga hidraulica).

(caudal unitario)

Datos :
Q= 84.53
A= 16.82
V= 5.03
b= 5.80
Y = 2.90
q= 14.57
Yc = 2.79
T= 5.80
h= 1.50
hve = 4
29
Calculando numero de caida (D).
q?
D= i
q= 14.57
D= 6.42

Célculo de lalongitud de caida ( Ld ).
L; =43 -h-D%%7

Ld = 10.65

m.

Célculo de la profundidad del colchén de agua (yp ).
yp =1-0*h=xD022

yp = 2.26

m.

Célculo de la altura secuente o inicio del resalto (y1).
y1 = 0.54 % b+ D0425

yl= 1.78

m.

Célculo de la altura secuente o terminacion del resalto (y2).

¥y, = 1.66 x h x D027

y2 = 4.11

m.

Célculo de la longitud de resalto (L ).

Vi
E, =

entonces Vi=

Fr1 =

VIV

8.17 m/s

1.95

111



Con el valor de Fr, nos vamos al grafico, relacion adimensional para la longitud del resalto hidraulico.

-
I
I. © v.d
Y, }(;
=
4
FHSALTO| sALTOD !
SLIPERFICIE gﬁ;{ﬁb;!oscm. PERMAMENTE : SALTO FUERTE
TURBULEMT.A, LaR loom I MAE SR : ACEPTABLE = SOk O RS WK ES OE LEC HO SO T ES L0
SOLAMEMNTE | [oMDas) PERFOMANCE | PERFOMAMNCE | DOR RS- SUP Rusoss
-l EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
o 1 2 3 4 5 a F & 92 10 11 12 13 14 15 16 17 1& 12 20
£1 =,/ eV
Donde : L
— = 4.60
Y2
L=4.63*y,
L= 18.92 m. tomamos 19.00

Célculo de altura de poza de disipadora (P ).
oL
6

P= 0.69 m.

Célculo borde libre de Y, ( bl).
V2
bl = —
3
bl = 137 m.

Célculo de altura de muro (H)
H= Y2+bl
H= 548 m.
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CAIDA CALCULADA
/.41 /.47 /.41 /.41 4.21

Y= 2 =2.79
!/ \
. % 5.87
3. ?X Y?2= 411
p— ubo ventilocién @ |
Yp=2.26 [ubo venli £ v1=1.78
1 L | 1.29
10.65 4L 19.00
29.65
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CALCULO ESTRUCTURAL DE CAIDA VERTICAL POR EL METODO DE ESFUERZO DE

Nomenclatura y parametros de disefio.

TRABAJO

Longitud del canal apoyado (dist entre juntas).
Peso especifico del concreto.

Recubrimiento de losas y paredes.

Esfuerzo del concreto a la compresion.
Esfuerzo de fluencia del acero.

Presion admisible del terreno.

Angulo de friccion del terreno.

Peso especifico del terreno.

Tirante de agua.

Peso especifico del agua.

L(m)= 9.00
yc(kg/m3)= 2400.00
r(m)= 0.05
f'c = (kg/lcm2) = 210.00
f'y = (kg/cm2) = 4200.00
O ,dm (ke/cm2) = 0.49
¢ = 26.94
VS (kg/m3) = 1930.00
Y (m) = 2.90
Y o (kB/cM3) = 1000.00

:

PLANTA

k ~ I;‘u-.J.\ I ; oxd
\de disipadorg

PLANTA

'\

para el andlisis se considerara el caso mas desfavorable, es decir cuando el canal esté vacio.

SECCION TRANSVERSAL

DATOS
) ] T H= 5.48
ﬁ . o = 5.80
° F— T1= 0.35 asumido = 35.00
. Y| RN H T2= 0.35 asumido = 35.00
/C . LN i = 2.90
fia s ;TZ
mﬁmﬁmﬁ\‘/Jimfjfmfmﬁﬂfmfujmfmfmf\ I hreens - 5.48
T1 B T1
CORTE 1-1

DISENO POR ESFUERZO DE TRABAJO.

a).- esfuerzo de compresion permisible del concreto

fe=04xfc - 9450

b).- Esfuerzo permisible del acero.

fs=040xfy _ 158000

f).- Factor adimencional (k).

I = 0.35

3 = 0.88
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¢).- Médulo de elasticidad del concreto.

Ec =15000y/fc - 2173707 h).- Factor adimencional ( )
, 1
d).- Médulo de elasticidad del acero y concreto. k' = EFCk] = 14.68
— 6
Es=210%10° - 2100000.00 i).- Calculando (Ms)
_Es Ms = k'bd?
n= Ec = 9.66 s = = 432217.73
d(cm) = 29.00
e).- Relaciones de las tensiones del acero y del concreto.
_fs
YR = 17.78

CALCULO DEL PERALTE EFECTIVO (d).

Msm,x
d= /7 = 29.00 cm

DISENO DE LA LOSA TRANSVERSALMENTE.

Analizandola como un marco apoyado por
lo que tomaremos dimensiones desde los
ejes de los muros y 1.00m de
profundidad.

Reaccién del terreno:

Metrados de cargas:

b = 2xT1Hxyc _
- (B+2+Ty) - 1416.37 kg/m2

El momento actuante de la losa sera:

2
M= W% = 6696.33 kg-m/m
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Disefio por cargas de servicio:
Para lo cual usaremos los siguientes parametros.

fc = 94.50 fs = 1680.00 d(m)=0.29

El acero minimo As en losas es:
Amin= 0.0018*b*T2(cm) = 6.30 cm2/m
Reemplazando en As(-) tenemos:

Asl = 15.57 cm2/m > Amin
Usaremos 8 varillas de acero de 5/8" o una varilla @ 15 cm.

El Amin sera tomado como acero minimo para losas.
Amin2 = 6.30 cm2/m

Usaremos 6 varillas de acero de 1/2" o una varilla @ 20 cm.
DISENO DE LA LOSA LONGITUDINALMENTE.

Considerando que el terreno est4 compactado uniformemente no habria esfuerzos de flexion en la direccion

longitudinal, por lo que solo se le suministrara refuerzo minimo por temperatura.

El acero minimo segun el USBR "Desingn and Small Canal Structures"no adyacente al terreno y expuesta

directamente al sol es:
Amin3 = 0.0020*b* T2(cm) = 7.00 cm2/m
Usaremos 6 varillas de acero de 1/2" o una varilla @ 20 cm.

El acero minimo adyacente al terreno es:
Amin4 = 0.0010*b*T2(cm)= 3.50 cm2/m
Usaremos 5 varillas de acero de 3/8" o una varilla @ 25 cm.

DISENO DE LAS PAREDES.
Célculo de la presién lateral del suelo:

Donde :

(H +T,)
3

P=(H+Ty)*yrin

Siendo E la fuerza de empuje producido por el terreno y cuyo valor es:
E=1/2+(H+Ty)?xypa,

Asy =

b = 100.00

5.48
0.35
0.35
0.29

n= 9.66

M

fsxjxd
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Calculando factor de presion neutra del tereno.

A=1- Sen¢ - 0.55

Calculando E tenemos :
E= 17939.33

Por lo tanto el momento actuante es:
, 1
M = 3* Ex(H+T;) = 34862.11  kg-m/m

Célculo de la fuerza sismica debido al peso propio de la pared:

kg/m

Sabemos que: ZxUxS+Cx*Pp
Z= 0.25 Fs= - R
U= 1.50
S= 1.40 Fs = 755.21
C= 2.50
R= 8.00

PP=  4603.20 kg/m
Por lo tanto el momento actuante debido a esta fuerza es:

(H+T,)
Mg = F; * — = 2201.44  kg-m/m
El momento total actuante sobre la pared es:
Mtp =M+ M; = 37063.55  kg-m/m
El acero minimo vertical en muros es: b = 100.00
Amin vertical = 0.0015*b*T1 = 5.25 cm2/m
Reemplazando en As tenemos: A __ M
s(=) = f sjxd
s*J
Asb= 86.19 cm2/m > Amin vertical

Usaremos 17 varillas de acero de 1" o una varilla @ 5 cm.

El acero minimo vertical para muros es:
Amin vertical 6 = 5.25 cm2/m
Usaremos 5 varillas de acero de 1/2" o una varilla @ 25 cm.

El acero minimo por distanciamiento no adyacente al terreno y expuesta directamente al sol es :

Amin dist 7 = 0.0020*b*T1= 7.00 cm2/m
Usaremos 6 varillas de acero de 1/2" o una varilla @ 20 cm.

El acero minimo por distanciamiento adyacente al terreno y expuesta directamente al sol es :

Amin8 = 0.0010*b*T1(cm)= 3.50 cm2/m
Usaremos 5 varillas de acero de 1/2" o una varilla @ 25 cm.

Célculo de la presién actuante sobre el terreno: (Considerando para 1.00m de profundidad)
para que el tereno sea capaz de soportar la carga que actua sobre ella debe cumplirse que la
presién admisible final debe ser mayor al de la presién actuante, sin embargo debido al analisis

sismico la presion admisible final es 1.33*0 4,
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Oaam * finat =133 *0gqm  ° 0.65 kg/cm2

Célculo de la presién actuante:

O4ct = 0.48
wagua = 16820.00
wlosa = 5460.00
w paredes= 9206.40
area de apoyo del canal = 65000.00

CAIDA VERTICAL CALCULADO

Caida vertical 1 tramo  km - 10+237.33 AL 10+267.92
Caida vertical 2 tramo  km - 10+329.57 AL 10+360.16
Caida vertical 3tramo  km - 10+421.81 AL 10+452.40
Caida vertical 4 tramo  km - 10+514.05 AL 10+544.64
Caida vertical 5 tramo  km - 10+606.29 AL 10+636.88

Asl
As2
As3
As4
As5
As6
As7
As8

5/8"
1/2"
1/2"
3/8"
1"

172"
1/2"
1/2"

@ 0.15

@ 0.20

@ 0.20

@ 0.25

@ 0.05

@ 0.25 Ao
@ 0.20 '

@ 0.25

OK

)
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DISENO HIDRAULICO PUENTE ALCANTARILLA
1.00.- CALCULO DE PROPIEDADES GEOMETRICAS.

espejo
Q= 8453  M%S — PC)
S= 0.003 m/m
Y= b/2 Y
n= 0.014
b
y=bl2 |p=2y+b [R=A/p Q=A*V
A=b*y b=ory [P= 2y +2y |R =2y?/4y T=b Q=A*1/n*R?*s™2
p =4y R=y/2 Q*n/S"*=A*R*?

reemplazando Q*n/S"?=A*R*?

21.61 = 2y° * (y/2)%°
21.55

Calculando tirante (Y)
Y = 2.90 m

Calculando base (b)
b= 5.80 m

Calculando area (A)

A= 2y *y
A= 2y?
A= 16.82 m?

Calculando borde libre (bl).

bl=2
3

bl = 0.97 m
Segun " Channel Design and Flow Andlisis" la expresion para calcular el borde libre en canales
revestidos seria:
bl= 0.30 + % Donde: V= velocidad
29 g= 9.81 (gravedad)
bl = 1.59 m
Para mayor seguridad tomamos el valor de 1.59 m para borde libre.

Entonces :

Calculando perimetro mojado (p)

p =4y
p = 11.60 m
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Calculando radio hidraulico (R) .

A
R=p
R= 1.45 m
Calculando espejo de agua (T).
T=b
T= 5.80 m

Calculando profundidad hidraulica (D).
A

T

D= 2.90 m

Calulando tipo de flujo (F)
\% Donde .
g *D g = gravedad (9.81 m/s?)

F=

Calculamos la velocidad para reemplazar en la formula para el tipo de flujo.

Q=AxV
V= 5.03 m/s
F= 0.18

GEOMETRIA ALCANTARILLA CALCULADO

N

bl= 1.59

120



CALCULO ESTRUCTURAL DE PUENTE ALCANTARILLA

b=L"= 5.80 m. = 19.31 pies
H= 4.49 m = 449 cm

El espesor probable de la losa ser4
h= L’*100_ 29.00 cm O 30.00 cm

20

Usando recomendaciones AASHTO, tenemos:

S=L pies
h = S+10_ 0.98 pies = 32.25 cm
30
El espesor de muro seré :
Py 26.87cm O 30.00 cm
12
Para facilitar el calculo tomaremos un espesor uniforme paralosay muros = 30.00

SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTO

CV
N N2 NP L L NP NP N2
s el e | ‘
Q ] .
< o P t1
3 A =
“ H
a4 Pt
analisis por metro
< A - tZ  longitudinal de la
-+ al j B 4\ Ak ) estructura
Nomenclatura y Pardmetros de disefio :
h (m) = 0.00 Altura de relleno (cobertura)
HS = 25 Tipo de camion a considerar la S/C del tréfico.
Vs (kg/m®) = 1930 Peso especifico del relleno.
¢(grad) = 26.94 Angqlp de fri_cr_:ién interna del relleno.
a(kg/cmz.)nz 0.49 PreS|on'ao.Im|S|bIe del terreno de apoyo del conducto.
r(m)= 0.07 Recubrimiento de losas y paredes.
f'c(kg/cm?)= 210 Esfuerzo del concreto a la compresién.
fy(kglcm®)= 4200 Esfuerzo a la fluencia del acero.
Ye (kg/m®) = 2400 Peso especifico del concreto.
Pr(kg)= 9177.00 Carga viva de un grupo de ruedas posteriores.
PLs(kg/m%)= 720 Peso de la losa superior.
Pp (kg/m) = 3232.8 Peso propio de cada pared.

| = Coeficiente de impacto.
CV = Carga viva amplificada o de disefio.
Pe = carga viva puntual cuando el relleno es menor o igual a 0.60 m.
L (m)= 6.1 Longitud entre ejes de muro.

Calculo del coeficiente de impacto.

14-97

T L+3741
entonces : | = 0.3

= 0.34 < 30%
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Para el calculo de la carga viva existen 2 criterios los cuales so6n :
Criterio 1 : cuando la cobertura es menor o igual a 0.60m.
Criterio 2 : cuando la cobertura es mayor a 0.60m.

Criterio 1; segun la AASHTO (seccion 6.4.1) para este caso el calculo de la carga viva de trafico,
se considerara como carga puntual al grupo de ruedas posteriores, actuando directamente sobre
la losa superior de la alcantarilla en un ancho E, al cual le afiadiremos el coeficiente de impacto,
esta carga genera el maximo momento en el centro de luz de la alcantarilla a (L/2), por lo tanto
tenemos:

E=122+0.06+*L

E= 1.59 m. OK...<2.13 m.
Entonces la carga viva es:
2
sin impacto Feo = I
Pco = 5786.25 kg/m
con impacto P.=Pcox(1+1)
Pc = 7522.13  kg/m

CALCULO DE LAS FUERZAS Y MOMENTOS FLECTORES QUE ACTUAN SOBRE LA
ESTRUCTURA.

Para tal efecto consideramos 2 casos :
Caso 1 : alcantarilla vacia.
Caso 2 : alcantarilla llena.

Nomenclantura y parametros.
Ya (kg/m?3) = 1000 Peso especifico del agua.
W1 = sobrecarga del relleno, mas carga viva si h > 0.60 m.
W2 U W2" = Presion actuante debido a W1, al peso propio de la losa superior y paredes
W3 = Presion interna del agua.
P1 = Presion lateral del suelo sobre la losa superior.
P2 = Presion lateral del suelo sobre la losa inferior.
W1" = Sobrecarga del relleno.

CASO 1 :Alcantarilla vacia para el cual actuaran las siguientes cargas :
a).- Carga por relleno y presion lateral del suelo.

b).- Carga viva del trafico.

c).- Peso propio de la alcantarilla.

Pe
W1l

3 A A A A A P

w

— —

I

e ] 18
D e i I 1T N

L= 6.1 m

H1= 4.79 m
Tratandose de una seccién rigida trabajaremos con el factor de presion neutra para el célculo de
las presiones laterales por lo que tenemos :

ko = (1 — sen¢)
Ko = 0.547
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w1 = 0.00  kg/m®
W, = wy + PLs T2 TP

W2 = 1779.93  kg/m?
Pl=yxhxk,

P1= 0.00 kg/m?

P2=yx*(h+ H1)*kq
P2 = 5056.32 kg/m

2

Para el calculo de los maximos momentos flectores en los puntos A,B,C,D tomaremos como
referencia las féormulas del libro "Férmulas Estructurales" cuyo autor es el Ing. Fernando Oshiro

H. las cuales son las siquientes :

sea:
_ bh3 ( férmula para calcular la inercia "j")
] = 12 b= 1.00 m.
h= 0.30 m.
1= 0.00225 inercia del lado AB.
2= 0.00225 inercia del lado CD.
3= 0.00225 inercia del lado AC igual al BD.

MA = MB

MC =MD

Diagrama de momentos actuantes.
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Donde:

i x H *
P 0.7852 o 5735.63
L*js
— 1_1 _ 1.0000
J2
Reemplazando valores tenemos.
w2 = 1779.93
L= 6.1
e= 0.7852
n= 1.0000
wl= 0.00
P1= 0.00
Hl= 4.79
P2= 5056.32
= 5735.63
MA=MB= 641.35 2575.16 3879.28369
MA=MB= -5813.10 kg-m/m
MC=MD= -3732.96 2326.75 666.49
MC=MD= -5393.21  kg-m/m

kg-m

El calculo de los momentos My, Mg Y Mg se obtendran mediante las siguientes aproximaciones.

_(Py+Py)xL* (My+ Mc) -

17362.26 kg-m/m

E— 16 2
W1 * L2 Pc L = 17284.35 kg-m/m
o= — MA +
8 4
2
Mg = WZ; Lo u, = 14092.02 kg-m/m

CASO 2: alcantarilla llena para el cual actuaran las siguientes cargas :
a).- carga por relleno y presion lateral del suelo.

b).- peso propio de la alcantarilla.

c).- peso del agua.

R —1
| |
| |

i A
W2

P2
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1

y=
2+e+%*(2*e+3)

y = 0.12

Las fuerzas actuantes para este caso son las siguientes :

ko = (1 — sen¢)
Ko = 0.55
W1"=y xh
w1 = 0
W2"= w, + PLs227P
w2" = 1779.93
W3=ya * H1
w3 = 4790
P1=y x h * Ko
P1= 0.00

P2=y % (h + H1) * Ko
P2= 5056.32

kg/m?

kg/m?

kg/m?

kg/m?

kg/m?

Considerando los calculos precedidos de "e"y "n" (ya que la seccion es la misma) en el CASO 1
el calculo de los momentos se realizaran con las siguientes ecuaciones (tomadas del mismo texto

va mencionado).

e= 0.7852
n= 1.0000

Diagrama de
momentos actuantes
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1
y=
2+e+%*(2*e+3)
y = 0.12

Reemplazando valores tenemos:

w2 = 1779.93
L= 6.1
e= 0.7852
n= 1.0000
wil = 0.00
P1= 0.00
H1 = 4.79
p2= 5056.32
W3= 4790.00
M= Mg 1648.59  1925.63  159.013332
My=Mg..  -118.03 kg-m/m =  118.032692
Me-=Mp:_ -3732.96 2326.75 920.33
Mc-=Mp:— -5139.374 kg-m/m = 5139.37

El calculo de los momentos MF, ME Y MG se obtendran mediante las siguientes aproximaciones:

_ (P1+P2)*xL?  (Mg+M.) W3xL?

Me- e > o3 = -2303.43 kg-m/m
* [2
Mg = W1"? — MA" = -118.03 kg-m/m
* [2
Mg = Wz"T — Mc" = 3139.55 kg-m/m
DISENO DE PAREDES Y LOSA
AsE Asl
As2 /
A N e AsZ
= ASE
o e
AsS B As /S
= b -
Asd ghiEatis]
G [ S n X - | J-
C gy N [
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Tomando los momentos maximos en los puntos A,B,C,D,E,F, Y G de los casos anteriormente

analizados tenemos :

Ma=Mg . -5813.10
Mc=Mp - -5393.21
Mg . 17362.26
M . 17284.35
Mg . 14092.02

Las cuantias minimas consideradas para el disefio de losas y muros son:

b= 100.00 30.00
En Losas :
Superior.
Asmin por flexién = 0.0018*b*t1 = 5.40 cm?/m
Asmin temp adyacente al terreno = 0.0010*b*t1 = 3.00 cm?/m
Asmin temp no adyacente al terreno = 0.0015*b*t1 = 4.50 cm?m
y no expuesta directamente al sol
inferior.
Asmin por flexion = 0.0018*b*t2 = 5.40 cm’/m
Asmin temp adyacente al terreno = 0.0010*b*t2 = 3.00 cm’/m
Asmin temp no adyacente al terreno = 0.0015*b*t2 = 4.50 cm’/m
y no expuesta directamente al sol
b= 100 30.00
En Paredes :
Asmin vertical = 0.0015*b*al = 450  cm’m
Asmin horizontal adyacente al terreno = 0.0010*b*al= 3.00 cm?/m
Asmin horizontal no adyacente al = 0.0015*b*al = 4.50 cm?/m
terreno y no exp directamente al sol.
Siendo :
b= profundidad de la seccién en analisis en este caso un metro = (100cm)
Disefio por cargas de servicio.
Para lo cual usaremos los siguientes parametros :
fc(Kglem?) = 84 Esfuerzo permisible del concreto para cargas de servicio (0.40*f 'c),
fs(Kglcm?) = 1680 Esfuerzo permisible del acero para cargas de servicio (0.40*fy),
b(m)= 1.00 profundidad considerada de la seccion en analisis.

d= 0.23 peralte d = al - 0.07 =0.30-0.07.

Moédulo de elasticidad del concreto.

E, = 15000,/f'c
Ec= 217370.65

Mdédulo de elasticidad del acero y concreto.

E; = 2.10 % 10° L

n= 9.66

kg-m/m
kg-m/m
kg-m/m
kg-m/m
kg-m/m

Relaciones de las tensiones del acero y del concreto.

_
T—FC

i 20
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Factor adimensional (k).

_ n
T n+t
k = 0.326
Factor adimensional (j ).
-4 k
/=73
j= 0.891
LM
S foxjxd
M9mentos Acero ., Espaciamie
altimos . Diametro de
) requerido nto entre
obtenidos 2 aceroausar| ..o
(kg-m/m) | €™M
-5813.10 16.88 5/8" 0.125
-5393.21 15.66 5/8" 0.15
17362.26 50.41 3/4" 0.06
17284.35 50.18 1" 0.10
14092.02 40.91 3/4" 0.08
En resumen tenemos:
Losa superior.
Cara superior : perpendicular al eje. As 1 5/8" @ 0.125
paralelo al eje As 8 1/2" @ 0.30
Cara inferior : perpendicular al eje. As 3 1"@ 0.10
paralelo al eje As2 1/2" @ 0.25
Losa inferior.
Cara superior : perpendicular al eje. As4  3/4" @ 0.08
paralelo al eje As2 1/2" @ 0.25
Cara inferior : perpendicular al eje. As5 5/8" @ 0.15
paralelo al eje As8 1/2" @ 0.30
Paredes.
Refuerzo vertical interior As 6 1/2" @ 0.25
Refuerzo vertical exterior As7 3/4" @ 0.06
Refuerzo horizontal no ady al terreno As2 1/2" @ 0.25
Refuerzo horizontal ady al terreno As8 1/2" @ 0.30
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AV. MORERILLA Y JR. LUIS ZULIBARRIA

KM. 1+370.00

» 5/8 @ 0.125m

DETALLE DE PUENTE ALCANTARILLA CALCULADO

% 1/2 @ 0.30m

. +1.28 4] /ﬁwz\% L
~ 2/ = = - e & . -
0.350 ® p» ®» @ e o_e o o e = F
| W A /‘ —
g Wde
9 1/2 @ 0.25m 2 17 @ 0.10m .
® 1/2 @ 0.25m | P ¢ 3/4 @ 0.06m
- =,
|
»
447 5.8/ 9
e ™
9 1/2 @ 0.25m Ll ® 1/2 @ 0.30m
®

» 1/2 @ 0.25m

A/ﬁ » 3/4 @ 0.08m
Y \

1.28
v A
L Ld L] Ld L] L] Ld L] L i i J
) 'Y ' ' ° ' ° )
1Y 4 Vi
® 1/2 @ 0.30m Q)%iS S © 016m
5.80 0.30
6.40
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S10

Presupuesto

Subpresupuesto

Cliente
Lugar
Item
01

01.01

01.01.01
01.01.02
01.01.03

01.02
01.02.01
01.02.02
01.03
01.03.01

01.03.02
01.03.03
01.03.04
01.03.05
01.03.06

02

02.01
02.02
02.03

03

03.01
03.02

04

04.01

05

05.01
05.02
05.03
05.04
05.05
05.06
05.07
05.08
05.08.01
05.08.02
05.08.03
05.08.04
05.08.05
05.08.06

05.08.07

Presupuesto
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1101001  "DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 09+687.5 AL KM 11+200 -
CASERIO MORERILLA ALTA - PROVINCIA UTCUBAMEA - DEPARTANENTO AMAZONAS - 2018".

001 "DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 09+687.5 AL KM 11+200 -
CASERIO MORERILLA ALTA - PROVINCIA UTCUBAMEA - DEPARTANENTO AMAZONAS - 2018".

CASERIO MORERILLA ALTA

AMAZONAS - UTCUBAMBA - BAGUA GRANDE
Descripcion

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y
SEGURIDAD Y SALUD

OBRAS PROVISIONALE S

CARTEL DE OBRA 6 X 4m

COFICINA , ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA

MOVILIZACION Y DESMQVILIZACION DE EQUIPQS,
MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS

TRABAJOS PRELIMINARES
LMPIEZA DE TERRENO

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
SEGURIDAD Y SALUD

SEGURIDAD, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN
DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCABACION PARA CAJA DE CANAL CON MAQUINARIA
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
RELLENO COMPACTADC CON MATERIAL PRESTAMO
ENROCADO

ENROCADO LOSA DE CANAL

ENROCADO TALUD CANAL

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETQEN SOLADO F'C= 100KG/CM2 E=0.10m
OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CANAL RECTANGULAR

CONCRETO EN LOSA DE CANAL fc=210 kg/lcm2
ACERO DE REFUERZO EN LOSAS fy=4200 Kg/cm2.
ENCOFRADOC LOSA CANAL RECTANGULAR.
CONCRETO EN MUROS fc=210 kg/lcm2

ACERO DE REFUERZO EN MUROS fy=4,200 kg/lcm2
ENCOFRADOY DESENCOFRADO CARAVISTA MURO CANAL
CAIDA VERTICAL

CONCRETOEN LOSAfc=210 kglem2.

ACERO DE REFUERZO EN LOSA fy=4,200 kg/cm2.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA

CONCRETO EN MURQOS fc=210 kglcm?2.

ACERO DE REFUERZO EN MUROS fy=4,200 kg/lcm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADC CARAVISTA MURO CAIDA
VERTICAL

TUBERIA PARA VENTILACION PVC DE 4"

Und.

und
m2
glb

glb

und
glb
glb
glb
glb

m3
m3

m3

m3

m3

m2

m3
kg
m2
m2
kg
m2

m3
kg
m2
m3
kg
m2

Metrado

1.00
122.00
1.00

1,393.14
1,393.14

1.00

300.00
1.00
1.00
1.00
1.00

10,540.75
10,540.75
12,057.60

214221
219117

6,536.68

1,989.20
124.913.30
699.50
274810
501,905.10
15,913.50

337.30
22,766.50
770.90
568.70
166,626.60
3,279.30

55.00

Costo al

Precio 5/

1,448720
95481
3,000.000

2602
5936

46,725.000

128.800
6,660.000
1,862.000

37,275.000

660.000

4055
5170
23720

67299
67299

31.034

368307
4946
54581
510855
4946
79.702

368.306
4946
54581
510855
4946
79.702

19.007

31/07/2019

Parcial S/
159,814.031

16,097.402
1,448.720
11,648.682
3,000.000

11,894.629
3,624.950
8,269.679

131,822.000

46,725.000

38,640.000
6,660.000
1,862.000

37,275.000

660.000

383,244.691
42742741
54495 678

286,006.272

291,632.141

144,168.591

147,463.550

202,859.327

202,859.327

8,472,201.816

732636.284
617,821.182
38,179.410
1,403,880.626
2,482,422 625
1,268,337.777
1,665,979.773
124,229 614
112,603.109
42,076.493
290,523.239
824135.164
261,366.769

1,045.385
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05.09

05.09.01
05.09.02
05.09.03
05.09.04
05.09.05
05.09.06
05.09.07
05.09.08
05.09.09

05.10

05.10.01
05.10.02
05.10.03
05.10.04
05.10.05
05.10.06

06
06.01
06.01.01

06.01.02

PUENTE ALCANTARILA

CONCRETO LOSA SUPERIOR fe=210 kg/em2
CONCRETO LOSA INFERIOR fe= 210 kg/em2
ACERO EN LOSA SUPERIOR fy=4,200 kg/em2
ACERO EN LOSAINFERIOR fy=4,200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA INFERIOR
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA SUPERIOR
CONCRETO EN MUROQS f'c=210 kg/em2

ACERO DE REFUERZO EN MUROS fy=4,200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA MUROS DE
ALACANTARILLA

TRANSICION (CONTRACCION)

CONCRETO LOSA DE TRANSICION fc= 210 kg/cm2
ACERO EN LOSA DE TRANSICION fy=4,200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA DE TRANSICION
CONCRETO EN MUROS DE TRANSICION fc=210 kg/cm2
ACERO DE REFUERZO EN MUROS fy=4,200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN MURQS DE
TRANSICION

OTROS
JUNTAS

JUNTA DE DILATACION CON WATER STOP 9" EN MUROS Y
LOSAS

JUNTA DE DILATACION (TECNOPOR) e=1".
COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES 9.1647%
UTILIDADES (5%)

SUB TOTAL
IMPUESTO IGV (18%)
DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL

VALOR RFERENCIAL

GASTOS DE SUPERVISION

GESTION DE RIESGO

ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO

PRESUPUESTO TOTAL

m3
m3
kg
kg
m2
m2
m3
kg
m2

m3
kg
m2
m3
kg

m2

37,349.228

5.80 368.307 2,136.181
5.80 368.307 2,136.181
1,294.90 4.946 6,404.575
1,038.70 4.946 5137410
0.70 54.581 38.207
0.70 54.581 38.207
8.10 510.855 4,137.926
1,746.10 4.946 8,636.211
108.96 79.702 8,684.330
235,594.911

87.41 368.307 32,193.715
6,716.90 4.946 33,221.787
29.90 54.581 1,631.972
105.70 510.855 53,997.374
13,423.80 4.946 66,394.115
604.20 79.702 48,155.948
69,171.774

69,171.774

1,704.20 31.906 54,374.205
1,704.20 8.683 14,797.569
9,578,923.78

877,880.00

478,946.19

10,935,749.97
1,968,434.99
75,508.48

12,979,693.44
410,016.08
50,000.00
25,000.00

13,464,709.52

TRECE MILLONES CUATROCIENTOS SESENTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS NUEVE 52/100 SOLES

Fecha : 15/12/2019 11:03:37 a.m.
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Presupussio
Subpresupussio

Pafids
Rendimieris
Codigo

0104040003
00040005

0201 200010005
204 200010007
C20TO30M010001
0293010001
[23404000
(283040002

[301040008

Pefids
Repdimieriio
Codigo

0101040003
0010005

C204 2000100035
(2012000
[23404000
0231050001000
O23T0600010002
284040002

[301040008

Parfids

Repdimieriio

030010003

CA04010004

Pafids
Ferdimieria
Codiga

0010005

0301040006

Pagina : 1

Analisis de precios unitarios

1101001 "DISEND PARA LA GANALIZACION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM 045875 AL KM 114200 - GASERID
MORERILLA ALTA - PROVINGLA UTCUBAMEA - DERPARTAMENTO AMAZONAS - 20M8".

HH "DISEHO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM 09+ Fecha presupussin TR
01010 GARTEL OE OBRA 6 X 4m
wndDls MO 10000 1 D000 Carsto unitario sirechy poe - und 1,448 720
Descripeitn Recurso Unidzd Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 5/
Mano de Obra
OPERARID kh 1.0000 8.00000 .83 175,040
PEON h 20000 16.00000 1579 252 540
427,680
Matsriales
CLANTS PARA MADERA CON CAREZA DE 3° ka 100000 ATED 1780
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 1.00000 aTE] 1780
HOAMIGON DE RID m3 0.33000 25000 2250
CEMENTO PORTLAND TIFO | 425 ka) tal 135000 24,000 32400
MADERA TORNILLO 2 120.00000 4,800 576,000
GIGANTOGRAFTA wd 1.00000 384 000 284,000
1008210
Equiposa
HERRAMIENTAS MANLIALES Hma 3.00000 427 681 12830
12E30
0010 OFICINA , AL MACEN Y GASETA DE GUARDIANIA
m2DIA M. 16.0000 . 16.0000 Costo uritanc direci por - m2 95 481
Descripeitn Recurso Unidzd Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 5/
Manoda Obra
OPERARID kh 20000 1.00000 .83 21580
PEON kh 1.0000 0L50000 1579 7.895
20775
Matsriales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kg 0L40300 aTE] 0.378
CLANT CON CASEZA FARA CALAMIMA ka L4200 A.500 0.780
MADERA TORNILLO e 5.00000 4,800 24,000
TRIFLAY LUPUNA £ x8'x 19 mm fin 0.25000 102,000 38,580
BISAGRA CAPUICHINA ALLMINIZADA DE 3%3" Foa L0500 3000 0450
CALAMINA GALVANIZADA DE 36 X 0.53 v 002500 25000 0625
84513
Equipaa
HERRAMIENTAS MANLIALES Hma 3.00000 29775 0892
080
010103 MOVILIZAGION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS, MAQUINARIAS ¥ HERRAMIENTAS
DA MO B Costo unitario directo por : b 3,000.000
Deacripeion Recurso Unidzd Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 5/
. Equipos
MOVILIZACION Y DESMOVILZACION DE RODLLO LISO Vi 2.00000 750,000 1,500,000
WVIBRATORID ALTOPROPULSADD 104-135 HP 10-42TN
MOVILIZACION Y DESMOVILFACION EXCABADORASOBRE  vie 2.00000 750000 1,500,000
ORLGAS 115185 HP
3,000,000
010201 LIMFIEZA DE TERRENO
mTHA M. 1500000 B 1500000 Cosin wnitasio direco par : m 2602
Descripeibn Recumso Unidzd Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 8/
Mano da Obra
PEON kh 2.0000 096000 1579 25%
2526
Equiposa )
HERRAMIENTAS MANLIALES Ema 200000 2576 0.076
Fecha - 15ME2M0  11:33:40am
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Anilisis de precios unitarios

Presupuesio 1104001 "DISENO PARA LA CANALIFAGION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM DHGET_5 AL KM 114200 - CASERID
MORERILLA ALTA - PROVINGIA UTCUBAMBA - DEFARTAMENTO AMAZOMNAS - 218",
Subpresupuesio MH "DISEND PARA LA GANALIZAGION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM 09+ Fecha presupuesia HOTRME
0076
Pakids 040202 TRAZO Y REFLANTED PRELIMINAR.
Rerdimiceio miDA D, 83,0000 EC.83.0000 Costo unitaso dirscto par: m 5935
Codigo Deacripoion Recurzo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial 5
Mano da Dbra
MM0I0005 PEON kh 1.0000 0108539 15790 1522
0101030000 TOPOGRAFD hh 1.0000 009539 #.880 2108
163
Matsriales
1243030001 YESO ks 050000 2300 1.150
(23104000 MADERA TORNILLO B2 (102000 4800 0086
1.246
Equipoa
30000020001 NIVEL hm 01660 001600 5000 0.400
1301000044 TEQDOLITO hm 01660 001600 5000 0.400
301000020 WINCHA wd 000300 50,000 0.150
1301040006 HERRAMIENTAS MANLLES Sma 300000 363 0108
1.058
Paréids 01.03.m SEGURIDAD, IMPLEMENTAGION Y ADMIMISTRAGION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJD
Rerdimierio gD M. EQ. Costo unitario directo por - gb 46,725.000
Codigo Dwacripoion Recurao Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5!
Subcontratos
DADR04000 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACIONDEL  alb 1.00000 46 725,000 45, 725.000
PLAN DE SEGURIDAD Y SALLD EN EL TRABAID
48,725.000
Pafids 01.03.02 EQUIPDS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rerdimierio undiDiA M. EC. Caostn unitario directn por - und 128.800
Codigo Dwacripoion Recurao Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5!
Matsriales
(267040004 CASCOS DE SEGURIDAD wd 1.00000 10,000 10,000
(267020008 LENTES DE SEGURIDAD VISUAL CLARA wrd 1.00000 7000 7000
(267030007 OREJERA TIPO TAFON wd 1.00000 2000 2000
(267040009 MASCARILLA DE PLASTICO CONTRA EL POLVOD i 1.00000 10,000 10,000
(2670500 GLANTES DE CUERD Far 1.00000 14000 14000
(2ET0E00060005  PANTALON DRILL wid 1.00000 24900 24800
(2ETOE0NM20001  POLO COM LOGOTIRG wd 1.00000 12,000 12000
(267070006 BOTAS DE JEEE CON PUNTA REFORZADA par 1.00000 33,900 38800
128.800
Pada 01.0303 EQUIPDS DE PROTECGION COLECTIVA
Rerdimierio gD M. EC. Costo unitario directo por: ok 6,660.000
Codigo Dwacripoion Recurao Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5!
Matsriales
(2ET0B00H LIMEA DE VIDA (CABLE DE CUERD DE 38) wd 30,00000 50,000 1,500,000
(267080022 CORREA DE SEGURIDAD wrd 20,00000 32,000 850000
(26T0B00ZA SISTEMAS ANTICAIDAS urid 300000 140,000 4200000
8,660,000
Pakids 010304 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rerdimierio gD M. EQ. Costo unitario directo por - gb 1,862.000
Codigo Dwacripoion Recurao Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5!
Fecha : 1R2M0 1433402 m
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Presupussio
Sabpresupuesio

267110001
0267110043
(267110022
0267110023
Parfida

Rerdimierio

Parfids

Rerdimierio

0254050001
[2Z7e0i04s
Parfids
Rerdimierio
Godigo
0004000

0101040005

30040006
0304 1700040001
Parfids
Rerdimierio
Codiga
10040004
040005
20707000
30040006
304 100007

0304200004

Parfids

Rerdimierio

Anadlisis de precios unitarios

Pagina : 1

1104001 "DISEND PARA LA CANALIFACKIN DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM (H+687 5 AL KM 114200 - CASERIO
MORERILLA ALTA - PROVINGLA UTCUBAMEA - DEFARTAMENTO AMAZOMNAS - 2M8".

(M "DISERO FARA LA GANALIFAGHIN DE LA QUEDRADA LA GABALLA TRAMO KM 03+ Fechs presupuesia HTROE
_ Matsriales
CINTA DE SERALIZACION il 2000000 20000 B0 000
CONOS REFLECTANTES v 2000000 20000 B0 000
LLICES ESTROBOCOPICAS v 12.00000 26,000 2.000
CARTELES DE PROMOCION DE LA SEGURIDAD alb 1.00000 350,000 350000
1,882.000
10305 GAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN OERA
gD M. B Costo unitario directo por : gh 27,275.000
Descripeibn Recurso Unidzd Cuadrilla Cantidad Pracio &/ Parcial 8/
Subcontratos
CHARLAS DE CAPACITACIONES DE PERSOMAL EN alb 1.00000 37.275.000 7,275.000
SEGURIDAD
37,275.000
10308 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJD
gD M. EQ. Costo unitario directo por : gh 650,000
Deacripcibn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio &/ Parcial 8/
Matsriales
EXTINTOR DE POLVO SECO v 3.00000 170,000 510000
BOTIQUIN v 1.00000 150,000 150.000
£50.000
(1] EXCABACION PARA GAJA DE GANAL COM MAQUINARIA
DA D, 450.0000 . 4500000 Costn uritario direcio por - m3 41055
Deacripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 5/ Parcial
Mano da Dbra
OPERARID h 1.0000 0M77E B 0388
PEON kh 2.0000 0.06555 1579 .561
0.850
Equiposa
HERRAMIENTAS MANLIALES Hma 3.00000 0,850 0.0
EXCAVADORA SOBRE ORLIGAS 115165 HP hm 06750 001200 25533 1076
2105
0202 RELLENO COMPACTADO GON MATERIAL PROPIO
DA WD 250.0000 E. 2500000 Costn uritario direcio por - m3 5470
Descripeibn Recurso Unidzd Cuadrilla Cantidad Pracio &/ Parcial 8/
Mano da Dbra
OFICIAL kh 1.0000 0.03200 17520 .561
PEON kh 2.0000 0.08500 1579 1.516
2077
Materiales
AL PUESTA EN CERA m3 0.10000 5.000 0500
0500
Equiposa
HERRAMIENTAS MANLIALES Hma 3.00000 2077 .08z
RODILLO LSO VIERATORIC AUTOPROPLLSADO 401 - 135HP  hm 01.1875 0.00500 175.050 1.050
112 TH
MOTOMNVELADCRA DE 125 HP hm 0.2500 0.00800 1B5.470 1.481
2508
0203 RELLENO COMPACTADO CONMATERIAL PRESTAMO
DA WD 250.0000 E. 2500000 Costn uritario direcio por - m3 23.720

Fecha : 18M22MHY 113340 m
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Andlisis de precios unitarios

Precupuesi 1104001 "DISENO PARA LA GANALIFAGION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM 09+E87 5 AL KM 11+200 - GASERID
MORERILLA ALTA - PROVINGLA UTGUBAMEA - DEPARTAMENTO AMAZOMNAS - 248",
Subpresupuesi MH "DISENO PARA LA GANALFAGION DE LA QUEBRADMA LA GABALLA TRARMO KM 05+ Fecha presupussia HATRM
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial &
Mano da Dbra
0104040004 COFICIAL Tt 1.0000 003200 17.520 0.561
0104040005 PEON T 3.0000 0.09500 15,790 1516
2007
Materiales
207040002 AFIRMADO PUESTO EM DBRA m3 1.00000 20,000 20,000
020707000 AGLWS PLESTA EN 0BRA m3 0.40000 5.000 0.500
20,500
Equipaa
030040006 HERRAMIENTAS MANLIALES Yama 3.00000 2077 0.082
(1301100007 RODILLO LSO VIERATORID ALUTOPROPLLSADD 401 -135HP  hm 0.0a38 0.00300 175050 0.525
1042 TH
(1304 200001 MOTONNVELADORA DE 125 HP hm 0.0938 000300 1B5.170 0.556
1143
Paréida 0301 ENROGADO LOSA DE CANAL
Rerdimierio manLA MO, 2500000 EQ. 250.0000 Costo uritanio direcis por - m3 B7.289
Gidign Descripcion Recurao Unidad Guadrilla Gantidad Pracio & Parcial 8
Mano da Dbra
0104040003 COPERARID Tt 1.0000 003200 820 0.700
0104040005 PEON Tt 2.0000 0.06400 15.790 1.011
1711
Materiales
O20704000M0005  RIOCA D=0.5M m3 1.00000 £0.000 0,000
0,000
Equipoa
030040006 HERRAMIENTAS MANLIALES Yma 3.00000 17 0.054
[3TONAM0Y  EXCAVADORA SOBRE CRUGAS 115-165 HP hm 06750 002460 256.330 5537
5.588
Pafida 0302 ENROGADO TALLID GANAL
Rerviimierio manLA MO. EQ. Costo uritario direcis por - md B7.289
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial &
Mano da Dbra
0104040003 COPERARID Tt 003200 820 0.700
0104040005 PEON T 006400 15,790 1.014
1711
Materiales
O20704000M0005  RIOCA D=0.5M m3 1.00000 £0.000 0,000
60,000
Equipoa
(30040006 HERRAMIENTAS MANUALES Wma 3.00000 1M 0.051
[3TONAM0Y  EXCAVADORA SOBRE CRUGAS 115-165 HP hm 002160 256.330 5537
5.588
Paréida 04.01 CGONGRETO EN SOLADO F'G= 10KGIGME E=.10m
Rerviimierio miaibLA MO, 20.0000 EQ. 80,0000 Costo uritanio direcis por - m2 3.034
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial &
Mano da Dbra
0104040003 COPERARID Tt 2.0000 020000 820 4376
0101040004 OFICIAL h 1.0000 0.40000 17.520 1.752
0104040005 PEON Tt £.0000 060000 15.790 9474
0100400060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANG Tt 1.0000 0.40000 2610 2.71
17.863
Materiales
(20703000001 HORMIGON DE RIO m3 008000 25,000 2.250
Fecha - 1543209 11:33:40am
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070700
(29309000

00040006
O30 DE0007T
0301 2800030001
Prfida
Rendimieria
Codigo

040003
010040004
MM0MS
010000060002

00000040003
O0T020004 0002
0707000
029309000

030040006
0304 2800010005
0301 2200030001
Patids
Repdimierio
Codigo

M0I0003
010040004

02000004 0002
0200300040022

(3040008

Patids
Repdimierio
Codigo

M0I0003
010040004
MHM0M0S

020000040001
02041 20004 0003
0231090001

Pigina : 1

Analisis de precios unitarios

1101001 "DISEND PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMOD KM (HEET 5 AL KM 114200 - GASERID
MORERILLA ALTA - PROVINGIA UTGUBAMESA - DEPARTAMENTO AMAZONAS - 20M8".

M1 "DISEND PARA LA GANALIZAGIIN DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM D3: Fecha presupussia HnTRme
AGUA PLUESTAEN DERA m3 015000 5.000 0.900
CEMENTO PORTLAND TIPO | [42.5 ka) kal 027000 24000 6.480

Q.630
Equipoa
HERRAMIENTAS MANUALES wHma 300000 17863 0.536
REGLADE MADERA 2" X 37 X aM B2 008000 4 800 0.384
MEZCLADDRA DE COMCRETO 11 P3 (23 HF) hm 1.0000 010000 2620 2621
3341
0502 GONGRETD EN LOSA DE CANAL Fo=210 kglem2
mADIA MO, Z2.0000 EC. 220000 Costo writanio direcio por - m3 358,307
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 5/
Mano de Obra
OPERARID kh 20000 Uiy 2820 15912
QFICIaL kh 20000 iy 17.520 12742
PEON kh 8.0000 280809 15,790 45935
OPERADOR DE EQUIRD LIVIAND hh 1.0000 0L.3E364 2510 822
g2812
Materiales
PIEDRA CHAMCADA 34" m3 0.53000 35,000 1B.550
ARENA GRIUESA m3 0.52000 35,000 1B.200
AGLA PLUESTAEN CERA m3 098500 5.000 0.930
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 ka) kol Q73000 24000 Pkl
7200
Equipoa
HERRAMIENTAS MANUALES Ema 300000 B2 B12 2434
VIBRADOR DE COMCRETO4 HP 1.5 hm 1.0000 0.3R364 B.ZT0 2280
MEZCLADORA DE COMCRETO 11 P3 (22 HF) km 1.0000 0.3A384 30 9531
14205
0503 ACEROQ DE REFUERZO BN LOSAS fy=4200 Kglem2.
kgiDlA MO, 250.0000 EC. 2300000 Costo unitario directo por - kg 4946
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 3/ Parcial 8/
Mano de Obra
OPERARID hh 1.0000 003200 21830 0.700
OFICIaL kh 1.0000 003200 17.520 0.581
1.261
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECCOCIDO N* 18 ka 008000 3720 0.223
ACERD CORRUGADO fy = 4200 kg/cm® GRADD &) ka 1.07000 3200 3424
3.6847
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Ema 300000 1284 0.038
0.038
0504 ENCOFRADC LOSA CANAL RECTANGULAR.
mDIA MO, 14.0000 ECL 14.0000 Costo writanio direcio por - m2 54 581
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 3/ Parcial 8/
Mano de Obra
OPERARID hh 1.0000 057143 21830 12503
OFICIaL kh 1.0000 057143 17.520 10,011
PEON kh 1.0000 057143 15,790 a.023
g e
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECCCIDO N 8 ka 026000 3720 0.987
CLAVOS PARA MADERA COMN CABEZA DE 37 ka 013000 3.TBD 043
MADERA TORNILLD 2 430000 4800 20D
Fecha : 153208 11:33:402m
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0301010008

Parfids
Rerdimierio
Codigo

01010490003
0101040004
04040490005
[0A0I000E0002

02070400010003
O20TO200010002
020707000
0243040001

0301040008
0301 2900010003
3012800020001

Parfids
Rerddimictio
Cédigo

0101040003
0101040004

(204000010002
0204030000022

0301040008

Parfids
Rerdimierio
Codigo

0101040003
0101040004

C20404000-10001
C204 200010007
(222140008
02310490001
C2310500010004

0301040008

Analisis de precios unitarios

1101001 "DISEND PARA LA GANALIFAGION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM (H587.5 AL KM 114200 - GASERIO
MORERILLA ALTA - PROVINGIA UTCUBAMEA - DEPARTAMENTO AMAZOMAS - 2M8".

M "DISERO PARA LA GANALIZACION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM 0+

Equiposa
HERRAMIENTAS MANUALES Hma
05.03 CONCRETD EN MUROS Foe=210 kglom?
DA M 10.0000 EQ. 10,0000
Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla
Mano da Obra
OPERARIO hh 2000
OFICIAL hh 2000
PEON hh 100000
OPERADOR DE EQUIPD LIVIAND hh 1.0000
Materiales
PIEDRA CHAMCADA, 314” m3
ARENA GRLESA ma
AGLA PUESTAEM CERA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | [42.5 kg) ol
Equipos )
HERRAMIENTAS MANUALES Sma
VIBRADOR DE CONCRETO4 HR 1.5 km 1.0000
MEZCLADCORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HF) km 1.0000
05.06 AGERD DE REFUERZD BN MUROS fiy=4,200 kglcm2
kgiTilA M. 250.0000 EQ. 250.0000
Desacripeion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano da Obra
OPERARID kh 1.0000
OFICIAL hh 1.0000
Matsriales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 16 kg
ACERD CORRUGADC fy =4200 kg'ocm2 GRADO 60 kg
Equiposa
HERRAMIENTAS MANUALES Sma
0507 ENGOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA MURO GAMAL
DA M 10.0000 EQ. 10,0000
Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000
OFICIAL kh 1.0000
Matsriales
ALAMBRE NEGRO RECCCIDO N° 8 k3
CLAVOS PARA MADERA CON CASEZA DE S kg
ADTND DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO gal
MADERA TORNILLO: 2
TRIFLAY LUPUNA &£'x8'x 1% mm Eln
Equiposa
HERRAMIENTAS MANUALES Sma

3.00000

Pagina : 1

Fagha presupussin HioTrRog
22098

3.537 0.8
0.846

Cosho uritario direcio por - m2

Cantidad

1.60000
1.60000
8.00000
0LB0000

0.53000
0.52000
0.98500
973000

3.00000
0.B0000
0LED000

Costo unitario directo por - kg

Cantidad

003200
005200

006000
1.07000

3.00000

Cosho uritario direcio por - m2

Cantidad

0.B0000
0.B0000

0.20000
022000
0.06000
511000
012000

3.00000

510.855

Precio & Parcial 5/
21830 35.008
17.520 2B.032
15,790 126.320
22810 16088
07448

35.000 18350
35.000 18200
2.000 0.930
24000 233520
IT.200

207448 6.223
6270 3ne
280 20.958
J2NT

4946

Pracio 3/ Parcizl 3/
pealtiic 0.700
17.520 0.561
1.261

im 0.223
3.200 3424
3647

1281 0.038
0.038

7a.702

Precio & Parcial 5/
21830 17.504
17.520 14018
33520

3720 1118
3TED 0.832
130,000 7.800
4 800 24528
108.000 12950
47236

3.520 0.946
Fecha : 158ME2MY 11:33:40am
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Parfids
Rerdimierio
Codigo

0101040003
0101040004
010040005
01004 D00E0002

C20704 00010003
C20TOE0000002
C20TO7000
0243040001

0301040008
0301 2800010005
0301 2800020001

Parfids
Rerdimierio
Codigo

011090003
0101040004

C20404 00010002
C2040200010022

0301040008

Parfids
Rerdimierio
Codigo

0101040003
0101040004
010040005

C20404 00010001
2044 200010005
023101900

0301040008

Parfids

Pagina : 1

Anilisis de precios unitarios

1101001 "DISEND PARA LA GANALIFAGION DE LA QUEBRADV LA GABALLA TRAMO KM DHGET 5 AL KM 114200 - GASERID
MORERILLA ALTA - PROVINGLA UTCUBAMEA - DEFARTAMENTO AMAZOMAS - 2M8".

MM "DISENO PARA LA GAMALIFAGION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM 0+ Fecha presupussia TR
0.846
05.08.01 GONGRETO EN LOSA fe=210 kglcm.
mADLA MO, 22.0000 EQ. 220000 Costo uritario direcio por - m3 368 306
Descripeitn Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Pracio & Parcial 5/
Mano da Obra
OPERARID hh 2.0 07EH 21880 15.914
OFICAL kh 2000 07EH 17.520 12742
PEON kh 8.0000 250809 15,790 LELEL]
OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 0.9989 0.38380 210 8.2
g2812
Materialea
PIECRA CHAMCADA 3/4" m3 0.53000 35.000 18.550
ARENA GRLESA m3 0.52000 35.000 18200
AGUA PUESTAEN 0BRA m3 0.18800 5,000 0.930
CEMENTO PORTLAND TIPO | [£2.5 ka) kal 973000 24000 233520
21200
Equipoa
HERRAMIENTAS MANUALES ma 300000 B2 812 2484
VIBRADOR DE COMCRETO4 HP 1.5 hm 0.9989 0.38380 6270 2.280
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HF) hm 0.9989 0.38380 26210 9.530
14204
05.08.02 AGERO DE REFUERZIO BN LOSA fy=4,200 kygicm2.
kgDlA MO, 2500000 EC. 250.0000 Costo unitorio directo por - kg 4.5946
Descripeitn Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Pracio & Parcial 5/
Mano da Dbra
OPERARID hh 1.0000 003200 2820 0.700
OFICAL hh 1.0000 003200 17.520 0.581
1.281
Materialea
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 ka 0.08000 aTx 0.223
ACERD CORRUGADD fy = 4200 kyfcm?2 GRADO 81 ka 1.07000 3200 3424
3647
Equipoa
HERRAMIENTAS MANUALES ma 300000 1281 0.038
0.08
05.08.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOGA
m2DLA MO, 14.0000 EQ. 14.0000 Costo uritario direcio por - m2 54 581
Descripeitn Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Pracio & Parcial 5/
Mano da Dbra
OPERARID hh 1.0000 0.57143 21880 12503
OFICAL hh 1.0000 0.57143 17.520 10014
PEON hh 1.0000 0.57143 15790 9.023
JaEar
Materialea
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 ka 0:26000 aTx 0.967
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° ka 0.43000 3TBD 049
MADERA TORNILLO B2 4. 30000 4 B0 20ED
22008
Equipoa
HERRAMIENTAS MANUALES ma 300000 3537 0.946
0.846
05.08.04 GONGRETO EN MURDS fie=210 kglem2.
Fecha : 15MI2H9 11334 0am
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Analisis de precios unitarios

Presupuessi 1104001 "DISEND PARA LA GANALFACION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMD KM (6875 AL KM 114200 - GASERIO
MORERILLA ALTA - PROVINGLA UTCUBANEA - DEPARTAMENTO AMAZONAS - 208",

Sabpresupuesio M "DISERO PARA LA GANAL FAGION DE LA QUEBRADA LA CABAL LA TRAMD KM 03+ Facha prezupussio TG
Rendimierta mADIA MO 10,0000 ECL. 100000 Costo uritario direcio por - m3 510,855
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Procio 5/ Parcial 5
Mano da Obra
0101040002 COPERARID Tk 2.0000 160000 B0 35,008
010040004 OFICIAL Tk 2.0000 180000 17 520 28032
00040005 PEON kh 10.0000 800000 15790 126.320
0010400060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND Tk 1.0000 (L0000 Z2ED 18088
0T 448
Matsrizles
207040000003 PIEDRA CHANCADA 34" m3 053000 35000 18550
(2070200010002 ARENA GRIIESS m3 (L5200 35000 18200
(20707000 AGLA PUESTA EN 0ERA m3 (118500 5000 0930
024304000 CEMENTO PORTLAND TIPO | [425 ka) leal 973000 4000 3520
2200
Equipoa
(1301040006 HERRAMIENTAS MAMLUIALES Lma 300000 207443 6273
(301280010005 VIBRADOR DE CONCRETO4 HP 4 7 Thm 1.0000 (L0000 6270 508
(3012800030001 MEFCLADORA DE CONCRETO 14 P3 (23 HF) Thm 1.0000 (LE0D00 60 20968
32207
Pefidn 050805 ACERO DE REFUERZD BN MURDS fy=4,200 kglcm2
Rerdimieri kgiDilA MO, 250.0000 EQ. 250.0000 Costo wnitario directo por - ka 4945
Godigo Descripcion Recurao Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 5/ Parcial 5
Mano da Obra
0101040002 COPERARID Tk 1.0000 0.03200 B0 0.700
010040004 OFICIAL Tk 1.0000 003200 17 520 0.561
1.261
Matsrizles
(20000002 ALAMBRE WEGRO RECOCIDO N° 16 L] (L.06000 7m0 0.223
(240300010022 ACERD CORRIUGADD fiy = 4200 kafem? GRADO &) k 1.07000 3200 3424
3547
Equipoa
(1301040006 HERRAMIENTAS MAMUALES %ma 300000 1.761 0.038
0.038
Pefidn 15.08.08 ENGCOFRADC Y DESENCOFRADO CARAVISTA  MURD CAIDA VERTIGAL
Rendimierta miDIA M 10,0000 Costo uritario direci por : m2 7a.702
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Procio 5/ Parcial 5
Mano da Obra
010040003 OPERARID Tk 1.0000 0LB000 el 17504
010040004 QOFICIAL Tk 1.0000 (L0000 17 520 14018
3520
Matsriales
(240400010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 8 k (.30000 a7M 1116
(2041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4° ka 022000 ATED 0g32
1222140008 ADITIVD DESMOLDANTE PARA ENCOFRADD gal 006000 130,000 7300
(23104000 MADERA TORNILLD g2 541000 4 B0 24528
(2310500010004 TRIPLAY LUPUNA £ x8'x19mm pin 012000 102,000 12860
47236
Equipos
(1301040006 HERRAMIENTAS MAMUALES Wma 200000 31.520 0045
0.845
Pefidn 05.08.07 TUBERIA PARA VENTILACKIN PV DE 4"
Fendimierta mTLA M 30,0000 Costo unitaro directo par: m 19.007
Codigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Pracio 5/ Parcial &
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Analisis de precios unitarios

Presupuesio 1101001 "DISEND PARA LA CANALIFACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM (H+537.5 AL KM 11+200 - CASERID
MORERILLA ALTA - PROVINGIA UTCUBAMEBA - DEPARTAMENTO AMAZOMNAS - 2018".
Subpresupuesin M1 "DISER0 PARA LA GANALIZAGION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM 09+ Ficha presupussia HOTRMG
Mano da Cbra
MOM040003 OPERARID ki 1.0000 (26567 .20 5835
MOM040005 PEON kh 1.0000 (.76567 15790 4211
10,048
Matsriales
0245040002 TUBERIA PVC SAP & m 1.03000 660D 6.850
(2450800010004 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVE gl 002000 80,000 1.200
8.660
Equipea
0301040006 HERRAMIENTAS MANLIALES M 3.00000 10,045 0.301
0.301
Parfids 05080 GONCRETO LOSA SUFERIOR fio= 240 kglcm
Rendimieria maADIA MO 22,0000 B 220000 Costo uritanio diresi por : m3 368,307
Godigo Descripcion Recurso Unickad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 8
Manoda Cbra
MOM040003 OPERARID Kk 2.00M 07HH 1820 15.914
CHOM040004 OFICIAL kh 2,00 07HH 17520 12742
MOM040005 PEON kh 20000 2 W0 15790 45935
00400060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND Tk 1.0000 0.26364 2E10 R
22813
Matsriales
0207040000003 PIEDRA CHANCADA 34" m3 0.53000 35,000 18,550
0207020000002 ARENA GRUESA m3 0.52000 35.000 16.200
20707000 AGUA FUESTAEN OERA m3 0.48500 5.000 0.930
024304000 CEMENTO PORTLAND TIPO | [£25 k) leal 973000 24,000 233.520
IT1.200
Equipea
0301040006 HERRAMIENTAS MANUWLES W 3.00000 B2.813 2484
03012800010005  VIBRADOR DE CONCRETO4 HP 1.7 Thm 0.9a84 (1.36360 6270 2.280
0312800030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HF) hm (1.9084 0.36360 .0 9.530
14,204
Partids 05.08.02 CONCRETO LOSA INFERIOR fo= 210 kplem2
Rerdimieria mADA MO 22 0000 E0. 220000 Costn uritano directo par - ma3 368,307
Codigo Descripcion Recuso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 8
Manoda Obra
MOM040003 COPERARKD hh 2,000 07273 830 15.914
MOM040004 QFICIAL Tk 2.00M ek 17.520 12742
MM040005 PEON Tk 20000 2 W0 15790 45935
MM0400060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO kh 1.0000 0.36364 10 g2
22813
Matsriales
02070400010003  PIEDRA CHAMCADA 34" m3 0.52000 25,000 1B.550
2070200010002 ARENA GRIUESS m3 (.52000 35000 1B.200
20707000 AGLA PUESTAEM CBRA m3 0.18500 5000 0.930
024304000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) ol 973000 24,000 231.520
27200
Equipos
0301040006 HERRAMIENTAS MANLALES Wm 300000 B2 813 2484
03042800010005  VIBRADOR DE CONCRETO4 HP 1.7 Thm 0.9689 0.36380 6270 2.280
032800050001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 F3 (23 HF) Thm 0.9689 0.36380 20 9.530
14204
Pastids 05.00.03 AGERD EM LOSA SUPERIOR fy=4,200 kgicm
Rendimieria kpiDilA M. 250.0000 B 2500000 Costo wnitsria directo por - kg 4945
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio & Parcial 8
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Presupuesio
Subpresupuesio

MIA00M3
00000

CR04000040002
2040300040022

00008

Parfids
Rendimieria
Codigo

040003
000004

CE0 00004 0002
Q2040300010022

0010006

Pastids
Rendimieria
Codiga

A0S
10040004
000G

C04 0000 0001
OO0 20004 0003
C23101000

0006

Prrtids
Rendimieria
Codiga

00040003
0040004
A0S

Cr0 0000 0001
Q2041 200040005
23000

Analisis de precios unitarios

1101001 "DISEND PARA LA CANALIFACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM D9+587.5 AL KM 114200 - CASERID

MORERILLA ALTA - PROVIMGEA UTGUBANMEBA - DEPARTAMENTO AMAZONAS - 2018
M1 "DISEROD PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM (i

Mano da Obra
CPERARID kh
OFICIAL kh
Matsriales
ALAMBRE MEGRO RECICIDO N° 16 ka
ACERD CORRUGADD fiy = 4200 kg/em2 GRADO &) kg
Equiposa )
HERRAMIENTAS MANUALES %ma
05.08.04 ACEROD BEW LOSA INFERIOR fi=4.200 kglcm2
kgDlA MO 250.0000 EC. 250.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano da Obra
CPERARID kh
OFICIAL kh
Matsriales
ALAMBRE MEGRO RECOCIDO N* 18 kg
ACERD CORRUGADD fiy = 4200 kg/em2 GRADC 6] kg
Equipos )
HERRAMIENTAS MANUALES tama
05.08.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD LOSA INFERIDR
mDA MO 140000 EQ. 14.0000
Descripeion Recurso Unidad
Manao da Obra
CPERARID kh
OFICIAL kh
PEON kh
Matsrizlea
AlLAMBRE MEGRO RECCOCIDO N8 kg
CLAVDS PARA MADERA CON CABEFADE 3° kg
MADERA TORNILLD B2
Equipaosa
HERRAMIENTAS MANUALES %ma
05.08.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA SUPERIOR
miDIA MO 14.0000 EC. 14.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano da Obra
OPERARID kh
OFICIAL kh
PEON kh
Matsriales
AlLAMBRE MEGRO RECOCIDON* 8 kg
CLAVDS PARA MADERA CON CABEFADE 3° kg
MADERA TORNILLD B2

1.0000 0.0G200
1.0000 0.0E200
006000
1.07000
300000

Fecha prezupuesio

21,830
17520

AT
3200

Casto unitario directo por - kg

Pracio 3/
21.820
17.520

3720
3.200

Costo uni@no direcio por ; m2

Pracio &

21.630
17.520
45,790

AT
3780
4800

.57

Costo uritaio direcio por - m2

Guadrilla Cantidad
1.0000 0.0G200
1.0000 0.0E200

006000
1.07000
3.00000

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0ar143
1.0000 057143
1.0000 057143

026000
093000
430000
300000

Cuadrilla Cantidad
1.0000 057143
1.0000 057143
1.0000 057143

026000
013000
430000

Pracio &
21.820
17.520
15,790

3720
3.TED
4 800

HTRHE

0.700
0.3
1.201

0.223
3424
3647

0.038
0.038

4946
Parcial 3/

0.700
0.561
1.261

0.223
3424
647

0.038
0.038

54.581
Parcial 3/

12302
101

Q.03
T

0.987
0481
20840
2208

0.6
0.046

54 581
Parcial 3/

12303
101

9023
T

0.987
0491
]
2208
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30040006

Pxrtids
Rendimierio
Codigo

0 040M3
0040002
MHMM0MS
00 0 D00&0002

C20T04 00010003
CR0TOE0M0002
07700
24301000

03 0M0ME
0304 2900010003
030 2800030001

Prtids
Rendimierio
Godigo

M0M0M3
0040004

CR0404 00010002
2040300010022

30040006

Prrtids
Rendimierio
Codigo

H0M0M3E
0040002

C0404 00010001
C0 1 200010007
222140002
23104000
Q2310500010004

304 00HE

Analisis de precios unitarios

1101001 "DISENO PARA LA GANALIFAGION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO EM (HGET 5 AL KM 114200 - GASERID
MORERILLA ALTA - PROVINGLA UTGUBAMEA - DEFARTAMENTO AMAZOMAS - 2M8"
({1 "DISENO PARA LA GAMALIFACION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMOD KM 03+

Pagina : 1

Fecha prezupuesia HTRME
.57 0946
0.946

Cosho wnitane direcis por - m3

Pracio &

Pl
17.520
15,790
B0

35.000
35.000

5.000
24000

207448
6270
26210

Casto unitario directo por - kg

Pracio &
820
17.520

3T
3200

Costo writano direcis por - m2

Equipos
HERRAMIENTAS MAMUALES Hma 300000
0807 GONGRETO EN MUROS fie=210 kglom2
mADLA M. 100000 EQ. 10,0000
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano da Obra
OPERARID hh 20000 1.60000
OFICAL hh 2000 160000
PEON hh 10,0000 8.00000
OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hhk 1.0000 0LBOO0G
Matsrizlea
PIEDRA CHAMCAN 354 md 0.53000
ARENA GRLIESA md 052000
AGUA PUESTAEN CERA md 018800
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 ka) lbal 9.73000
Equipoa
HERRAMIENTAS MAMUALES Hma 300000
VIBRADOR OE CONCRETO4 HP .57 hm 1.0000 0LBOO0G
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HF) hm 1.0000 0LBDO0G
050808 ACERO DE REFUERZO BN MUROS fiy=4,200 kglem2
koiDlA MO, 2500000 EC. 2500000
Descripcion Recurao Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano da Obra
OPERARIO hh 1.0000 003200
OFICIAL hhk 1.0000 003200
Matsrialea
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N 18 ka 0.0e00a
ACERD CORRUGADD fy = 4200 kyfem2 GRADO 61 ka 107000
Equipoa
HERRAMIENTAS MANUALES ma 200000
030800 EMCOFRADO Y DEFENCOFRADO GARAVISTA MURCS DE ALACANTARILLA
mi2iDLA MO 100000 EC. 100000
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano da Obra
OPERARID hhk 1.0000 0LBDO0G
OFICAL hh 1.0000 0LBDO0G
Matsrialea
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N® 8 ka 0.30000
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 022000
ADITD DESMOLDANTE FARA ENCIOFRADD gal 0.0e00a
MADERA TORMILLO B 541000
TRIPLAY LUPUNA £'x8' x1%mm Eln 0.12000
Equiposa
HERRAMIENTAS MANLALES Hma 300000

Pracio &

Pl
17.520

iTH
3.TED
130,000
4 B0
102,000

31.520

510.855
Parcial 5/

35008
28032
126.320
18.088
07448

1B.550
18200
0.930
50
27M.200

6.223
3ME
200958
337

4945
Parcial 5

0.700
0.551
1.2681

0.223
3424
3.647

0.038
0.038

73.702
Parcial 5/

17504
14016
31520

1118
0.832
7.800
24528
12950
AT236

0946
0.946
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Analisis de precios unitarios

Presupuesio 1101001 "DISEN0 PARA LA CANALIFAGION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM 09+687.5 AL KM 11+200 - CASERID
MORERILLA ALTA - PROVINGLA UTCUBAMES - DEPARTAMENTO AMAZONAS - 2018,
Subpresupussia M1 "D4SENO PARA LA GANALFAGKIN DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM 0o+ Feche prezupuesio TR0
Perfids 0540 CONGRETO LOSA DE TRANSICION Fo=210 kglem2.
Rerelimicrio maDIA MO 22,0000 EQ. 220000 Costo uritanio direcis por - m3 368.307
Codiga Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial &
Mano da Obra
0104040003 OPERARI kh 2.00M 07EH .830 15914
0101040004 OFICIAL kh 2000 0TEH 17.520 12742
0040005 PEON kh 20000 280908 15.790 45835
MAMKNENI2  OPERADOR DE EQUIPOLVIANG kh 1.0000 036364 2E0 el
82813
Materiales
(2070400010003 PIEDRA CHAMCADS 314 m3 0.52000 35,000 18550
MR0TIZ00010002  ARENA GRUESA m3 0.52000 35.000 1B.200
20707000 AGUA PUESTAEN OERA m3 048500 5.000 0.930
1243040001 CEMENTO PORTLAND TIPD | 425 ky) kol 973000 24000 233520
I71.200
Equipoa
(301040006 HERRAMIENTAS MANLALES ma 200000 B2.B13 2484
(302800010005 VIBRADOR DE CONCRETO4 HP 1.5 km 0.5a88 036360 270 2.280
(3012600030001 MEZCLADORA DE COMCRETO 14 F3 (23 HF) km 0.9a08 0.36360 D 9.530
14204
Parfids 051002 ACERD BN LOSA DE TRANSIGION fy=4,200 kglcm2
Rerefimicrio kgiDlA M. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitsria directo por - kg 4.946
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial &
Mano da Obra
0104040003 OPERARI kh 1.0000 0.03200 .830 0.700
0101040004 OFICIAL kh 1.0000 005200 17520 0.561
1.261
Materiales
(2040400010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO M= 16 ka 0.06000 3T 0.223
(2040300010022 ACERD CORRUGADO fy = 4200 kylem® GRADO 60 ka 1.07000 3200 3424
3.647
Equipcea
301040006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 300000 1261 0.038
0.038
Peids 05.10.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA DE TRAMSICION
Rerlimierio maDIA M. 14.0000 EC.14.0000 Costn uritanio direcin por : m2 54 581
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcizl 8
Mano da Obra
0101040003 OPERARID kh 1.0000 057143 830 12503
0101040004 OFICIAL kh 1.0000 057143 17.520 10014
010040005 PEON kh 1.0000 0.57143 15.750 8.023
3157
Materiales
4400010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N 8 kg 026000 3TH 0.957
(2041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CASEZA DE 3° ka 0.43000 37R0 0431
231040001 MADERA TORNILLD g2 430000 4500 200540
22008
Equipos
301040006 HERRAMIENTAS MANUALES Smia 300000 3537 0.946
0.045
Parfids 051004 CONGRETO EN MUROS DE TRANSIGION Pe=210 kglem
Rerefimicrio maADA MO, 10.0000 EC. 100000 Costo uritanio direci por - m3 510.855
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Analisis de precios unitarios

Presupuesio 1104001 "DISENO PARA LA GANALIFACION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM 03+687.5 AL KM 11+200 - CASERID
MORERILLA ALTA - PROVINGLIA UTCUBAMBA - DEPARTAMENTO AMAZOMNAS - 2M8".
Subpresupussiy MM "DISERD PARA LA GAMALIFACION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM 0+ Fechs prezupussia HOTRME
Codiga Deacripeion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano da Obra
0040003 OPERARID kh 20000 160000 .880 35.008
0040004 OFICIAL kh 20000 160000 17.520 28032
MH0A000S PEON kh 10,0000 800000 15790 126,320
MM0M00060002  OPERADOR DE EQUIPD LIVIAND kh 1.0000 (1LB0000 2610 1B.088
07 448
Matsriales
(207000003 PIEDRA CHAMCADS 34" m 0.53000 35,000 18550
(20TO20M0002  ARENA GRUESA m3 (152000 35,000 18200
(207070001 AGLA FUESTAEN CBRA m3 0.18500 5,000 0,930
243040001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 ka) kal 973000 24000 21520
7200
Equipoa
30040006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 300000 207 448 6273
(3012800010005 VIBRADOR DE CONCRETO4 HP 1.7 hm 1.0000 (LB0000 6270 506
(302600030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 14 P3 (23 HF) hm 1.0000 (1LB0000 %30 20668
32207
Parfida 05.10.05 AGERO DE REFUERZO BN MUROS fy=4,200 kglem2
Rerviimierio kpiDlA MO 2500000 EC. 250.0000 Costo unitaria directo por - kg 4.948
Codign Deacripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 5/ Paroial 5/
Mano da Cbra
0040003 OPERARIO kh 1.0000 005200 .880 0.700
(H0H040004 OFICIAL kh 1.0000 005200 17.520 0.581
1.261
Matsriales
(240400010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDD N° 18 ks 006000 373 0223
(240300010022 ACERD CORRUGADD fyy = 4200 ka/em2 GRADO &) ks 107000 3200 1424
3,647
Equipca
30040006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 300000 1.264 0.038
0.038
Parfida 05.10.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN MURDS DE TRANSICION
Rerviimierio w2 MO 10,0000 EC. 10,0000 Costo uritario directs por : m2 7a.702
Codiga Deacripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 3/
Mano da Obra
0040003 OPERARID kh 1.0000 (LB0000 .880 17504
0040004 OFICIAL kh 1.0000 (LB0000 17.520 14016
31530
Matsriales
(240400010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N 8 ks 01.30000 373 1.116
(2041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CASEZA DE 4° ks 022000 37BD 083z
(222140008 ADITIO DESMOLDANTE PARA ENCOFRADD mal (106000 130,000 7800
231040001 MADERA TORNILLD g2 5.41000 4 800 24528
0230500010004 TRIPLAY LUPUNA £'x8' x18mm gln 042000 108.000 12860
47236
Equipos
30040006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 300000 3.520 0,946
0,848
Pafid 06.01.0 JUNTA DE DILATAGION GON WATER 3TOP 9" EN MURDS ¥ LOSAS
Rerviimierio mTHA MO 35.0000 EC. 35.0000 Costo unitario directo par: m 31.906
Codiga Deacripeion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano da Cbra
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Anilisis de precios unitarios

Presupussi 1104001 "DISEND PARA LA CANALIFACION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRAMO KM 02+887.5 AL KM 114200 - GASERIO
MORERILLA ALTA - PROVINGIA UTCUBAMBA - DEPARTAMENTO AMAZOMNAS - 20M8".
Salbpresupuesi MM "DISERO PARA LA GANALIFAGION DE LA QUEBRADA LA GABALLA TRARO KM 08+ Facha presupussi HOTRO
040003 OFERARID kh 1.0000 (122857 820 5004
01 OH040004 QOFICIAL kh 1.0000 (1.22857 17.520 4005
040005 PEON kh 0.5000 (111429 15790 1.805
10811
Matsriales
(24040000002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 18 kg 001000 3720 0.037
(2004000 TECMOPOR S x &' x 1" pin (125000 12.500 3125
(008000 WHTER STOF DE & m 1.05000 13.000 13650
(222E0MS0001  MASILLA PLASTICA BITUMINOSA IGAS NEGRO kal [1L.34000 11.540 3924
(222240001 IMPRIMANTE PARA BITUMEN (Bakiz 3ku) kal (L0300 11540 0.035
20071
Equipoa
300006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 200000 10811 0.324
0.324
Pasfids 06.01.02 JUNTA DE DILATAGION [TECNOPOR) a=1".
Rerdimierio miTA M. 20,0000 EC. 800000 Cosio unitario dirscto par - m 8.683
Godig Deacripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Pracio & Parcial 5
Mano da Dbra
010040003 OPERARIO kh 0.5000 005000 .20 1.084
1 0040004 QOFICIAL kh 1.0000 040000 17,520 1.752
H04000S PEON kh 1.0000 040000 15790 1.57%
4425
Matsriales
20040004 TECHOFOR S x B x 1" gln 0133000 12500 4125
4125
Equipoa
(30040006 HERRAMIENTAS MANUALES Yma 200000 4425 0133
0133
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GASTOS GENERALES.

"DISERO PARA LA CANALIZACION DE LA GUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 09+587.5 AL KM 11+200 -

CASERIO MORERILLA ALTA - PROVINGIA UTCUBAMEA - DEPARTAMENTO AMAZONAS - 2018",

Presupussio 1101001
Fecha Jiorizote
Moneda 01 SCLES

GASTOS VARIABLES

FERSONAL PROFESIOMNAL Y AUXILIAR
Cadigo Descripcian

iz
s
1014
01015

Fasidents da Obra

Irqeriaro Asetente de Obea

Ingeriang Espeoslista en Qbras Hidraukces
Ingeriera Espedaisia en Sagundsad y Saked en
Obra

PERSOMNAL TECNICO
Codigo Descripesn

Iz
12m3
LI
011
n=z
2013
014
12015
1216
I

Maeairo Genera

Almacanan

Guardian

Técrico Resporadbla de Saqundad & Hipene
Tamador

Choler

Secmtana

Cadista

Controtedor de Maguinaria ' Equipos
Coonrador de Obra

ALQUILER DE EQUIFD MENOR
Codigo Descripckin

pzm7
0300&
0ama
02010
03011

Camionela 44 Pick-Up Doble Cabina
Combustible Camioneta dxd

Wehiculo para Tarsporie da Meleralea
Combustible Para Vehicub de caga
Generador da Energia

MATERIALES DE OFICINA
Cadigo Descripeibn

14001
14003

14004
14005

Lies de Oficira

Motalang di Cficing
Imprasera

Euipo de Compulo - Lap Top

SERVICIOS VARIOS
Codigo Descripckan

15001
16002
1503
15004
15005

Floteos

Flaca Resomrdshona

Agaa Embotellada
Erargia Elédrica
Limpieza y Marterimianio

Unidad

Mme3
(1= ]
mes

Unidad

mea
mea
gz

mea
e
e
rigs
ritgs
e

Unidad

res
mes
mEea
mEe3
mes

Unidad

qb
und
und

Unidad

und
mes
mes
mes

1.00
1.00
100
1.00

100
1.00
1100
100
100
200
1100
1.00
1.00
1100

100
1.00
100
100
1.00

100U
1000
1000
10000

Personas

100
100U
100
1000
10000
1000
1000
100000
10000
1000

Cantidad

WParticip, Tiempa
1050
1040
050
1050

Subintsl

HFarticip, Tiempe
1060
10050
1050
1050
1050
1050
1050
1050
1050
1050

Subintad

Tiempe

1050
1050
1040
1050
1060

Subiotal

Cantidad

1.00
100

100
A00

Sublotsl

Cantidad

1.00
1.00
1040
1030
1040

Subiotal

Sudldollarnal

12,000.00

500000
12,000.00
10,000.00

Susldallarnal

400000
3,000.00
300000
4,000.00
200000
300000
200000

00.00

2,500.00
S000.00

Coata

350000
1,600.00
1,600.00
1,000.00

ianon

Precia

500.00
000,00

1, 80000
2 500,00

Precia

350.00
500.00
1,600.00
0000
1,500.00

869, 840,00

Parcial

126,000.00

52,500.00
126,000.00
105,000.00

Parcial

4200000
21,500.00
31.500.00
4200000
21,000.00
6:3,000.00
21,000.00

3150.00
26,250.00
31,000.00

Pamial

36, 750.00
16,760.00
16,760.00
10,500.00

736000

Pare fal

]
3.000.00

1,800.00
7 500,00

Pamcial

A50.00
500.00
16,760.00
3,160.00
15,750.00
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409,500.00

142,500.00

8610000

12,500.00

35,500.00



ALIMENTACION
Codigo Descripcion

700
1m0z

VESTUARIOS ¥ EQUIPOS DE PROTECCION PIPERSONAL TECHNICO

Gastos par Alimentacdn de Personal Técmica

Rafrigerics Paras Parsaral

Codigo Descripeitn

18001
18002
18003
15004
15005

Casces de Segridad Calor Blanco
Ghalecas Reflectivos de dandfcacan
Zapatos de Sequndad

Pancha Impermesble

Lantes do Segurdad

GASTOS FlIJOS

ENSAYDE DE LABORATORIO
Cidige Desoripoien

07001
0vo05
07008
orana

Ensaye de Comgpresitn de Tasligas
Enzayo de Proctor Modificado
Dizafio de Mazzlas

Ensayo de Densidad de Campo

GASTOS ADMINISTRATIVOS
Cedige Deseripeien

19001
19002

Gastos de Lisitacsian
Gasios Legalkes Nolanales

Unidad

mes
wst

Unidad

und
und
par
il
und

Unidad
und

und
und

Unidad

sl
et

Cantidad

1050
1.00

Subtotal

Cantidad

E.OD
40.00
2400
40,00
40,00

Subtatal

Cantidad
120,00
.00

100

E.0D

Subtaotal

Cantidad

1.00
1.00

Sulbtatal

Total gasios

Precie

0000
300000

Precie

45.00
3500
B0.00
15,00
1500

Precio

£0.00
100.00
20000
inon

Procio

230000
2,000.00

Parcial

5,230.00
3000.00

Parcial
00
1400.00
1.420.00

G00.00

Pareial

250000
2000.00

7T 080,00

147

8,250.00

4,790.00

3,540.00
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PRECIOS Y CANTIDADES DE RECURSOS REQUERIDOS POR TIPO.

Obra 1104001 "DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA GUEERADA LA CABALL A TRAMO KM 0946375 AL KM
114200 - CASERIO MORERILLA ALTA - FROVINCIA UTCUBAMEA - DEFARTAMENTO AMAZOMAS
-2018".
Subpresupuesio ool "DISEND PARA LA CANALIZACION DE LA QUEERADA LA CABALLA TRAMO KM 09+887.5 AL KM
11+200 - CASERID MORERILLA ALTA - PROVINCIA UTCUBAMEA - DEFARTAMENTO AMAZONAS
-2018".
Fecha 0072019
Lugar 10701 AMAZONAS - UTCUBAMEBA - BAGUA GRANDE
Codige Recurso Unid Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
MAMO DE OBRA
0101010003 OFERARID hh 53,182.50799 21.820 1,163,633.275
0101010004 OFICIAL hh 52,806.44753 17.520 926,220,181
0101010005 FEOM hh 42,816.60521 15,720 BT 7,653,186
01010100080002 OFERADCOR DE EQUIFD LIVIAND hh 4,280.14559 22,810 BE,774.123
0101030000 TOPOGRAFD hh 134 28476 21.820 2,838.151
2 B67,218.906
MATERIALES
02040100010001 AL AMBRE NEGRD RECOCIDO N 8 kg 5,362 22057 3.720 23,6687 484
02040100010002 AL AMBRE NEGRD RECOCIDO N° 16 kg 50,442 DEE25 3.720 187.6847.797
02040300010022 ACERD CORRUGADO fy = 4200 kg'cm2 GRADO 80 kg 800,282.13281 3.200 2 577638835
0204 1200010005 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZA DE 3° kg 208.42100 3.780 Tar.B31
0204 1200010007 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZA DE 4° kg 4,380.31138 3.78D 16,557 6577
0204120004 CLAWD CON CABEZA PARA CALAMIMA kg 1484000 5.500 85,1680
02070100010003 FIEDRA CHAMCADA 3/4° m3 3,103.73830 35.000 102,630.841
02070100010005 ROCA D=0.58 m3 4,333.38000 &0.000 250,002,800
02070200010002 AREMA GRUESA m3 3,045.17720 35.000 106,581.202
02070300010001 HORMIGOM DE RIO m3 588.63120 25.000 14,715.780
0207040002 AFIRMADD PUESTO EN OBRA m3 12,057 60000 20.000 241,152.000
0207070001 AGUS PUESTA EN OBRA m3 4 5235 67386 5.000 22,628.3682
0210040001 TECHOPOR 4" x8'x 1" pin BAE 43600 12.500 12,355.450
0210060001 WATER STOF DE 8" m 1,782.41000 13.000 23,262.330
0213010001 CEMENTO PORTLAMD TIPO | (42.5 kg) bal 55, 745.20380 24.000 1,409, 908.584
0213030001 YESO kg 508 57000 2.300 1.602.111
0215010002 TUBERIA PWVC SAP 4" m B&.85000 5.8E80 377.280
02150200010004 FEGAMEMNTO PARA TUBERIA PVC agal 1.10000 90.000 29,000
0222140008 ADITIVG DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO agal 1,184 35780 130.000 155,206,483
0222 1600050001 MASILLA PLASTICA BITUMINGSA 1GAS NEGRO bal 57042800 11.540 G,585.559
0222240001 IMPRIMANTE PARA BITUMEM (Balde 3kg) bal 511280 11.540 £2.000
0231010001 MADERA TORMILLOD p2 108,834.62240 4.800 522886216
02310500010004 TRIPLAY LUFUMA 4'x B x 10 mm pln 2,432 83520 108.000 262,724,602
02370600010002 BISAGRA CAPUCHIMNA ALUMINIZADA DE 3 w3 pza G.10000 3.000 18.300
0254050001 EXTINTOR DE POLWD SECO urd 3.00000 170.000 510.000
0287010004 CASCOS DE SEGURIDAD urd 300.00000 10.000 3,000.000
0287020009 LENTES DE SEGURIDAD WVISUAL CLARA urd 300.00000 7.000 2,100.000
0287030007 OREJERA TIPO TAPON urmd 300.00000 2.000 G00.000
0287040009 MASCARILLA DE PLASTICO CONTRA EL POLVD urd 300.00000 10.000 3,000.000
0287050001 GUAMTES DE CUERD par 200.00000 14.000 4,200.000
0287 0600080005 PANTALCN DRILL urd 300.00000 34,500 10,470.000
02870600120001 POLO CON LOGOTIPO urd 300.00000 12.000 3,600.000
0287070008 BOTAS DE JEBE CON PUNTA REFORZADA par 300.00000 ZR.000 11,670.000
0287080021 LIMEA DE VIDA (CABLE DE CUERO DE 3/8) urd 30.00000 50.000 1,500.000
0287080022 CORREA DE SEGURIDAD urd 30.00000 32.000 250.000
0287020023 SISTEMAS ANTICAIDAS urd 30.00000 140.000 4,200.000
0287110001 CINTA DE SENALIZACION rl 30.00000 20.000 G00.000
0287110013 COMOS REFLECTAMTES urmd 20.00000 20.000 G00.000
0287110022 LUCES ESTROBOCOFICAS und 12.00000 25.000 312.000
0287110023 CARTELES DE PROMOCION DE LA SEGURIDAD alb 1.00000 350.000 350.000
027a010048 BOTICUIN urd 1.00000 150.000 150.000
0283010002 GIGANTOGRAFIA urd 1.00000 354 000 384.000
0284010002 CaL AMIMNA GALVANIZADA DE 3.6 X 0.83 urmd 2.05000 25.000 TE.250
6,303,634.204
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03010000020001
0301000011
0301000020
0301060007
0301100007

03011700010001
0301200001
03012900010005

03012900030001
0304010003

0304010004

0402040001

0402040002

EQUIPOS
NIVEL
TEODOLITO
WINCHA
REGLA DE MADERA 2" X 3" X 3M
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101 -
135 HP 1012 TN
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP
MOTONIVELADORA DE 125 HP
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.5"
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE RODILLO LISO
VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 104-135 HP 10-12TN

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION EXCABADORA
SOBRE ORUGAS 115-165 HP

SUBCONTRATOS

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION
DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

CHARLAS DE CAPACITACIONES DE PERSONAL EN
SEGURIDAD

hm
hm
und
p2
hm
hm
hm
hm
hm
vje

vje

glb

glb

22.29024
22.29024
4.17942
522.93440
99.41730

220.09001
120.49880
3,626.47512

4,280.14309
2.00000

2.00000

1.00000

1.00000

25.000
25.000
50.000
4.800
175.050

256.330
185.170
6.270

26.210
750.000

750.000

46,725.000

37,275.000

Total S/

557.256
557.256
208.971
2,510.085
17,402.998

56,415.672
22,312.763
22,737.999
112,182.550
1,500.000

1,500.000

237,885.550

46,725.000

37,275.000

84,000.000
9,578,923.780
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Farmula Polindmica

Fresupuesio MO "DISERD PARA LACAMP.IJ?_ACI&N DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRANMD KM 00+68T.5
AL KM 11+200 - CASERID MORERILLA ALTA - PROVINCIA UTCUBAMEA - DEPARTAMENTO
AMAZONAS - 20187,

Subpresupuestos 004 "DISENO PARA LA CANALIZACIOHN DE LA QUEERADA LA CABALLA TRAMO KM 02+687.5 AL KM
114200 - CASERIC MORERILLA ALTA - PROVINCIA UTCUBAMEBEA - DEPARTAMENTO AMAFONAS -
2018,

Fecha Prasupuesto 30T

Meonoda SOLES

Ubicacion Geogrifica 010701 AMAZOMAS - UTCUBAMEA - BAGUA GRANDE

K= 0.262%Mr/ Mo} « 0.069°(Ar / Ao} + 0.129%(Cr [ Co) + 0.293%[Ar | Aod + 0.073%(Mr { Ma) + 0.050%Mr f Mo} = 0.4248°(r / la)

rllnn omio  Factor =4 Simbolo Indice Descripcion

1 0262 100000 M AT MANDDE OBREA INC.LEYEE 50CIM_ES

2 0068  100.000 A 05 ABREGADD GRUESO

3 0128 100000 G 21 CEMEMTO PORTLAMND TIFD 1

4 0293 10000 & 03 ACERQCE CONSTRUCCION CORRLIGADC

5 0073 100000 M 43 MADERA MACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT.

7 0050 100 000 M 48 MADLINARIA Y EQUIPD NAGIONAL

T 0124 1000000 L] INDICE GEMERAL DE PRECICE AL COMSUMIDOR
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ANALISIS DE GASTOS DE SUPERVISION:

DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO KM 09+687.50 AL KM 11+200 - CASERIO MORERILLA ALTA
- PROVINCIA UTCUBAMBA - DEPARTAMENTO AMAZONAS - 2017.

DURACION DE LA OBRA (meses) 10.50
COSTO DIRECTO 9,287,291.64
VALOR
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL
DESCR UNIDAD S/./UND S/.
1.00 PERSONAL TECNICO ADMINISTRATIVO
1.01 lefe de Supervision mes 10.50 1.00 15,000.00 157,500.00
1.02 Asistente de Supervision mes 10.50 1.00 6,000.00 63,000.00
1.03 Topografo mes 10.50 0.50 3,500.00 18,375.00
1.04 Secretaria mes 10.50 1.00 2,000.00 21,000.00
TOTAL REMUNERACION PERSONAL TECNICO - ADMINISTRATIVO 259,875.00
2.00 EQUIPOS NO INCLUIDOS EN LOS COSTOS DIRECTOS
2.01 Camionetas Pick Up 4 x 4-Doble Cabina mes 10.50 1.00 3,500.00 36,750.00
2.02 Combustible Camioneta 4 X 4 mes 10.50 1.00 1,500.00 15,750.00
TOTAL COSTO DE EQUIPOS 52,500.00
3.00 GASTOS DE OFICINAY MATERIALES
3.01 Alquiler de Oficina mes 10.50 1.00 600.00 6,300.00
3.02 Copias Fotostaticas y Planos mes 10.50 1.00 500.00 5,250.00
3.03 Equipo de computo e impresidn GLB 1.00 5,000.00 5,000.00
TOTAL GASTOS DE OFICINA PRINCIPAL Y MATERIALES 16,550.00
4.00 OTROS
4.01 Alimentacidn GLB - 1.00 1,500.00 1,500.00
4.01 Esayos de laboratorio GLB - 1.00 2,000.00 2,000.00
TOTAL GASTOS DE OFICINA PRINCIPAL Y MATERIALES 2,000.00
GASTOS DE SUPERVISION 330,925.00
UTILIDAD DE SUPERVISION (5%) 16,546.25
SUB TOTAL GASTOS DE SUPERVISION 34747125
IGV SUPERVISION (18%) 62,544 83
TOTAL GASTOS DE SUPERVISION 410,016 .08

SON: CUATROCIENTOS DIEZ MIL DIECISEIS CON 08/100 SOLES
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Oficio N° 0298

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"”

a

. » '
OFICIO N°0298-DEIC-DA/UCV-CH

Sefior(a):
Hidelfonso Guevara Honores

ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE UTCUBAMBA

ASUNTO: REUBICACION DE POBLADORES EN EL CASERIO MORERILLA Al.‘

Chiclayo, 09 de mayo del 2019

72 MUHICIPALICAD PROVINCIAL DE UTCUBAMBA
=% RECIBIDO
TRAMITE DOCUMENTARIO

[ 1smayamy_ |
»}eg oog’ ?/ D neg. cxplid 225

Follos: ...L......“

Presente.-

De mi especial consideracion:

Es grato expresarle mis saludos a nombre de la Universidad Cesar Vallejo Filial Chiclayo y
desearle todo tipo de éxitos en su gestion al frente de su representada.

La carrera Profesional de Ingenieria Civil ha previsto en su plan de estudio el curso de Tesis, el
mismo que contribuird a la culminacién de la carrera Profesional de: ARRASCUE CORRALES
LENIN, identificado con DNI N° 80618630, cédigo Universitario 7000732336  egresado de a
Escuela Profesional de Ingenieria Civil; por esta razdn, es nuestro interés solicitarle el apoyo
necesario de llegar a ejecutarse el proyecto: DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA
LA CABALLA TRAMO KM 09+687.5 AL KM 114200 — CASERIO MORERILLA ALTA — PROVINCIA
UTCUBAMBA — DEPARTAMENTO AMAZONAS - 2017, recomendar fa reubicacién a la poblacién
que habita en el cauce de la quebrada La Caballa, con la finalidad de prevenir algin desastre y
pérdidas humanas a causa de una méxima avenida producida por intensas precipitaciones

pluviales.

Seguros de contar con su valioso apoyo, agradezco anticipadamente la atencidn al presente.

Atentamente,

A o fbfucv.peru
: A af,'Ctg{N 4t los a’?\ngeles Agustin Diaz @ﬂcv Eeru
gAMI:US E:_fﬁLAYg G e eordiriddora — Esc. Ingenieria Civil #saliradelante
arretera iclayo rimentel km. a.
Telf.: (074) 481616 / Anexo: 6514 UCV CHICLAYO ucv.edu.pef§
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Contestacion al oficio N° 0298

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE UTCUBAMBA

SUB GERENCIA DE CATASTRO Y DESARROLLO URBANO

/ GIDUR - MPU
“sis del Diatogo 4 la Reconciliacisn
Hacional” . y
Rog e oG Lon T e
INFORME N° 286 — 2019 - WJSL[SGCDU-GIDUR[MPU VR 223s .
AL : Ing’. JORGE LUIS TERAN SORET
O S IS SUB GERENTE DE CATASTROY DESARROLLO URBANC-GIDUR
HENGIA DE CATASTRO
) DEL i‘;l; 1 Bach Ing’. WILMER J. SANDOVAL LOPEZ
e ?74 29/ L R e ] ASISTENTE TECNICO - SUB GERENCIA DE CATASTRO Y DESARROLLO URBANO
fie & 0 ¢ ulios
; ASUNT J O REUBICACION DE P D RI RILLA ALTA.
B /0}?35— 0] 03 UBICACION DE POBLADORES EN EL CASE O MORERILLA AL
¥ ) g 01‘9 L e
13 SEP.2 ,, ,
Vot ot VETREFERENCIA g Doc. Ne 171980 - Exp. N' 107735, de fecha 13 de Mayo del 2019
L — Bk CHALL... Baqua Grande, 12 de SETIEMBRE del 2019

Por medio de la presente me dirjo a Ud. Para saludarlo cordialmente y a la vez
comunicarle que, habiendo revisado €l expediente gue se indica en la referencia de parte de 1a
Universidad cesar Vallejo, la cual viene solicitando la Reubicacién de pobladores en el Caserio
Morerilla, al respecto debo informar o siguiente:

Que, el equipo de la Sub Gerencia de Catastro ha realizado una inspeccion in situ en el drea donde se
desarroliaria el Proyecto: DISENO PARA LA CANALIZACION DE LA QUEBRADA LA CABALLA TRAMO
KM. 09 + 687.50 AL KM. 11 + 200 - CASERIO MORERILLA ALTA - PROVINCIA UTCUBAMBA -
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS - 2017, y que segun documento la Carrera Profesional de
Ingenieria Civil dentro de su Plan de Estudios ha previsto el curso de Tesis, el mismo que contribuira a
la culminacion de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil del estudiante ARRASCUE CORRALES
LENIN.

Conclusion:

Segun la Inspeccion In situ se ha corroborado la existencia de viviendas en el cauce de la quebrada
caballa, por lo que con la finalidad de prevenir aigun desastre y pérdidas de vidas humanas €n algun
momento a causa de alguna avenida de agua que pueda ocurrir a causa de precipitaciones intensas,
se Indica tomar en cuenta la recomendacion sequn documento 12 Reubicacion de la Poblacion
ubicada en dicho lugar.

Es todo cuanto informo a usted para su conocimiento y determinacion.

Atentamente,

/ L ] ik
[ Bach Ing". WILVER J. SANDOVAL LOPEZ
MS\STEPITE TECNICO - SUB GERENCIA DE CATASTROY
\" /. DESARROLLO URBANO - GIDUR
Ny = MUNICIPALIDAD &
g; [E sua Q—,\,%QYJ@C!@&%T&%AMBA
; RON: G B AND
COVEID O
PASE A..., D ECRETARIA
PA.RA) ..... Q@/Y/ TR INERIACI
o L BDIINSTRADD

Treevuassanan
ST T

!l';" b

Trrreaaes,
wr “‘sf‘i

swconcrmne.. T3T55)%5]9

Qvs)\IYNCu‘
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Implementacion del plan de gestion de riesgos

Gestion de riesgos

1.01 El presente documento de apoyo para analizar reducir los riesgos que impidan el éxito

del proyecto, tiene como finalidad proporcionar a los profesionales involucrados, una

herramienta que les permita de un estudio de Analisis y Evaluacion de riesgos dentro

del proceso de planificacion y desarrollo del proyecto.

En ese sentido, podemos indicar que la Evaluacion del riesgo es el conjunto de

acciones y procedimientos para la identificacion de los peligros y anélisis de los

riesgos (probabilidad de dafios: pérdida de vidas humanas e infraestructura), en

funcion de ello, recomendar medidas de prevencion (medidas estructurales y no

estructurales), y/o mitigacion para de los riesgos que impidan el éxito del proyecto.

1.02 Identificacion de riesgos

La implementacidn de la gestion de riesgos busca incrementar la eficiencia de las

inversiones en las obras publicas, en el cual se identifica, analiza los riesgos y se

planifica la respuesta a los riesgos.

Tabla 10. Formato para identificar, analizar y dar respuesta a riesgos

DEL PROYECTO

Anexo N° 01
Formato paraidentificar, analizar y dar respuesta a riesgos

L NUMERO Y EECHA Numero 001 - 2019

DIS5 RISl ISNIe Fecha 11/09/2019
Disefio para la canalizacion de la quebrada La
Nombre del provecto Caballa tramo km 09+687.5 al km 11+200-Caserio
proy Morerilla Alta-Distrito de Bagua Grande-Provincia de

2 DATOS GENERALES Utcubamba-Departamento de Amazonas 2017

Ubicacion geografica

Caserio Morerilla Alta — distrito de Bagua Grande —
Provincia de Utcubamba -
Amazonas.

Departamento de

3 | IDENTIFICACION DE RIESGOS

3.1

CODIGO DE RIESGO

R-001

3.2

DESCRIPCION DEL RIESGO

Inundacién del area del proyecto y zona urbana, posiblemente los

meses de diciembre, enero, febrero y marzo.

3.3

CAUSA(S) GENERADORA(S)

Causa N° 1

Precipitaciones pluviales.

Causa N° 2

Obstaculos en el cauce de la quebrada.

Causa N° 3

Fendmeno antropico.
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1.03 Analisis de los riesgos

1.04

1.05

Los principales riesgos estan en estrecha relacion con los aspectos hidrolégicos, de

acuerdo a los fendmenos que se dan en el distrito de Utcubamba, establecemos los

siguientes.

Inundacién. - una inundacion es un proceso de desbordamiento del agua
fuera del cauce natural o artificial. Los desastres mas devastadores segun las
estadisticas, se deben a las inundaciones.

Las inundaciones son los fendmenos mas letales de los desastres naturales. Las
inundaciones representan aproximadamente el 40% de las victimas de los
desastres naturales. Esto es reforzado por el hecho de que mas de la mitad de
la poblacion mundial vive en las costas y a lo largo de los rios y  estuarios.

Causas generadoras para una inundacion

. Precipitaciones pluviales. — es cualquier tipo de agua que cae desde las nubes

sobre la superficie terrestre, el proceso de precipitaciones esta dado a través de
las nubes al ascender se expanden y al hacerlo se enfrian, alcanzando el vapor

de agua el punto de rocio y la condensacion.

. Obstéaculos en el cauce de la quebrada. — Se refiere a los escombros o

porciones de tierra producto de las excavaciones, o materiales que se usan en el
proceso constructivo (madera, agregados), que impiden un normal curso del

agua por el cauce de la quebrada.

. Fendémeno antrépico. — Se trata de las actividades o intervencion del hombre

sobre los elementos de la naturaleza (aire, agua, suelo), ya que la poblacion se
ha ubicado en el cauce de la quebrada, alterando el normal curso del agua.

Probabilidad de ocurrencia del riesgo. — De acuerdo con la informacion
hidrométrica brindada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), de la estacion pluviométrica Bagua, en el periodo 2007 — 2015, el

area donde se ubica el proyecto tuvo el siguiente nivel de precipitaciones.
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Tabla 11. Datos de precipitacion media mensual

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

Afio | ENE | FEB | MAR | ABR [ MAYO | JUN | JUL | AGO. | SET | OCT |NOV | DIC MAX

2007 | 65.6 | 8.4 48 124 | 839 | 675 | 728 | 242 | 333 ] 965 | 143 | 504 143
2008 | 51.2 | 98.8 | 84.2 | 371 | 721 | 46.2 | 306 | 339 |30.6 | 874 |86.7| 27.5 98.8
2009 |117.8| 54.6 | 63.6 |110.3| 71 46.1 [ 329 | 371 | 43 | 504 |87.2| 10.9 117.8
2010| 3.6 69 30 | 622 | 738 | 243 | 54.1] 28.2 | 209 | 61.8 | 845]| 76.6 84.5

2011| 70.2 | 35.2 |101.9| 465 | 721 | 543 [ 242 | 6.3 | 279 | 34.2 | 885 | 1595 159.5
2012 | 73.1 |102.5| 56.1 | 90.7 | 29.4 | 242 | 357 | 5.9 5.3 |129.8 | 464 | 75.7 129.8
2013 | 454 | 60.6 | 56.3 | 186 | 1244 | 188 | 159 | 80.3 | 31.3|163.1 |225| 13.2 163.1
2014 | 92.7 | 68 |125.4| 75.9 | 1245 37 |159| 66.1 |515| 423 | 61 84.2 125.4

2015]105.1| 81.1 |212.7| 86.4 | 58.3 | 24.2 | 38.2| 9.0 4.7 | 43.1 | 85.3| 40.7 212.7
Fuente: elaboracion propia

Tabla 12. Probabilidad de ocurrencia - definicion de escala

Probabilidad de Definicion de escala
Ocurrencia
En los ultimos 5 afios, en diciembre, enero, febrero y marzo se super6 los 70
Muy alta 0.90 .
mm siempre
Alta 0.70 En los Ultimos 5 afios, se superd los 70 mm en tres o cuatro ocasiones en
) cada mes.
En los dltimos 5 afios, se superd los 70 mm en dos ocasiones
Moderada 0.50 P
cada mes.
Baja 0.30 | Enlos ultimos 5 afios, se superé los 70 mm en una ocasion en cada mes.
. En los ultimos 5 afios, en febrero y marzo nunca se supero los 70 mm
Muy baja 0.10 siempre

Fuente: elaboracion propia

1.06 Impacto en la obra si ocurriese el riesgo. — Se analiza cual seria el impacto en la
obra si se produciria una inundacién a causa de las precipitaciones pluviales. En tal
sentido es sumamente importante no afectar la programacién de la obra para cumplir
con el plazo de ejecucién de la obra (10.5 meses), se determina dar acciones para

determinan las acciones para dar respuesta al riesgo.

Tabla 13. Escala de impacto - definicion de escala

Escala de impacto Definicion de escala

Ejecutar primeramente las partidas de losa del canal, para darle libre circulacion
Muy bajo 0.05 | al caudal.

Si no se ejecuta primeramente las partidas de losa del canal, para darle libre
Bajo 0.10 | circulacion al caudal.

Si se mantiene libre de obstaculos el cauce de la quebrada, en especial la zona
Moderado | 0.20 ]
de trabajo.

Si no se mantiene libre de obstaculos el cauce de la quebrada, en especial la
Alto 0.40 )
zona de trabajo.

Si no se refuerza las riveras de la quebrada donde el agua pueda salir fuera de
Muy alto 0.80
Su cauce.
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Tabla 14.Analisis y respuesta a los riesgos

4 | ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS

4.1 4.2 o
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA Ll (SIS ng;ECUCION DELA
Muy baja 0.10 Muy bajo 0.05
Baja 0.30 Bajo 0.10
Moderada 0.50 Moderado 0.20
Alta 0.70 X Alto 0.40
Muy alta 0.90 Muy alto 0.80 X
0.70 0.80
4.3 | PRIORIZACION DEL RIESGO
Puntuacion del Riesgo Prioridad
=Probabilidad x 0.56 del Riesao Alta prioridad.
Impacto 9
5 | RESPUESTA A LOS RIESGOS
- . Evitar
Mitigar Riesgo X Riesgo
5.1 ESTRATEGIA T torl
. ransferir
Aceptar Riesgo Riesgo

Probabilidad de ocurrencia de precipitaciones pluviales de
igual o mayor intensidad calculado en el estudio hidrolégico.

— Ejecutar primeramente las partidas de losa del canal, para

darle libre circulacion al caudal.
ACCIONES PARA DAR — Mantener libre de obstaculos el cauce de la quebrada, en
5.3 RESPUESTA AL RIESGO especial la zona de trabajo.
— Contratacion de un paquete de seguros, con coberturas
de construccion, para este tipo de obras

5.2 | DISPARADOR DE RIESGO

Tabla 15. Matriz de Probabilidad de impacto

Anexo N° 02
Matriz de probabilidad e impacto segin Guia PMBOK

MUY ALTA 0.90

ALTA 0.70

MODERADA | 0.50

BAJA 0.30

1. PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA

MUY BAJA 0.10

2. IMPACTO EN LA EJECUCION 0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
DE LA OBRA Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto

3. PRIORIDAD DEL RIESGO
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1.07 Asignacion de riesgos

Tabla 16. Formato para asignar riesgos

Formato para asignar los riesgos

Nombre del Disefio para la canalizacion de la quebrada La Caballa tramo km
. Nimero | 001-2018 09+687.5 al km 11+200-Caserio Morerilla Alta-Distrito de Bagua
1. NUMERO Y FECHA DEL 2. DATOS GENERALES DEL Proyecto Grande-Provincia de Utcubamba-Departamento de Amazonas 2017
DOCUMENTO PROYECTO Ubicaci6 C io Morerilla Alta-Distrito de B Grande-Provincia d
icacion aserio Morerilla Alta-Distrito de Bagua Grande-Provincia de
Fecha | 11/09/2019 Geogréfica Utcubamba-Departamento de Amazonas

a 4 PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS
3 INFORMACION DEL RIESGO

4.1 ESTRATEGIA SELECCIONADA 4.3 RIESGO ASIGNADO A
, 33 — Evitar | Aceptar — | 4.2 ACCIONES A REALIZAR EN EL MARCO
31 CODIeo 3.2 DESCRIPCION DEL RIESGO PRIORIDAD e'lv'r'it"e%aro el el Terlarrl‘:;er(')r DEL PLAN Entidad | Contratista
DEL RIESGO 9 riesgo | riesgo 9
— Ejecutar primeramente las partidas de
losa del canal, para darle libre X
circulacion al caudal.
— Mantener libre de obstaculos el cauce
R-001 Inundacion del area del proyecto y de la quebrada, en especial la zona X

zona urbana, posiblemente los meses

X de trabajo.
de diciembre, enero, febrero y marzo.

Alta prioridad

—  Contratacion de un paquete de
seguros, con coberturas de
construccion, para este tipo de X
obras
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1.08 Calculo de los costos para reduccion de riesgos

Identificado los riesgos y la estrategia para reducir los efectos de estos, se procede al
calculo de los costos para la implementacién de los planes de gestion de riesgos.

Riesgo por inundacion. — Este riesgo debera ser superado en la etapa de elaboracion
del proyecto, considerando en el presupuesto el costo para contratar un paquete de
seguros con la cobertura de dafio de la infraestructura en construccion por causas
debido a este tipo de fendmenos naturales (ver presupuesto).
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Proceso técnico para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental
1.  Descripcion del proyecto
1.1. Generalidades
1.1.1 Objetivo

Amazonas es un departamento del Per( ubicado en la parte norte del pais, limita con los
departamentos de Cajamarca al oeste, con La Libertad y San Martin al sur, con Loreto al
este y al norte con la republica de Ecuador, abarca 39,249 mil km?2 de agreste territorio, en
su mayoria, cubierto por la Amazonia, con algunas zonas altas al sur, donde se emplaza la
capital, Chachapoyas, a una altitud de 2.335 msnm, la provincia de Utcubamba cuenta con
siete distritos: Bagua Grande, Cajaruro, Cumba, ElI Milagro, Jamalca, Lonya Grande y

Yamon.

El objetivo general de esta investigacion es disefiar la canalizacion de la quebrada La Caballa
tramo km 09+687.5 al km 11+200 - caserio Morerilla Alta - distrito de Bagua Grande-
provincia de Utcubamba - departamento de Amazonas, para prevenir inundaciones
producidas por las intensas precipitaciones pluviales, y evacuar las aguas pluviales que en
épocas de lluvias aumentan el caudal de la quebrada La Caballa, lo que genera preocupacion
a los moradores de este sector, en especial a los que tienen sus viviendas en las calles por
donde discurren las aguas pluviales de esta quebrada ya que en muchas ocasiones las crecidas
de agua inundan las viviendas poniendo en alto riesgo la vida de hombres, mujeres y nifios

gue habitan estas viviendas.

Las obras disefiadas consideradas en el presente estudio constan de los siguientes elementos:
Estructura, canalizacion de la quebrada, drenaje, vias de acceso a la quebrada, equipamiento

eléctrico, transporte, campamento e instalaciones.

2. Definicion del area de influencia
La canalizacion de la quebrada La Caballa es una necesidad en el caserio Morerilla Alta que

tiene por finalidad disefiar la canalizacion de la quebrada La Caballa para prevenir las
inundaciones a causa de las aguas pluviales que discurren por el cauce de dicha quebrada en
épocas de intensas precipitaciones pluviales que generan avenidas maximas, y ademas
reducira pérdidas econdémicas, mitigard impactos ambientales y generaria bienestar social en

la poblacion beneficiada.
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3. descripcion del area del proyecto
3.1 Ubicacion del area del proyecto

El proyecto esta ubicado en el caserio Morerilla Alta - distrito de Bagua Grande-provincia

de Utcubamba - departamento de Amazonas.
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Figura 49. Area de influencia del proyecto
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Tabla 17. Ubicacion del proyecto

Departamento Amazonas
Provincia Utcubamba
Distrito Bagua Grande
Centro Poblado Morerilla Alta
Categoria Caserio
Cadigo del Ubigeo y Centro poblado | 0107010091
Longitud -78.4663
Latitud -5.73762
Altitud 454.59
Poblacién 449
Viviendas 138

Fuente: elaboracion propia

El caserio Morerilla Alta se localiza a 800 metros del area de la ejecucion del canal siendo
considerado el espacio por donde discurren las aguas en épocas de lluvias como terrenos
eriazos, el proyecto comprenderd ejecutar trabajos de canalizacion de la quebrada “La
Caballa” que deberan comprender una de las calles del caserio Morerilla Alta.

3.2 Recursos socio-econdmicos

La principal actividad econdémica de la poblacion es la agricultura, el sector hidraulico
Goncha Morerilla cuenta con 916 has bajo riego siendo beneficiados un total de 261 usuarios
y 275 predios (censo INEI, 2017).

3.3 Zonas arqueoldgicas

La Direccién de Desarrollo Estratégico y la Oficina de Asesoria Juridica del SERNANP,
sefialan que el &rea propuesta cuenta con valores ecolégicos, floristicos, faunisticos,
ambientales, cientificos, educativos, socioculturales y turisticos que le confieren
importancia; por lo que su reconocimiento contribuira a la conservacion de especies de flora,
fauna silvestre de los bosques montanos, contribuyendo ademas a la conservacion de las

aguas del rio Utcubamba, que proveen agua a mas de 4000 agricultores.
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4 linea base
4.1 Componentes abidticos
4.1.2 Clima y meteorologia

El climaen el departamento de Amazonas varia desde 2 °C a 40 °C. (segun informe de Grupo
técnico de gestion de cuenca. 2009).

De acuerdo a las mediciones de precipitacion, contempladas en el trabajo de zonificacion
ecoldgica econémica del departamento de Amazonas, los voliumenes méaximos de
precipitacion que se registran en las estaciones son los siguientes: Santa Maria de Nieva (4
617 mm/afio), Imacita (3 013,3 mm/afio), Chiriaco (2 690,9 mm/afio), Chinganaza (2 680,6
mm/afio), Teniente Pinglo (2 357,2 mm/afio), Aramango (1 748,7 mm/afio) y Rodriguez de
Mendoza (1 644,2 mm/afio); todas ellas localizadas en el sector selva del departamento de
Amazonas, sobre las margenes del rio Marafion, con excepcién de la Gltima, que se ubica en
el extremo sur-este del departamento, en el sector interandino se registran los menores
volimenes de precipitacion en las estaciones de Bagua Chica (673,5 mm/afio) y Jumbilla
(670,0 mm/afio), otras estaciones ubicadas en este sector, son Jazan (998,0 mm/afio),
Pomacochas (886,1 mm/afio) y Chachapoyas (805,2 mm/afio), cuyos registros no alcanzan
los 1 000 mml/afio, con excepcion de Leimebamba que registra 1 166,5 mm/afio.

En Bagua Grande, los veranos son muy calientes y mayormente nublados; los inviernos son
cortos, calientes y parcialmente nublados y esta seco durante todo el afio, durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 20 °C a 34 °Cy rara vez baja a
menos de 18 °C o sube a méas de 37 °C. En la figura 50 presentamos los reportes de los

niveles de humedad

a) Geologia
Se pueden observar en los parametros geomorfolégicos y el estudio topogréafico de la cuenca

(tabla 19 y 20).
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Figura 50. Niveles de comodidad de la humedad en Bagua Grande
Fuente: Weather spark.
Tabla 18. Precipitacién media mensual para la estacion de Bagua
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL
Variable | Afio E?\llE F(I):_ZB MOA3R A0|34R MOASY J(EJGN J(EJ7L A(C)SBO. S(I)EQT tooct Nlév Dllzc

PT101 | 2007 | 65.6 | 8.4 48 124 839 | 675 | 728 | 242 | 333 | 965 143 | 50.4
PT101 |2008| 51.2 | 988 | 842 | 371 | 721 | 462 | 30.6 | 339 | 306 | 874 | 867 | 275
PT101 | 2009 | 117.8 | 546 | 63.6 | 110.3 71 461 | 329 | 37.1 43 50.4 | 87.2 | 10.9
PT101 |2010| 3.6 69 30 622 | 738 | 243 | 541 | 282 | 209 | 618 | 845 | 766
PT101 |2011| 70.2 | 352 | 101.9 | 465 | 721 | 543 | 24.2 6.3 27.9 | 342 | 885 | 1595
PT101 | 2012 | 731 | 1025 | 561 | 90.7 | 29.4 | 242 | 357 5.9 53 | 129.8 | 464 | 75.7
PT101 | 2013| 45.4 | 606 | 563 | 18.6 | 1244 | 188 | 159 | 80.3 | 313 | 1631 | 225 | 132
PT101 | 2014 | 92.7 | 68 125.4 | 759 | 1245 37 | 159 | 661 | 515 | 423 61 | 84.2
PT101 | 2015| 105.1 | 811 | 212.7 | 864 | 583 | 242 | SID S/D 4.7 431 | 853 | 40.7
PT101 | 2017 | S/D | 526 | 1953 | S/D S/D 86.5 | S/D

Fuente: elaboracion propia

Tabla 19. Parametros geomorfologicos de la cuenca

Area de la cuenca.

9.66 km?.

Perimetro de la cuenca.

23.23 km.

indice de Gravelius.

2.11, cuenca de forma oblonga a rectangular.

Elevacion media de la cuenca.

753.29 msnm.

Pendiente del cauce.

S=0.071 m/m es igual a 7.14%.

Numero de orden de la cuenca.

Segun el numero de ramificaciones de la red de

drenaje de la cuenca es de orden 4.

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 20. Estudio topografico de la cuenca

inicio final
Altura msnm
474.87 msnm 443.69 msnm
Pendiente La pendiente varia entre 2% y 3%.
. El desnivel del terreno entre el punto de inicio del canal y
Desnivel _
el término es de 31.18 m.

Fuente: elaboracion propia

b) Agua
La red hidrogréfica del departamento de Amazonas estd constituida por un sector de la

cuenca del rio Marafion, siendo sus afluentes principales por la margen izquierda los rios:
Cenepa y Santiago y por la margen derecha los rios Utcubamba, Imaza-Chiriaco y Nieva.
Estos ultimos son alimentados por los deshielos y las continuas precipitaciones pluviales que
ocurren en la Cordillera Oriental. Ademas, al departamento le pertenece un pequefio sector
de la parte alta de la cuenca del rio Mayo y de la cuenca del Huayabamba, cuyas aguas
drenan principalmente territorios del departamento de San Martin y que se origina en el
flanco Sub andino; entre ellos tenemos a los rios San Antonio, Ventilla, Huambo y otros, el
caudal de los rios es muy variable durante todo el afio y dependen de la intensidad de las
lluvias.

¢) Hidrologia

La cuenca del rio Utcubamba se ubica en el departamento de Amazonas (Peru), entre los 5°
32'36"y 6° 50" 49" latitud sur, y 72° 22' 49"y 78° 29' 59" longitud oeste, con una superficie
de 6 650,07 km2 y una longitud de 250 km de cauce principal, sus principales afluentes son
los rios Sonche, Jucusbamba, Naranjos, Tingo y La Peca, nace en el cerro Punta de Arena
(provincia de Chachapoyas) a 4130 m.s.n.m., y desemboca en el rio Marafion a 360 m.s.n.m.
La cuenca hidrogréfica atraviesa cinco de las siete provincias del departamento Amazonas
(Chachapoyas, Luya, Bongara, Utcubamba y Bagua), volumen de agua utilizada en

Amazonas — uso consuntivo y no consuntivo. 2016 (fig. 51).
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Uso consuntivo del agua (hm?fafio) = 2016 Uso no consuntivo del agua (hm/afio) = 2016

rmﬁh L v m 4 I
Agrario  Pobladonal Industrial Minero Recreativo Usos Total  FEnegético Aouicola Turistico Transporte  Total

Pacifico 1044757 924568 4467 6075 107 825 114869 1076591 M725 135 010 1098461

Amazonas 252171 41423 1283 1403 4,16 1106 306802 1565019 23551 130 0o 15E7R 0O

Titicaca 364,38 3846 077 a82 043 001 41286 0,00 1221 0,00 0,00 121

Total

(hm/afio) 1333366 137737 5827 17380 5,66 1931 1496786 2641610 45496 265 00 2687332

Fuente: Autoridad Macional del Agua, 2017

Figura 51. Uso consuntivo y no consuntivo del agua

Fuente: autoridad nacional del agua, 2017

d) Hidrogeologia
Dentro de los principales rios en la region mencionamos a los siguientes: Marafion,

Utcubamba, Chiriaco o Imaza, Comaina, Nieva, Salas, Cenepa, Santiago, Huayabamba
(Segun informe de Grupo Técnico de Gestion de Cuenca. 2009), dentro de las principales

lagunas se menciona la Laguna del Porvenir (Bagua-Aramango).

Se hard una descripcion de los cuerpos hidricos cercanos al Proyecto, y debera realizarse
muestreos sobre la calidad del agua mediante analisis fisico quimico y bacterioldgico
siguiendo las especificaciones mencionadas en los ECA y LMP, la cantidad de muestras y
los sitios a tomarse deberan ser representativos y se definirdn conjuntamente con la
fiscalizacion del Proyecto (2 muestras), el trabajo de campo involucrara la organizacion de
la campafia de muestreo, considerando la toma de muestras representativas en puntos
especificos, para luego estas muestras llevarlas a un laboratorio certificado, la fase de
gabinete consistira en la interpretacion de los resultados y descripcion de los mismos en el
estudio para establecer los usos y niveles de tratamiento necesario para cumplir con la

normativa legal vigente (Ley N.° 29338, Ley de Recursos Hidricos (LRH. y su reglamento).

e) Aire
El estudio sobre desempefio ambiental (MINAM, 2013) reportaba que en cuanto a la

medicion de contaminantes del aire para la ciudad de Bagua Grande en un solo monitoreo
de tres dias al menos los ECA para SO, y PM 2.5 superaban en un dia de los tres los LMP
(MINAM, 2013).

Otro documento denominado cifras ambientales del MINAM (2017) muestran los resultados

de monitoreos puntuales de MP1o y Bagua Grande estaba por debajo de los LMP (fig. 52)
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Figura 52. Resultados de monitoreo de MP10 2013-2015
Fuente: MINAM (2016)

f)  Calidad del aire
La metodologia consistira en visitas de campo al sector del proyecto, se analizara la calidad

del aire de acuerdo a la normativa aplicada en calidad de aire para el monitoreo, esta
referenciada en el decreto supremo N° 003-2017-MINAM.

Los equipos utilizados para el monitoreo contardn con sus respectivos certificados de

calibracion.

g) Ruido
Para efectuar las mediciones de ruido se seleccionaran 4 puntos localizados en el area de

influencia del proyecto, los puntos se encontraran en la zona de construccién, las mediciones
de ruido se realizaran acorde a criterios dados en la norma nacional aplicable a la zona de
estudio, esta es, el decreto supremo N° 085-2003-PCM, en el cual se definen los limites
permisibles de ruido en funcién del uso de suelo que tiene una determinada zona, para
realizar las mediciones de ruido de fondo se dispondra de un equipo calibrado (sonémetro

digital) por un laboratorio acreditado.

h)  Suelo
- Caracterizacion de suelos en el area del proyecto
El Estudio de Mecéanica de Suelos, nos permite conocer las caracteristicas fisicas

mecanicas del suelo en el area del proyecto.
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Tabla 21. Resultados del estudio de Mecanica de Suelos

Caracteristicas fisicas -

C-1,M-2 tramo

C-2,M-1- tramo

mecéanicas resultados resultados

Limite liquido % 44.00 % 41.00 %
indice plastico 32.00 % 25.00 %
% Pasa tamiz 2" 100% 100%
% Pasa tamiz 1" 100.00% 100%
% Pasa tamiz N° 4" 96.39% 99.90%
% Pasa tamiz N° 200" 93.19% 83.44%
Clasificacion SUCS ML CL
Cohesion 0.51 0.30
Angulo de friccion interna 26.94 24.08
Capacidad de carga (kg/cm?2) 0.59 0.49

Siendo estas caracteristicas de un suelo Semipermeable.

Fuente: elaboracion propia

Clasificacion de suelos por capacidad de uso mayor

El documento sobre zonificacién ecoldgica de la region Amazonas caracteriza a la

provincia de Utcubamba (fig. 53) como suelos profundos a moderadamente

profundos, de drenaje bueno,

de coloracion pardo oscuro,

de textura

moderadamente fina; de reaccion ligeramente alcalina (pH 7.4 a 7.6), la saturacion

de bases es mayor al 100%, contenido medio de materia organica (1.21%) y fésforo

disponible y alto de potasio disponibles, la fertilidad natural es de media a alta.
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Figura 53. Mapa de uso actual de la tierra-departamento de Amazonas
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4.2 Componentes bioticos
a) Fauna

Existe una alta biodiversidad en el departamento de Amazonas, la fauna la clasificamos de

la siguiente manera:

— Mamiferos: Oso hormiguero, puma, venado, huangana, sajino, canchul, cashapicuro,
carachupa, chosca, ronsoco, zorro, majaz, mono choro cola amarilla, roedores.

— Peces: zUungaro, gamitana, boquichico, doncella, plateado, cashca, trucha, carpas, bagres.

— Ofidios:  macanche, colambo, uyure, cascabel, shushupi, otorongomacha, curumaman.

— Reptiles: iguana, lagartija.

— Auves: loros, guacamayo, colibri cola de espéatula, tucan, tértola, paloma.

Entre las principales especies puede mencionarse la chosca, venado, conejo, mono diurno,

lobo de rio, 0so hormiguero, 0so negro, sajino, canchul o zarigieya, tigrillo, mono shorode

cola amarillo, afiuje; aves: Perico cara amarilla, mochuelo peludo, colibri rojo cobrizo,

churrin patudo, orejero inca, cachudito liso, entre otras; ofidios: macanche, colambo, uyure;

reptiles: lagartija, iguana.

b) Flora

Las principales especies son el caimito, acerillo, morero (Maclura ticntoria), Catahua (Hura
crepitans), tocloj, marlin, cedro (Cedrela Odorata), guayacan (Tabebuiasp), cerezo
(Muntigia calabura L), zapote de perro (Acras zapote), ceibo, culushina, cactus, iguaguana,
huacimo, ufia de pava, choloque (Sapinduszaponaria), algarrobo, huarango (Acacia
macrocantha), zuncho. Pajaro bobo, sauce (Salix chilensis), palo balsa (Ochroma sp),
ademas se puede encontrar cafia brava y carrizo; se considera que el marlin, tufie, huarango
es una especie propia de la parte baja del distrito.

4.3 Areas naturales protegidas

El 4rea de conservacion ambiental (ACA) “Cerro Shipago” tiene una extension de cerca de
34 mil hectareas y se encuentra ubicada en las partes altas de los distritos de Bagua Grande,
Jamalca, Lonya Grande, Yamdn y Cumba. Por su parte, el ACA “Condorpuna — Vilaya”,
ubicado en los distritos de Santa Catalina, San Jeronimo, Conila, Inguilpata, Colcamar,

Ocumal, Ocalli y Camporredondo, tiene una extension de poco méas de 52 mil hectareas.
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4.4 Conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y de la
biodiversidad

Problema ambiental.

Pérdida de la diversidad biologica regional.

Degradacion de ecosistemas naturales.

Alteracion de las fuentes de agua por metales pesados en los rios: Marafién, Imaza,

Cenepa, Santiago, Utcubamba.

4.5 Causa aparente
Procesos migratorios desordenados, agricultura migratoria, extraccion de flora y fauna
sin control y practicas agropecuarias inadecuadas, practicas de cultivo y riego
inadecuados, uso inadecuado y excesivo de agroquimicos, sobrepastoreo, mineria
ilegal.

5 Impactos

5.1 Impacto social
a)  Beneficios sociales

La proteccion de areas de cultivos, centros poblados, infraestructuras de riego y vial, a través
de la ejecucién de un proyecto de control de inundaciones y defensa riberefia, genera
impactos positivos en la sociedad, evita las pérdidas de las propiedades privadas e
infraestructura, debido a desbordes de avenidas, caso contrario traera desconcierto y afectara
emocionalmente a la poblacién, asimismo, decaera la economia de la gente afectando su
poder adquisitivo, llegando al extremo de migrar a otras regiones o localidades en busca de
mejoras en su calidad de vida, una ejecucion de obras bien planificadas y sostenibles traera
consigo tranquilidad en los usuarios y sentiran la intervencion del estado promotor, asi como,
de las instituciones locales y regionales.

Los beneficios que generara el proyecto son:

- Proteccion a la poblacion del caserio La Caballa ante el riesgo de inundaciones.

Mayor seguridad para el desarrollo de las actividades economicas y de los servicios

publicos.

Incremento en el valor de los predios (plusvalia).

Mayor calidad de vida en la zona.
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- Evitar la pérdida de la produccion de la superficie agricola ubicada en las proximidades de
la ribera del cauce de la quebrada.

- Evitar el dafio a la infraestructura de viviendas y de servicios publicos.

- Proteccion ante el riesgo de inundacion y erosion, a los terrenos e infraestructura existente.

5.2 Impacto ambiental

La finalidad de un andlisis de impacto medio ambiental consiste, en predecir y evaluar las
consecuencias que un proyecto puede ocasionar en un determinado ambiente y
especificamente, en el comportamiento de los ecosistemas para luego evaluar el sentido y
magnitud de los efectos y finalmente establecer las medidas de mitigacion y los costos
correspondientes.

5.2.1 Evaluacion de impactos positivos

a) La ejecucidn de obras de defensa riberefia y control de inundaciones del tipo estructural
genera un impacto positivo en el medio ambiente, permite delimitar el ancho estable de la
quebrada, la franja marginal y recuperar &rea, estas areas recuperadas pueden ser
incorporadas a la actividad agricola de manera temporal y forestacion o reforestacion de
especies arboreas propias de la zona, cocobolo, quinilla, entre otros, estas areas ademas,
permitiran el incremento de la biodiversidad y convertirse en refugio de mamiferos como
venado, canchul, cashapicuro, carachupa, chosca, zorro, majaz.

Aves mochuelo peludo, ermitafio de Koepcke, colibri rojo cobrizo, colibri admirable,
carpintero de iris marrén, chulult de pico palido, tororoi rojizo, tororoi (o tororoi) castafio,
entre otras;

Ofidios: macanche, colambo, uyure.

Reptiles: iguana, lagartija.

b) Un tratamiento integral del cauce de la quebrada en un tramo de 800 m, permitiria proteger
a 1,346 hectareas de predio agricolas y desarrollar actividades de reforestacion en 150
hectareas, a través de programas a corto y mediano plazo, lograr la reforestacion de estas
areas aportaria al medio ambiente la captura de 200 Ton / afio Co2; asi como la liberacion
de 65 millones m® de oxigeno, la ejecucion de las obras debe contemplar un minimo de
desbroce de especies arbustivas y arbdreas, en caso de darse en grandes cantidades, podria
darse un impacto negativo, en el sentido que estas areas son refugios de diferentes especies

animales.
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c) La ejecucion del proyecto posibilitara:

- Instalacion temporal de empleo de mano de obra.

- Lareduccién de la posibilidad de inundacion y destruccion de la flora y fauna.

- Reduccidn de la posibilidad de arrastre de los habitats naturales.

d) El proyecto ejecutado hara que surja una predisposicion conservacionista y ecologista en
los productores, al identificarse la obra que le otorgaran seguridad, asumiendo su cuidado
y mantenimiento, asi como el interés de un mejor manejo y gestion en uso de la
infraestructura productiva y los recursos.

5.2.2 Evaluacion de impactos negativos

- Presencia de avenidas con acarreo de piedra
Segun el tipo de topografia presentado en la zona donde se va a realizar la canalizacion
de la quebrada tiene muchos cambios de pendiente, esta zona se convierte en
un deposito natural de arrastre de sedimentos, por lo tanto, se recomienda tener
especial cuidado en el disefio de las estructuras de contencidn para que la obra funcione
perfectamente, o en su defecto considerar un mantenimiento en épocas de lluvia.

- Erosion lateral en la base del muro
Haciendo un andlisis de la estructura a construir se recomienda que el disefio sea el adecuado con la
finalidad de evitar la erosion.

- Botaderos de material excedente y residuos de demolicion
En la canalizacion de la quebrada, se realizara la remocion de tierra, las cuales seran
utilizadas como material de relleno.

- Manejo de residuos durante la ejecucion de la obra
En la construccidn de esta obra, se va a usar maquinaria pesada, tales como, plancha compactadora,
cargador frontal, volquetes y retroexcavadora, en este contexto es recomendable tener cuidado en el
manejo de los aceites, ya que estos pueden ocasionar derrames sobre el cauce de la quebrada y
contaminar el agua, en tal sentido se recomienda al ejecutor de la obra hacer uso de la
norma técnica peruana NTP 900.050.2001 gestion ambiental, manejo de aceites
usados, NTP 900.051.2001, gestion ambiental, manejo de aceites usados, generacion,
recoleccion y almacenamiento, la norma técnica peruana NTP 900.052.2002. gestion

ambiental, manejo de aceites usados.
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- Manejo de ruido y residuos sélidos

En la construccion de la obra, se tendrd especial cuidado en que la maquinaria esté en
perfecto estado, evitando de este modo que el ruido sea excesivo, en el aspecto de los
residuos solidos producidos por desechos de comida del personal, herramientas viejas,
equipamiento y otros, se clasificard: residuos organicos y residuos inorganicos., estos
residuos seran dispuestos en lugares previamente establecidos y autorizados como botaderos
autorizados por la supervision.

5.2.3 Evaluacion de impactos institucional — politico

Al contar con un estudio de tratamiento integral de cauces, elaborado sobre el concepto
hidraulico, conservacion del medio ambiente y la participacion de diferentes actores, traerd
consigo que las autoridades, cuenten con una herramienta de gestion participativa al
momento de priorizar proyectos de defensa riberefia, las areas recuperadas podrian generar
conflictos entre los usuarios agricolas y las autoridades, los primeros al posicionarse sobre
estas tierras, muchas veces obstaculizan obras de defensa riberefia u otra actividad, como la
de mantenimiento y conformacion del cauce de la quebrada.

5.2.4 ldentificacion de impactos

Esta etapa se realiza en base a la visita de campo y los componentes del proyecto, los cuales
contemplan la construccion de estructuras de proteccion, utilizandose maquinaria pesada en
carguio y transporte de materiales desde aguas arriba y aguas debajo de la quebrada.

Para la ejecucion de la obra, se requiere realizar trabajos de limpieza o desbroce de arbustos
y eliminacion de material no apto, para luego efectuar cortes de material con maquinaria
pesada, luego proceder a la construccion de la estructura de proteccién, para ello se debe
acopiar los materiales y el transito de los volquetes por la ribera de la quebrada previamente
habilitado, las actividades ejecutadas, durante el horizonte de vida util del proyecto de
inversion publica, pueden producir efectos positivos 0 negativos en el medio ambiente o
sobre los recursos naturales de la zona, las actividades por etapa de ejecucion son las

siguientes:
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5.2.5 Etapas de la ejecucion del proyecto

01
01.01

01.01.01
01.01.02
01.01.03

01.02
01.02.01
01.02.02
01.03
01.03.01

01.03.02
01.03.03
01.03.04
01.03.05
01.03.06

02

02.01
02.02
02.03

03

03.01

04

04.01
04.02
04.03
04.04
04.05
04.06
04.07
04.08
04.08.01
04.08.02

Obras provisionales, trabajos preliminares y sequridad vy

obras provisionales

Cartel de obra 6 x 4m

Oficina, almacén y caseta de guardiania
movilizacion y desmovilizacidn de equipos,
maquinarias y herramientas

Trabajos preliminares

Limpieza de terreno

Trazo y replanteo preliminar

Seguridad y salud

Seguridad, implementacion y administracion del plan de seguridad y

salud en el trabajo

Equipos de proteccion individual
Equipos de proteccion colectiva
Sefializacién temporal de seguridad
capacitacion de seguridad y salud en obra

Recursos para respuestas ante emergencias en seguridad y

salud durante el trabajo

Movimiento de tierras

Excavacion para caja de canal con maquinaria
Relleno compactado con material propio
Relleno compactado con material préstamo
Obras de concreto simple

concreto en solado f'c= 100kg/cm2 e= 0.10m
Obras de concreto armado

Canal rectangular

Concreto en losa de canal f'c=210 kg/cm2
Acero de refuerzo en losas fy=4200 kg/cm2.
Encofrado losa canal rectangular.

Concreto en muros f'c=210 kg/cm2

Acero de refuerzo en muros fy=4,200 kg/cm2
Encofrado y desencofrado caravista muro canal
Caida vertical

Concreto en losa f'c=210 kg/cm2.

Acero de refuerzo en losa fy=4,200 kg/cm2.
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04.08.03
04.08.04
04.08.05
04.08.06
04.08.07
04.09
04.09.01
04.09.02
04.09.03
04.09.04
04.09.05
04.09.06
04.09.07
04.09.08
04.09.09
04.10.01
04.10.02
04.10.08
04.10.04
04.10.05
04.10.06
05

05.01
05.01.01
05.01.02

Encofrado y desencofrado losa

Concreto en muros f'c=210 kg/cm2.

Acero de refuerzo en muros fy=4,200 kg/cm2
Encofrado y desencofrado caravista muro caida vertical
Tuberia para ventilacion pvc de 4"

Puente alcantarilla

Concreta losa superior f'c= 210 kg/cm2

Concreto en losa inferior f'c= 210 kg/cm2

Acero en losa superior fy=4,200 kg/cm2

Acero en losa inferior fy=4,200 kg/cm?2

Encofrado y desencofrado losa inferior

Encofrado y desencofrado losa superior

Concreto en muros f'c=210 kg/cm2

Acero de refuerzo en muros fy=4,200 kg/cm2
Encofrado y desencofrado caravista

Concreto en losa de transicion f'c= 210 kg/cm2.

Acero en losa de transicion fy=4,200 kg/cm2
Encofrado y desencofrado losa de transicion

Concreto en muros de transicion f'c=210 kg/cm2
Acero de refuerzo en muros fy=4,200 kg/cm2
Encofrado y desencofrado caravista en muros de transicion
Otros

Juntas

Junta de dilatacion con Water stop 9" en muros y losas
Junta de dilatacion (Tecnopor) e=1".
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5.2.6 ldentificaciéon de variables ambientales

En funcidn a la linea base se seleccionaron las variables y factores ambientales susceptibles

a ser afectados:

Tabla 22. Matriz de identificacién de impactos

MEDIO

VARIABLE

FACTOR AMBIENTAL

FISICO

Aire

Material particulado

Ruido

Suelo

Caracteristicas fisicas y quimicas

Suelos (masa)

Agua superficial

Calidad del agua superficial

Geomorfologia

Relieve del cauce

Procesos de remocion en masa

Inundaciones

Erosion lateral

BIOLOGICO

Flora

Pérdida de cobertura vegetal

Pérdida de biodiversidad

Cambio en la estructura y composicion

floristica

Fauna

Afectacion de especies locales (IUCN,
CITES, migratorias, endémicas,

restringidas a un habitat)

Cambio en la riqueza y abundancia
(diversidad) en las comunidades de fauna

silvestre

Fragmentacion del habitat

Ecosistemas dulce-
acuicolas

Afectacion de la calidad del habitat

dulceacuicola

Cambio en la composicion y estructura de

las comunidades hidrobiolégicas
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Continua tabla N° 22

Demografia /

Poblacion

Cambio  sobre el  componente

demogréafico

Procesos

econdémicos

Valor de la propiedad

Cambio en la dinamica de empleo

temporal

Cambio en las actividades econdmicas

Cambio econdmico por modificacion

uso del suelo

Procesos socio-

Generacion de expectativas sociales

Cambio en la capacidad de gestion y

participacién de la comunidad

Cambio en la prestacion de servicios

publicos y/o sociales

Cambio en el acceso y movilidad

Afectacion a la salud publica

Desplazamiento involuntario de
unidades familiares por compra de

vivienda

SOCIO-ECONOMICO- politicos
CULTURAL
Dimension
espacial
Dimension
cultural

Pérdida, dafio y/o afectacion al

patrimonio arqueoldgico

Fuente: elaboracion propia

La matriz de Leopold es procedimiento metodoldgico cuantitativo atil cuando se trata de

proyectos de construccion de obras, nos permite conocer la relacién causa — efecto entre los

elementos y las acciones durante las fases del proyecto.

Se haré la clasificacion de los impactos tomando en cuenta la clasificacion siguiente:

a. Segun la necesidad de aplicar medidas de mitigacién:

1. Compatible
—  No requiere medidas correctivas
2. Moderado

— No requiere medidas correctivas intensas

— El tiempo para el retorno al estado inicial es corto
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3. Severo
— Exige medidas de proteccidn y correctivas importantes
— Demora en retornar al estado inicial
4. Critico
— El efecto supera el umbral
— Pérdida permanente de la calidad ambiental
— Esirrecuperable
b. Segun sus efectos:
1. Positivos
— Mejora las condiciones del ecosistema o de sus componentes.
— Se tendra en cuenta:
—  Alto: Impacto > 15.
— Mediano: 15 > Impacto > 9.
— Bajo: Impacto <9.
2. Negativos
— Empeora las condiciones del ecosistema o de sus componentes
— Se tomaré en cuenta:

- Critico: > -15.

- Severo: Impacto < -15.

- Moderado: -15 Impacto > -9.

- Compatible: Impacto > -9.
5.2.7 Medidas de mitigacion

Para la puesta en marcha del proyecto, se debera coordinar con las autoridades locales,
charlas sobre mantenimiento de la quebrada, con respecto al movimiento de tierras, se debera
identificar riesgos constantes, a fin de atenuar al minimo el levantamiento de polvo que

pudiera afectar temporalmente a las viviendas aledafias y/o vegetacion.
a.  Efectos del impacto ambiental

El presente proyecto, tiene un impacto positivo en el medio ambiente, a partir de la puesta
en servicio del proyecto, sin embargo, los aspectos negativos que podran presentarse,
basicamente estan referidos a los accidentes durante la construccion de la canalizacion de la
quebrada para ello se ha tenido previsto la implementacion de indumentaria adecuada, asi

como un botiquin para el caso de accidentes leves como cortes y golpes.
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Tabla 23. Matriz de Leopold

TABLA 6.1. MATRIZ DE LEOPOLD - IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA EL PROYECTO DE CANALIZACION DE LA QUEBRADA "LA CABALLA"

. p VALORACION DEL IMPACTO
ACTIVIDADES PRELIMINARES CONSTRUCCION OPERACION Y MANTENIMIENTO
AMBIENTAL
7 =) = © ®
[ o ° i) b=l = S o
ACCIONES 3 | g | 8 |« g | ¢ e | o | 2|85, 2 sz | 5] |8 |,
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g | > | 85| 2 | § | 88| 28| 2 | 25 | 88 |5E|23| 2 |S8|58=|g8| £ |E%|ge|gEs
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Dimensién Componente Impacto Magnitudpportanc
< Erosion lateral -2/5 -2/5 -4 10
Q "
= Geomorfologia Relieve del cauce _ -1/6 -2/5 +9/9 +6 20
Q Procesos de remocién en masa -2/6 -2/6 -1/6 +9/8 -2/6 +2 32
z Inundaciones +10/9 +10 o P
= Suelo Cambio en las condiciones fisico quimicas del suelo -2/3 -2/4 -1/2 -2/6 -1/6 +8/9 +3/4 +3 34
C % Aire Calidad del aire - material particulado -2/4 -2/4 -2/4 -2/4 -2/4 -2/4 -2/4 -2/4 | -2/4 -2/4 +8/9 +4/9 -4/4. -12 62
(e} Z Aumento en decibeles de ruido -1/2 -1/2 212 -2/4 -2/6 -2/6 | -2/6 +8/8 -2/6 -2/6 -8 48
M = AT Calidad del agua superficial -1/8 -1/8 -2 16
P o g Alteracién del cauce BT 1 ET +9/9 +10/9 | +5/6 | +5/6 w26 | 33 |
o Ecosistemas Alteracion de la calidad de habitat dulceacuicola -1/8 -1/8 -2
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E g Pérdida de la cobertura vegetal riberefia -217 -1/7 +8/9 +5
T o Flora Pérdida de la biodiversidad -1/7 -1/7 -7 -7 -1/7 -5
z Cambio en la estructura y composicién floristica +9/9 +9
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E 5 Cambio en la dindmica de empleo +1/4 +1/4 +1/4 +1/4 +1/4 +1/4 +1/4 +1/4 +1/4 +1/4 +1/4 +1/4 | +1/4 | +1/4 | +1/4 +1/4 +1/4 | +1/4 | +1/4 +1/4 +1/4 +21
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+414 | 1372
DIMENSION ABIOTICA -1/2 -3/5 -3/5 -4/10 | -3/5 -5/8 -2/4 -6/14 -2/4 -4/10 |-11/42| -2/4 | +2/33 | -4/10 | +38/43 | +6/16 | +9/15 | -2/6 -2/6 -4/4 -3 245
EVALUACIONES |DIMENSION BIOTICA -1/7 -1/7 17 | 314 -2/16 | -4/30 +49/53 -2/9 +35 143
SOCIOECONOMICA Y CULTURAL +17/38 | +16/44 | +16/44 | +16/42 | +16/42 | +16/44 | +14/49 | +14/49 | +15/48 | +16/44 | +13/53 |+11/52|+14/45|+11/52|+19/61| +35/56 |+22/46 | +25/47 | +17/42| +17/42 | +17/42 | +357 840

COMPATIBLE

MODERADO

SEVERO

IMPACTO NEGATIVO

IMPACTO POSITIVO
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Tabla 24. Matriz de identificacion de impactos ambientales

TABLA 6. MATRIZ IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA EL PROYECTO CANALIZACION DE LA QUEBRADA "LA CABALLA"

Montaje de cartel

Limpieza de sitio

Trazo y replanteo

Construccién de

almacén

Camino de acceso

Limpieza y desbroce

Traslado de maquinaria

Transporte de personal

Preparacién de material

Transporte de
materiales

Disposicién de
materiales excedentes

Movimiento de tierras,
encauzamiento-rayado

Transporte de

escombros

Encofrado

Construccién puente

alcantarilla

Control de
inundaciones y erosién

lateral

Disposicion material

excedente

Mantenimiento de obra

Desmovilizacién de
equipo

Desmantelamiento de

campamento

Adecuacion de

botadero en

campamento

mmMm—AzZmMzZOUTETOO

OmrE>A4zZzm—wWZ >

Dimensi6n

Componente

Impacto

DIMENSION ABIOTICA

Geomorfologia

Erosion

Relieve del cauce

Procesos de Remocién en Masa

Inundaciones

Suelo

Cambio en las condiciones fisico quimicas
del suelo

Aire

Calidad del aire - material particulado

Aumento en decibeles de ruido

Agua

Calidad del agua superficial

Alteracion del cauce

DIMENSION BIOTICA

Ecosistemas dulceacuicolas

Afectacion de la calidad del habitat
dulceacuicola

Cambio en la composicion y estructura de
las comunidades hidrobiol6aicas

Flora

Perdida de la cobertura vegetal riberefia

Pérdida de biodiversidad

Tambio €N 1a estructura y Composicion
floristica

Fauna

Cambio en la riqueza y abundancia
(diversidad) en las comunidades de fauna

Afectacién fauna acuatica

Afectacion de especies locales (IUCN,
CITES, migratorias, endémicas, restingidas
a un hébitat)

DIMENSION SOCIOECONOMICA Y
CULTURAL

Demografia / Poblacion

Cambio sobre el componente demogréfico

Procesos Econémicos

Cambio en la dindmica de empleo

Cambio en el uso del suelo

Cambio en los ingresos de la poblacién

Cambio en las actividades econdmicas

Procesos Sociopoliticos

Generacién de expectativas sociales

Cambio en la capacidad de gestién y
participacién de la comunidad

Dimension Espacial

Cambio en la prestacion de servicios
publicos y/o sociales

Cambio en el acceso y movilidad

Afectacion a la salud pUblica
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CONCLUSIONES

En general los impactos previsibles del proyecto sobre el medio ambiente son
minimos y facilmente controlables.

Los impactos méas importantes de ellos estan referidos al control de ruidos, de
polvo y acceso a los domicilios, mas que sobre el entorno ambiental, a excepcion
del control de contaminacion ambiental y proteccién de la salud.

El proyecto tiene un impacto positivo en el medio ambiente, los aspectos

negativos estan referidos a los accidentes laborales durante su ejecucion.
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RECOMENDACIONES

- El cumplimiento de las normativas para reducir los impactos del proyecto evitara
trastornos a la salud o la tranquilidad de los pobladores.

- El humedecimiento de los escombros de polvo, o de cualquier acumulacion de
material que, por efecto de las excavaciones o desmontes producidos por la obra,
mitigara los impactos negativos sobre el entorno del proyecto.

- Aplicar los instrumentos vigentes como las charlas y capacitaciones con la
finalidad de mitigar los aspectos negativos del proyecto y prevenir los accidentes

laborales durante su ejecucion.
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