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RESUMEN

Los peligros de mayor impacto en el Peru son los sismos y las inundaciones, las
segundas son ocasionadas por precipitaciones pluviales intensas y las maximas
crecidas de los cursos del agua (rios y quebradas), siendo de mayor magnitud
cuando ocurre el fendmeno El Nifio. Cuando suceden las inundaciones, la
infraestructura usada para la provision de bienes y servicios publicos es afectada
por estas, como es el caso de sistemas de riego, carreteras, establecimientos de

salud o de educacion motivo por el cual se ha priorizado el proyecto:
“INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRAINUNDACIONES

DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE
PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA -
PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO?”, la cual tiene como objetivo reducir el
Riesgo de inundacion y dafios a los servicios publicos, las viviendas, cultivos y
la integridad fisica psicolégica de la poblacion de la localidad de Tomaykichwa

ante el desbordamiento del Rio Huallaga en épocas de invierno.



SUMMARY

The hazards of greatest impact in Peru are earthquakes and floods, the second
are caused by intense rainfall and the maximum floods of water courses (rivers
and streams), being of greater magnitude when the El Nifio phenomenon occurs.
When floods happen, the infrastructure used for the provision of public goods and
services is affected by these, as is the case of irrigation systems, roads, health
or education facilites, which is why the project has been prioritized:
"INSTALLATION OF THE PROTECTION SERVICE AGAINST FLOODS OF THE
LEFT MARGIN OF THE HUALLAGA RNVER STREET PEDESTRIAN BRIDGE
OF THE TOMAYKICHWA DISTRICT - AMBO PROVINCE - HUANUCO ", which
aims to reduce the risk of flooding and damage to public services, housing, crops
and the psychological physical integrity of the population of the town of

Tomaykichwa before the overflow of the Huallaga River in the winter.



INTRODUCCION

Las inundaciones son el peligro natural mas frecuente y perjudicial del mundo.
Se prevé que, en las préoximas décadas, con el cambio climatico, la urbanizacién
y el crecimiento demografico, el impacto de las inundaciones costeras, fluviales
y pluviales aumentara considerablemente. Una gestion eficaz del riesgo de
inundaciones es clave para proteger a las personas y sus medios de subsistencia
y limitar las pérdidas futuras. Las medidas basadas en la naturaleza y su
capacidad para abordar el riesgo de inundaciones estan recibiendo cada vez
mas atencion.

Los peligros de mayor impacto en el Peru son los sismos y las inundaciones, las
segundas son ocasionadas por precipitaciones pluviales intensas y las maximas
crecidas de los cursos del agua (rios y quebradas), siendo de mayor magnitud
cuando ocurre el fendbmeno El Nifio. Cuando suceden las inundaciones, la
infraestructura usada para la provision de bienes y servicios publicos es afectada
por estas, como es el caso de sistemas de riego, carreteras, establecimientos de
salud o de educacion. Las consecuencias pueden ser: la interrupcion en la
provision de bienes y servicios publicos y pérdidas de beneficios de los usuarios
motivo por el cual se ha priorizado el proyecto: “INSTALACION DEL SERVICIO
DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE
DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA — PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO?”, la
cual tiene como finalidad de reducir el Riesgo de inundacion y dafios a los
servicios publicos, las viviendas, cultivos y la integridad fisica psicolégica de la
poblacion de la localidad de Tomaykichwa ante el desbordamiento del Rio

Huallaga en épocas de invierno.
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA GENERAL

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO:

ESTUDIO

NOMBRE DEL PROYECTO: “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION

DEPARTAMENTO
PROVINCIA
DISTRITO

CONTRA  INUNDACIONES DEL  MARGEN
IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO
PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYKICHWA —PROVINCIA DE
AMBO - HUANUCO”

HUANUCO

AMBO

TOMAYKICHWA

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
211 UBICACION DE LA OBRA.

La obra se encuentra ubicada:
e Region
e Departamento
e Provincia

e Distrito

Fig. N° 1
2.1.2 VIAS DE ACCESO.

Huanuco
Huanuco
Ambo

Tomaykichwa

LOCALIZACION DIST

El accesotomando en cuentalazona de abastecimiento de materiales, esdecirdela ciudad de

Huénuco eslasiguiente:

TRAMO LONGITUD (KM.) / TIPO DE CARRETERA
TIEMPO (h)
Huanuco — Tomaykichwa | 19.0 Km. 25 Minut. Pavimentado

Teniendo un recorrido de 19.00 Km de 25 minutos de viaje en camioneta o movilidad

particular.
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2.1.3 CLIMA.

Tomaykichwa se ubica dentro de la region sierra. El clima en general es frio, apta
para el cultivo de papas, maiz, cereales, etc., asi como para la crianza de ganado

ovino, caprino y vacuno.

2.1.4 TOPOGRAFIAY TIPO DE SUELO.
Se encuentra ubicada en una configuracion superficial parcialmente accidentada,
con una pendiente estimada de 20% - 55%. La topografia general se caracteriza por
ser accidentada y por la presencia de paisajes heterogéneos, con valles, laderas,

vertientes y montanas erosionables.

2.1.5 POBLACION BENEFICIARIA.

La poblacién actual del distrito de Locumba es de 3 511 habitantes.

2.1.6  ECONOMIA.

La base de la economia de la zona que es eminentemente rural es la agricultura,
que se dedica a la produccién de maiz, papas, trigo, habas, olluco, cebada, arveja,
mayormente para autoconsumo, destinando para su venta una minima cantidad
debido a que no tienen precios competitivos por los altos costos de flete.

Casi toda la poblacion femenina son amas de casa y muchas de ellas madres
solteras, que se encuentran en condiciones de extrema pobreza.

Entre los principales productos agricolas tenemos los que se muestran en el
siguiente cuadro. De la superficie sembrada, el 73.06% (651 Ha) se destina para
papas, el 18.29% (163 Ha) para legumbres, el 8.08% (72 Ha) para cereales, entre
los mas importantes. En cuanto a produccion, el 94.66% (6,825 Ton) del total le
corresponde a papas, el 3.36% (242.26 ton) a legumbres y el 1.28% (92.29 ton) a

cereales, entre los mas importantes.

Asimismo, la poblacién se dedica a la actividad pecuaria, destacandose en primer

lugar la cria de ovinos, vacunos, porcinos y caprinos; en menor medida gallinas.

12



TIPO CANTIDAD
2008 2009
GALLINAS 3,598 6,561
Gallinas_S 808 1,018
Gallinas_PxP 1,649 1,814
Gallinas_Pos 575 1,812
Gallinas_PxH 566 1,917
VACUNOS 77,790 74,467
Vacunos S 154 129
Vacunos_PxP 34,833 26,245
Vacunos_Prod 805 989
Vacunos_PxL 41,998 47,104
OVINOS 95,085 71,082
Ovinos_S 3,016 2,272
Ovinos_PxP 92,069 68,810
PORCINOS 44,302 34,480
Porcinos_S 709 607
Porcinos_PxP 43,593 33,873
CAPRINOS 13,325 9,765
Caprinos_S 496 395
Caprinos_PxP 12,829 9,370
CUYES 3,072 3,860
Cuyes_S 1,572 2,175
Cuyes_PxP 1,500 1,685

FUENTE: MINAG - Oficina Regional de Huanuco

2.1.7 SERVICIOSPUBLICOS

Cuenta con todos los servicios publicos como red de energia, agua y luz. Redes de

telefonia e internet.
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2.2

DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

1. Defensa Riberena:

Se considera realizar construccion de un muro de encauzamiento en el margen
izquierdo aguas abajo que completara el tramo faltante (margen izquierdo), el tramo
tiene una longitud de 646.77 metros lineales donde se construir el muro gavién tipo
caja con alambre de 2.40 mm y 2.70 mm (Zinc+aluminio+pvc) con una altura de
4.00m con un colchén tipo reno de 0.30x2.50 m de longitud, con una proteccion para
el control de migracion de finos con geotextil no tejido de 200 gr/m2.

Esta proteccion requeriria un total de 4123.15875m3 de piedra grande (5" a 107),
asi como un total de 3557.24 m2 de geotextil no tejido con propiedades segun
especificaciones técnicas. Se prevé la descolmatacion en el tramo a intervenir del

rio Huallaga, proyectando la descolmataciéon de 6467 m3 de material de arrastre.

2. Mitigacion de Impacto Ambiental:

Se proyecta la conformacion de una rea para que sirva de depodsito del material
excedente tanto por corte como por descolmatacion, este volumen total requerido
sera de 8084.625m3.

Asi también se debera restaurar el area afectada por las obras preliminares
(oficinas, almacén, patio de maquinas, etc.). Teniendo una meta global para toda la

restauracion.
2.3CUADRO DE RESUMEN DE METAS

COMPONENTE INDICADO EN EL EXPEDIENTE TECNICO

COMPONENTE UND. CANT. DESCP.

Obras provisionales UND. 1 Construccion einstalacion de caracter temporal.

Construccion de muro de encauzamiento con muro

gavion tipo caja con alambre de 2.50 y 2.70 mm, con

Defensa riberefia Rio altura de pantalla de 4.00m y un colchén reno de 2.50m

L 646.77

Huallaga de longitud, con una longitud de muro total de 646.77.

El muro tendra proteccion de geotextil no tejido de 200
gr/m2.

impacto ambiental

Comprende los trabajos necesarios para la
conformacion de botadero de material proveniente de
Mitigacion del N
GLB 1.00 |corte excedente en un lugar adecuado y restauracién
de area afectado por las obras preliminares dejandolos

lugares empleados en igual o mejores condiciones.
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2.4 CUADRO DE RESUMEN DE PRESUPUESTO

ITEM DESCRIPCION SUB TOTAL
1 |MURO DE PROTECCION 771,646.93
5 IMPACTO AMBIENTAL Y SEGURIDAD 24 861,95

EN OBRA

COSTO DIRECTO 806,508.88
GASTOS GENERALES 10.00% 80,650.89
UTILIDAD 10.00% 80,650.89
SUBTOTAL 967,810.66
IGV 18.00% 174,205.92

(1) |PRESUPUESTO DE EJECUCION 1,142,016.58

(2) |SUPERVISION 2.00% 57,100.83

(3) |EXPEDIENTE TECNICO 31,500.00

MONTO TOTAL DE INVERSION 1,230,617.41

Siendo el monto total de inversion: Un milldn Docientos treinta mil seiscientos

diecisiete con 41/100 Soles.

La fecha del presupuesto esta dada al mes de junio del afio 2018.

2.5MODALIDAD DE EJECUCION DE OBRA

La obra sera ejecutada mediante la modalidad de ejecucién es de llave en mano y se

realizara en estricto cumplimiento a la Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento.
2.6 SISTEMADE CONTRATACION

El sistema de contratacion sera a suma alzada

2.7 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de la obra es de sesenta (105) dias calendarios para la ejecucion de

la obra.
2.80TROS
2.8.1 RELACION DE PROFESIONAL NECESARIOS PARA ESTE TIPO DE
SERVICIOS

Jefe de Proyecto

Especialista en Hidrologia e hidraulica

Especialista en Suelos y geotecnia

Especialista con formacién en Manejo ambiental

15



3. INGENIERIA DE
PROYECTOS
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3.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO
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ESTUDIO TOPOGRAFICO

PROYECTO: “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA
INUNDACIONES DEL MARGEN [ZQUEERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO
PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA
-PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO®

JULIO - 2017
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INTRODUCCION.
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UBICACION.
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4.2 Equipos.
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INTRODUCCION.
El presente trabajo tiene como objetivo la elaboracion de los planos
Topograficos del Terreno ubicado en el distrito de Tomaykichwa, provincia

de Ambo, region Huanuco.

DEFINICIONES.
ASPECTO FiSICO.
El Aspecto Fisico consiste en la identificacion de los accidentes geograficos

del terreno, asi como su descripcion.

PLANOS.
Contiene la siguiente informacion: Planimetria, Altimetria y datos técnicos
del Levantamiento Topografico.
a. Informacion Planimetria en general.
Topografia del terreno.
b. Informacion Altimétrica.
Se consignan curvas de nivel Principales considerando un
espaciamiento de 5.00 my curvas de nivel Secundarias con un
espaciamiento de 1.00 m, la cota de las curvas estan respecto al nivel del

mar.

OBJETIVOS.
El objetivo de un levantamiento topografico es la determinacion, tanto en
planimetria como en altimetria, de puntos del terreno necesarios para
obtener la representacion fidedigna de un determinado sector de terreno a

fin de:

° Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos
topograficos.

° Proporcionar informacién de base para los disefios.

° Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la

construccion.

o El enlace con el sistema de control horizontal del IGN consistié en
definir las coordenadas UTM en el sistema WGS-84 de los vértices
de la poligonal, para lo cual se definié las coordenadas UTM, a partir
de los cuales se trasladé y roto las Poligonales Basicas. Partiendo de

una linea base con coordenadas UTM conocidas, establecidas en los
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puntos conocidos a partir de los cuales se establecieron las

coordenadas absolutas y el azimut.

UBICACION.

Distrito

Provincia

Departamento

: TOMAYKICHWA
: AMBO
- HUANUCO

REQUERIMIENTOS.

Teniendo en cuenta los requerimientos para este tipo de estudios, se

realiza el levantamiento topografico, para la cual se contd con el siguiente

personal y equipo:

41 PERSONAL:

01 Oficial de Topografia
01 Operador

01 Primeros

01 Cadista

01 Ayudante

4.2 EQUIPOS:

01 Estacién Total TOPCON Modelo GPT — 3007 W.

01 Nivel automatico marca TOPCON Modelo AT-G6.

01 Tripode metdlico TOPCON para Estacion.

01 Tripode de Madera TOPCON para el Nivel Automatico.
01 Bastones.

01 Porta prismas.

01 Prismas.

01 Mira de Nivelacion de Aluminio.

02 Radios Walkie Takie Motorola.

GPS Navegador GPSMAP 76CSx

01 Camara Fotografica Digital.

01 Laptop de marca HP.

Equipo de Software (AutoCAD Civil 3D, Microsoft Office, etc.).
Winchas cortas y de 50 metros.

Pilas recargables, extensiones eléctricas.
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METODOLOGIA.

DESCRIPCION DEL TERRENO.

De acuerdo al area de estudio, el proyecto se encuentra en una zona con
topografia relativamente inclinado con pendientes que no sobrepasa el 20

% en sutramo mas critico.

TRABAJO DE CAMPO.

Se procedid a ubicar una Poligonal topografica abierta de estaciones para
determinar el relieve existente del terreno.

El empalme de las coordenadas UTM se realizé con Puntos de
Geodesicos, en el cual se determinan dos puntos; el primer punto de
Estacion donde se parte la poligonal abierta y el segundo donde se orienta
el norte de la Coordenadas UTM. Estos puntos fueron leidos con una

precision de = 3 m de precision.

TRABAJO DE GABINETE.
a. Procesamiento de Datos.
Toda la informacion se trabaj6 en software Topografico (AutoCAD Civil 3D
2010 y Microsoft Excel) y se procedi6 al dibujo de los planos.

Para el Control Altimétrico se tomé BM auxiliares.

Cuadro Técnico del BM auxiliares que se ubicaron en la zona de estudio
como apoyo para en el replanteo de la Ejecucion de Obra.

Estos fueron ubicados en sitios estratégicos como apoyo segun los

requerimientos de las exigencias en el control altimétrico.

° Calculo del Angulo Horizontal

La formula que a continuacién se explica, se emplea para calcular
el angulo horizontal.
1 1 1
\%

A=Al +Ey- senV G tanV " “tanV
Donde
AHs : Angulo Horizontal medido por el censor
electronico.
En : Error de colimacién horizontal
YH : Error de nivelado en angulo recto al telescopio
\ : Error de eje horizontal

22



Calculo del Angulo Vertical

La formula que a continuacién se explica, se emplea para calcular
el angulo vertical.
AV = AV +E, +Yy

Donde

AVs : Angulo vertical medido por el circulo electronico
Ev : Error de colimacion vertical

Yv : Desviacion en el vertical, medida por el

compensador automatico del nivel.

Medicion de Distancias Electronicas

La medicion electronica de distancias se ha ejecutado con el
distanciometro marca Bosch. El modulo de medicion de distancia
de opera dentro del area de infrarroja del espectro
electromagnético. Transmite un rayo de luz infrarroja, el rayo de luz
reflejado es recibido por el instrumento y, con ayuda de un
comparador, se puede medir el desfase entre la sefial transmitida y
recibida. Gracias a un microprocesador incorporado, la medida de
tiempo del desfase se convierte en medida de distanciay se
almacena en memoria como tal, con precision de mm. El tiempo de
medida para cada punto toma 3.5 segundos. La precisién de la
medida de distancia es de + (5mm + 3ppm). El factor PPM (partes
por millén) puede ser considerado en términos de milimetros por

kilbmetro. Por ello, 3PPM significa 3 mm/Km.

Correccion del Error de Refraccion y Curvatura

Ya que la proyeccion de las alturas y las distancias se calcula con
solo multiplicar la distancia medida geométricamente por el seno y
el coseno, respectivamente del angulo cenital medido, le errores de
calculo se pueden deber principalmente a la curvatura de la tierra, y
la refraccion.

A continuacién, se muestran las dos formulas que la estacion total
TOPCON SERIE 3100 emplea para el calculo automatico de los
errores de curvatura y refraccion.

2
DH:DG-senZ—M-( K]

-2
2R, 2

23



2 2
DV =DG-cosz+PCSeNZ 1_y)

2-R,
Donde
DH : Distancia horizontal
Dz : Diferencia de altura
DG : Distancia geométrica
Rr : Valor medio del radio de la tierra en Km. =6 372
K : Media de la constante de refraccion = 0,142

° Correccion Atmosférica

La velocidad de la luz varia levemente al ir atravesando diferentes
presiones y temperaturas de aire, se debe aplicar un factor de
correccion atmosfeérica para obtener la distancia correcta al final de
los calculos. Este factor de correccion atmosférica se calcula conla

siguiente férmula:

ppm=275-79.55. "

273+t
Donde
P : Presion en milibares
t : Temperatura del aire en grados Celsius

EI TOPCON SERIE 3100 calcula y corrige esto automaticamente, la
correccion cero se obtiene con una temperatura ambiente de 20 °C
y a una presion atmosférica de 750 mmHg.

b. Calculo del Perimetro y Area.

Los caélculos de los perimetros y areas se realizaron en el programa de

dibujo AutoCAD Civil 3D con una precisiéon confiable.

Toda la informacion del levantamiento fue almacenada en la memoria
interna de la Estacién Total a la hora de tomar los datos de campoy luego
fueron procesados en el programa AutoCAD Civil 3D en coordenadas
absolutas, garantizando de esta manera la ubicacién de todos los puntos al

detalle.

Trazo de la Curvas de Nivel.

Las Curvas de Nivel de la zona fueron realizadas a través del software
topografico Autodesk Civil 3D 2010, el cual genera las curvas de nivel con
las tolerancias y rangos manejables por el usuario, para el presente trabajo

la equidistancia de las curvas de nivel en el plano topografico es de cada
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5.00 metros para las curvas principales y cada 1.00 metros para las curvas

secundarias.

DATOS DEL TERRENO.
Longitud del Terreno.
La extension del levantamiento topografico es de aproximadamente 1.23 Ha
de terreno asi como también unos 800 metros longitudinales con un ancho
de seccion de 25.0 m sobre el eje del trazado de la obras lineales (Ambas

margenes del rio).

. Perimetro.

El terreno en estudio tiene un perimetro de 1688.00 m. Esto incluye la
zona donde se encuentra consolidad la poblacién del distrito, ademas de
todas las estructuras cercanas como las que se encuentran en el cauce del

rio Cinto y el rio Locumba.

CONCLUSIONES.

* De acuerdo al area de estudio, el proyecto “INSTALACION DEL
SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN
[ZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL
PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA —
PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO?”, se encuentra en una zona con
topografia relativamente inclinado con pendientes que no sobrepasael 15
% en sutramo mas critico.

* Los datos obtenidos mediante los trabajos de levantamiento topografico
se encuentran en un Cuadro Técnico de Estaciones Topograficas
(coordenadas UTM y cotas m.s.n.m.) y entre los datos tenemos, los de
ubicacion de los puntos del terreno, de las estructuras existentes del rio
(puentes), las estaciones, BMs, etc.

* Estos datos fueron procesados en el programa AutoCAD Civil 3D en
coordenadas absolutas, garantizando de esta manera la ubicacion de

todos los puntos al detalle.

* Se consignan curvas de nivel Principales considerando un espaciamiento
de 5.00 my curvas de nivel Secundarias con un espaciamiento de 1.00 m,

la cota de las curvas estan respecto al nivel del mar.
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Se observa a los trabajadores encargados del trabajo topografico in situ.
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Se observa el barrido de los puntos topograficos.

e v

Se observa el barido de puntos auxiliares.
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Se observa una vista general del area levantar topograficamente.

o = A =

Se observa una vista general del area levantar topograficamente.
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3.1 ESTUDIO HIDROLOGICO
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ESTUDIO HIDROLOGICO

1. GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

Se hatomado como fuente elemental los datos hidrologicos en las diferentes estaciones que nos
daran una vision acerca del comportamiento de los procesos que son sumamente complejas que
se encuentran en funcién de las caracteristicas de las subcuencas trazadas dentro de la cuenca
alta del rio Huallaga, cuyo cauce principal lo constituye el rio Huallaga y las sub. cuencas que lo
constituyen el sistema hidrico donde sus afluentes secundarios, terciarios, de cuart ordeno méas
refleja un comportamiento de acuerdo acémo se estan manejando los recursos agua, sueloy
bosque, donde los criterios de topografia, altitud y cobertura es importante para el célculo del
coeficiente de Escorrentia dentro del espacio del territorio delimitado de la cuenca del rio
Huallaga desde la altitud de 4500 hasta los 2000 msnm., donde se encuentra conformado por
un sistema hidrico que conducen sus aguas al Rio Huallaga, donde integra las interacciones
entre la cobertura sobre el terreno de profundidades del suelo y entorno de la linea divisoria de
las aguas, existiendo entradas y salidas, dénde el ciclo hidroldgico permite cuantificar elingreso
de lacantidad de agua por medio de sus precipitaciones pluviales y salida por medio de su rio

Los fendmenos de inundacion son frecuentes en épocas de avenidas principalmente en los
meses de Enero, Febrero y Marzo

El presente estudio tiene como objetivo plantear una alternativa de solucion con la obra de
defensa riberefia en el rio Huallaga, especialmente en el margen izquierdo del ramo Puente
Viejo al Puente Nuevo del distrito de Tomaykichwa.

La realizacion del presente estudio, permitird otorgarle mayor consistencia a la informacion
existente relacionada ala disponibilidad de los recursos hidricos y sus usos dentro del ambito
del proyecto, cuyos estudios han sido realizados por consultores e instituciones del Estado. Una
vez compilada la informacion existente, se tomaron datos de campo en relacion a descargas
base, uso actual del agua y la fisiografia de la subcuenca, con lo cual se ha evaluado y
complementado la informacion hidrolégica.

Se realiza el presente estudio en el tramo del proyecto, con el objeto de complementar la
proteccion de las viviendas y Locales de Instituciones publicas estatales asentadas enlamargen
izquierda del rio Huallaga, a finde evitarel desborde delrio y la erosion, ya sea poravenid as
normales o extremas en funcion al desplazamiento del lecho del rio.
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2. METODOLOGIA.

En el presente estudio se harealizado las actividades siguientes para la determinacion de los
Caudales minimos y caudales maximos de avenida para diferentes periodos de retorno parala
“INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN
IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYKICHWA —PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO.”

- Reconocimiento del ambito del proyecto.
- Recoleccion de informacion Hidrométrica.
- Recopilacién de informacion bibliografica.
- Recopilacion de la informacion cartografica.
- Topografia.
- Determinacion de los caudales maximos de avenida para diferentes periodos de
retorno
- Datos complementarios para el término del estudio.

3. MARCO TEORICO
HIDROLOGIA

La hidrologia, versa sobre el estudio del agua de la tierra, su existencia y distribucidn, sus
propiedades fisicas y quimicas y su influencia sobre el medio ambiente, incluyendo su relacidn
con los seres vivos. El dominio de la hidrologia abarca la historia completa del agua sobre la
tierra y por ende en todas las estructuras hidraulicas.

EL CICLO HIDROLOGICO

El ciclo hidrologico, es la sucesion de cambios que experimenta el agua al pasar de laamosfera
a latierray volver nuevamente a la atmésfera; dichos cambios estan referidos ala evaporacion
desde el suelo, mar o aguas continentales, condensacion de nubes, precipitacion, acumulacion
en el suelo de masas de agua y reevaporacion.

El ciclo hidroldgico involucra un proceso de transporte recirculatorio e indefinido o permanente
del agua, este movimiento permanente del ciclo se debe fundamentaimente a dos causas: la
primera, la radiacidn solar, mediante la cual el sol proporciona la energia para elevar el agua
(evaporacion)y, la segunda, la gravedad terrestre, que hace que el agua condensadadescienda
(precipitacién y escurrimiento).
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CUENCA DEL RiO HUALLAGA

DEFINICION

Engeneral, una CUENCA, es el area de alimentacién de una red natural de drenaje cuyas
aguas provenientes de las precipitaciones son recogidas por un colector comun. Una quebrada
0 un cauce cualquiera, es el dren natural de toda una cierta zona de terreno; esta quebrada, ala
salida entrega a otro dren natural mayor el agua por ella recogida, este dren mayor que puede
recoger el agua de varias quebradas, entrega a su vez toda el agua a otro dren aun mayory asi
sucesivamente. La zona de terreno drenada por el dren recibe el nombre de cuenca.

UBICACION DEL PROYECTO

La zona de estudio esta ubicada en:

Distrito : Tomaykichwa

Provincia : Ambo.

Departamento : Huanuco.
OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo del presente Estudio Hidroldgico tiene como fin la construccion de la defensa riberefia
en el margen derecho del rio Huallaga.

Determinar las caracteristicas hidrologicas de respuesta lluvia-escorrentia, con
intensidades maximas y diferentes periodos de retorno.

Estimar el célculo del caudal Minimo y Maximas Avenidas con diferentes periodos de
retorno en el Tramo donde se ubica la estructura de la defensa riberefia.

Nivel de Socavacion general y local
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4.1. ETAPAS DE DESARROLLO DEL ESTUDIO.

El estudio fue realizado en tres etapas sucesivas que comprendieron desde la fase de recopilacion
de informacién hasta el procesamiento y elaboracién del Proyecto Hidrolégico, donde el sistema
de lainformacién nos servio como una cadena de operaciones que nos lleva desde laplanificacion
de laobservacién y larecoleccion de los datos hasta su almacenamiento y analisis para luego ser
utilizado la informacion obtenida en el proceso, mejorando nuestra capacidad de conseguir los
resultados mas consistentes, con el uso de la metodologia empleada, facilitandonos la ejecucion
de las etapas con la informacion tedrica y practica.

4.1.1. ETAPA DE PRECAMPO

Comprendio la recopilacion y ordenamiento de la informacion disponible referidaaplanos,
perfiles y estudios del proyecto, hidrogramas de precipitaciones pluviales, y otras
informaciones meteorologicas, efc.

En esta etapa se procedié a la delimitacion de la Cuenca, sub cuencas que lo conforman
el rio Huallaga y a la elaboracion del plano base. Las sub cuencas fueron delimitadas a
escala 1/25,000.

- Cartografia

Los materiales utilizados han sido obtenidos del Instituto Geografico Nacional (IGN) y son
los siguientes:

Carta Nacional del Instituto Geogréfico Nacional (IGN), a escala 1/100,000. Hoja 20-K.

Planos topograficos a escala 1/25,000

Hojas:

20K-IVNE

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

Guia Explicativa del Mapa Ecoldgico del Peru, ONERN - 1996.

4.1.2. ETAPA DE CAMPO

Las actividades realizadas durante la etapa de campo abarcaron principalmente las labores de
investigacion.

Reconocimiento de la zona (Tramo del rio)

Recopilacién de informacion metereoldgica complementaria.
Reconocimiento de fuentes de agua

Reconocimiento del clima del Area de Influencia.

Informaciones verbales de parte de las comunidades beneficiarias zona
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4.1.3. ETAPA DE GABINETE

En ésta etapa consiste, en el procesamiento, anélisis de los datos meteoroldgicos y la
determinacién de los parametros de disefio para el dimensionamiento de obra
“INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL
MARGEN [ZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE
CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA -PROVINCIA DE AMBO -
HUANUCO”

Demarcacion de la Cuenca Alta del rio Huallaga Margen Izquierda desde el Puente Viejo
hasta el Puente Nuevo del distrito de Tomaykichwa

Demarcacion de las subcuencas y/o areas que componen las subcuencas principales
1ro. - La informacion que se esta utilizando se refiere a los siguientes aspectos:
Pluviometria

La escorrentia existente y producida en el area de estudio, proviene exclusivamente de las
precipitaciones pluviales caidas entoda las sub cuencas y areas que contiene la cuenca
alta del rio Huallaga, hasta la zona considerada en el estudio.

Las estaciones pluviométricas, localizadas en la zona de estudio o cercanas aellas, son
la que se anotan a continuacion.

Estacion Ubicacion Altitud
Pluviométrica | Latitud Sur | Longitud FUEYITEL e
Oeste

Yanahuanca 10°29° 76°31° Daniel A. Carrion | 3184
Cerro de Pasco | 14°44’ 7423’ Cerro de Pasco | 4400
San Rafael 10° 18’ 76° 07’ Cerro de Pasco 2600
Cerro de Pasco | 10° 41’ 76° 15 Cerro de Pasco 4260
Jacas Chico 09° 53’ 76° 00° Huanuco 3538
Ambo 10° 08’ 76° 10° Ambo 2070
San Rafael 10° 18’ 76° 07’ Cerro de Pasco 2600
Huanuco 09° 48' 76° 18’ Huanuco 1900
Puente Taruca | 09° 65 76° 16’ Sta.Maria del Valle | 1847
Ambo 10° 08’ 76° 10° Ambo 2070
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HIDROMETRIA

Las quebradas que cortan lazona en estudio, no cuentan con estaciones de medicionde caudales,
donde las aguas van al Rio Huallaga, el principal dren colector.

Se cuenta con varias estaciones en la cuenca alta del rio Huallaga especificamente tramo del
estudio, que serviran para poder calibrar nuestro estudio Hidroldgico en éstos puntosde Controles,
donde se llevara una mejor calidad de control de los caudales generados en los puntos esimados
como se indicaen el plano adjunto, que son tomados de cada uno de las sub cuencas y/o areas
cuyas aguas confluyes hacia el rio Huallaga hasta el tramo que incluye el estudio para su célculo
de méximas descargas con diferentes periodos de retoro..

Se cuenta con valores de precipitacion total mensual en todas las estaciones mencionadas y
maximas en 24 horas registradas en las estaciones de Ambo, Yanahuanca, Jacas Chico, para
periodo de registro de 10 & 16 afios.

No se cuenta con estaciones de registros Hidrométricos porlo que es necesario tomaren cuenta
los datos de las precipitaciones pluviales de las diferentes estaciones que se encuentran dentro
del Area del Rio Huallaga.

5. PARAMETROS MORFOLOGICOS DE LA CUENCA ALTA DEL RiO HUALLAGA
5.1. DELIMITACION DE LA CUENCA DEL RiO HUALLAGA

Se designa como delimitacion de una cuenca, a la linea que separalas precipitaciones que caen
en cuencas inmediatamente vecinas y que encaminan la escorrentia resultante para uno u otro
sistema fluvial. La divisoria sigue unalinearigida, atravesando el curso de agua solamente enel
punto de saliday une los puntos de maxima cota entre cuencas contiguas, 10 que no impide que
en el interior de una cuenca existan picos aislados con una cota superior a cualquier punto de la
divisoria. Para la delimitacién de la subcuenca, se ha utilizado la carta nacional digitalizada a
escala 1:25 000 de acuerdo con su divisoria topografica. El resultado de la delimitacion puede
observarse en el plano correspondiente.

Bajo estos criterios, se han efectuado las delimitaciones dentro de la subcuenca del rio Huallaga,
de acuerdo al interés del proyecto y por la falta de informacién hidrométrica

Zona tipo sierra, se caracteriza por una cobertura tipica de zona alto andinas, con precipitacion
anual proxima alos 1000 msnm clima frigida a altitudes superiores alos 3000 msnm; moderadas
a altitudes superiores a los 3000 msnm y 2100 msnm.

La topografia es colinada con pendientes suaves en las proximidades de la cota 4000 msnm,
abrupta en cotas préximos a los 5000 msnm y media alrededor de los 3000 msnm. Su
precipitacion es variable estacionalmente siguiendo un patron caracteristico con altas
precipitaciones concentradas entre Diciembre y Abril y de escasa magnitud durante el resto del
afio

Zona de tipo Selva, caracterizada por una alta pluviosidad que durante el afio puede alcanzar
laminas superiores a 2000 mm, con precipitaciones durante la mayor parte del afio, aun cuando

36



observar una concentracion durante algunos meses del afio, la cobertura vegetal es muchomas
densa que la zona anteriormente descrita, con alta evapotranspiracion y humedad.

Se han determinado las areas que comprenden cada una de estas zonas y SE HAN DIVIDIVO
EN SUBCUENCAS tal como a continuacion se muestran.

SUB CUENCA:
SUB CUENCA: RIO SAN
HEEALI TN RIO HUERTAS RAFAEL -
HUALLAGA
Area (km2) 2211.67 1583.22
Longitud (km) 82.72 42.41
Pendiente (%) 8.00 8.10
Cota Media
(msnm) 3762.50 3158.00

Dentro de lainformacion existente, solamente se dispone de registros meteorolégicos, masno
de registros hidrométricos, cuyas estaciones en su mayoria son operadas por el SENAMHI por
lo que el estudio hidrolégico se ha orientado ala generacion de caudales maximos 24 horas,
sobre la base de los registros historicos de precipitaciones, complementado con un programa
de medicion de caudales en los diferentes tributarios del rio Huallaga.

Dentro del trabajo realizado en esta etapa, se harecopilado y actualizado la informacion béasica
existente en el areade influencia del proyecto y, para las mediciones caudales en campo, se ha
utilizado las huellas de los registros en el mismo rio.

Ademas de la evaluacion de los registros histéricos de precipitaciones de lared de estaciones
meteorologicas, el trabajo de campo tuvo como objetivo evaluar los recursos hidricos
superficiales, tanto en cantidad como en calidad.

5.2. PRECIPITACION

La precipitacion se define como el fenémeno de la caida del agua desde las nubes enforma
liquida o solida, la cual es precedida por el proceso de condensacion o sublimaciéno de ambos
alavezy, esta asociada primariamente con las corrientes convectivas del aire.

> RED DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

Para el presente estudio se tuvo la informacién pluviométrica del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia SENAMHI; correspondiente a las Estaciones pluviométricas que se
hallan cerca al drea de estudio y cuentan con datos suficientes y actualizados.

> REGISTROS DE PRECIPITACION

El analisis de los registros nos conducira a escoger la mejor distribucién de probabilidad que se
ajusta a nuestros datos y con esta distribucion finalmente construir el diagrama de Intensidad
Duracion y Frecuencia.
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Para el calculo de los parametros estadisticos se usara la serie de precipitaciones maximas de
24 horas. Los registros de precipitacion se muestran en los cuadros siguientes cuadros.2.2,2.3,
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Cuadro N° 2.2

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS ESTACION YANAHUANCA

Departamento : PASCO Latitud : 10°29°S

Provincia : DANIEL A. CARRION Longitud : 76°31"W

Distrito :  YANAHUANCA Altitud : 3184 msnm

ANO | ENE | FEB MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV [ DIC MAXIMO
1970 | 27.00 | 94.40 | 80.00 | 18.00 | 19.00 | 13.00 | 8.00 | 2.00 | 20.00 | 25.00 | 27.00 | 21.00 94.40

1971 | 23.00 | 81.60 | 133.30 | 27.00 | 8.00 | 1.00 | 11.00 | 17.00 | 10.00 | 26.00 | 24.00 | 30.00 | 133.30
1972 | 34.00 | 90.70 | 109.90 [ S/D | 21.00 | 12.00 | 11.00 | 21.00 | 15.00 | 18.00 | 22.00 | 16.00 | 109.90
1973 [ 61.00 | 97.60 | 85.70 | 22.00 | 11.00 | 5.00 | 18.00 | 8.00 | 21.00 | 25.00 | 25.00 | 29.00 97.60

1974 | 32.00 | 36.00 | 82.10 | 19.00 | 14.00 | 12.00 | 13.00 | 16.00 | 12.00 | 26.00 | 15.00 | 23.00 82.10

1975 | 27.00 | 79.40 | 83.30 | 25.00 | 20.00 | 8.00 | 7.00 | 9.00 | 19.00 | 15.00 | 21.00 | 18.00 83.30

1976 | 25.00 | 77.00 | 82.20 | 12.00 | 7.00 | 7.00 | 4.00 | 14.00 | 18.00 | 7.00 | 14.00 | 18.00 82.20

1977 | 18.00 | 82.20 | 77.70 | 24.60 | 29.00 | 4.00 | 4.00 | 7.00 | 17.00 | 33.00 | 30.00 | 17.00 82.20

1978 | 25.00 | 80.70 | 80.90 | 14.00 | 7.00 | 4.00 | 11.00 | 7.00 | 31.00 | 13.00 | 24.00 | 27.00 80.90

1979 | 58.00 | 84.20 | 74.30 | 19.00 | 7.00 | 2.00 | 13.00 | 5.00 | 8.00 | 26.00 | 36.00 | 10.00 84.20

1980 | 23.00 | 70.40 | 83.50 | 20.00 | 0.00 | 0.00 | 4.00 | 3.00 | 7.00 | 37.00 | 24.00 | 19.00 83.50

1981 | 16.00 | 83.30 | 75.50 | 13.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |29.00 | 17.00 | 18.00 | 22.00 | 25.00 83.30

1982 | 30.00 | 67.80 | 81.10 [ S/D [ 8.00 | S/D | 4.00 | 11.00 | 11.00 | 14.00 | 20.00 [ 17.00 81.10
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ESTACION  JACAS CHICO Plu-4221

Cuadro N° 2.3

PRECIPITACIONES MAYINAS DE 24 HORAS

LATITUL9.3
LONGIT 763

DPTO:

HUANUCO

PROV.. DOSDENAYO
ALTITUL338msn DIST:. JACAS CHICO

ANO

Febrero

Marzo

A

Junio

Julio

Agosto

Setiembrg

Octubre

Noviemh

Diciemb

Maximo

199

%0

4

100

50

000

540

1200

13

590

640

43

1990

LK)

5.0

1090

140

30

540

940

24

1210

1640

ol

1991

10

3340

1510

00

00

000

710

JaLil

1480

1810

10

1992

213

24

1690

830

430

24

890

790

1490

1320

240

1993

3940

Kl

Jok

1000

1640

990

Julll

Jakil

59

Kl

190

4

39090

1340

30

1080

30

1540

1910

JAkI

39090

19%

430

.10

730

140

000

1440

390

180

1530

B3.10

19%

59

300

300

630

830

190

80

2400

120

300

1997

ol

3640

1940

il

120

1240

120

1300

4Y0

3640

19%

3%

9030

120

12

390

840

300

1350

1930

5030

19%9

B30

il

1440

120

124)

%40

il

430

1920

20

B30

200

3010

6040

fulll

il

140

1200

400

24

Juk)

6040

il
204

89

60.30

70

10

10

140

1
1
1
1
1
1

il

1830

1940

B0.30

ikl

il

1030

000

50

19.10

2

210

1240

il

Datos:

SENAMH--Provias
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Cuadro N° 2.4

RECIPITACIONES TOTALES MENSUALES COMPLETADAS (mm)

EST: HUARIACA LATITUD: DEPARTAMENTO

cODIGO LONGITUD : PROVINCIA

TIPO ALTITUD : DISTRITO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
1962 106.77 101.62 111.85 52.13 4042 0.00 0.00 0.00 2857 3241 11.64 104.05 | 589.46
1963 15537 18490 7276 7990 000 113 1113 107 6.28 6573 106.02 87.20 | 771.49
1964 70.70 66.20 9720 5160 1590 6.90 11.00 9.60 5430 91.00 88.70 36.00 | 599.10
1965 91.80 83.20 112.00 4840 6.80 200 16.00 4.20 39.50 63.00 94.60 63.50 | 625.00
1966 66.10 12750 60.70 8450 4880 340 490 150 1140 11841 4932 89.70 | 666.23
1967 7143 18845 4387 51.60 4030 220 2200 36.40 34.10 105.00 52.70 116.60 | 764.65
1968 88.10 19220 133.30 51.10 6.90 10.70 19.20 36.30 60.60 111.80 58.90 62.86 | 831.96
1969 114.09 14559 75,60 84.58 9.21 2990 11.62 1256 36.68 54.44 97.40 112.38 | 784.05
1970 93.40 37.00 4470 8840 2340 2760 2190 040 1530 51.30 40.20 92.50 | 536.10
1971 158.70 107.30 128,50 40.90 3250 17.00 28.10 3340 1240 54.60 87.70  119.40 | 820.50
1972 116.00 8750 17120 99.30 5790 290 2340 11.00 4590 78.50 80.70 69.10 | 843.40
1973 131.30 203.80 58.10 74.10 10.70 26.30 24.00 38.30 47.40 81.40 85.90 169.70 | 951.00
1974 19530 6896 113.90 87.00 4.90 37.60 14.80 26.30 1570 10230 3240 100.10 [ 799.26
1975 13260 173.30 156.50 35.10 70.60 1840 14.00 14.50 60.40 44.80 110.20 142.40 [ 972.80
1976 149.70 134.20 142.00 56.90 28.60 9.60 0.00 2880 38.10 6880 108.40 40.70 | 805.80
1977 11230 103.69 9430 6460 950 290 7.01 36.20 13.00 55.80 54.10 65.90 | 619.30
1978 85.00 96.10 5320 6450 2870 460 770 9.70 36.00 28.60 52.20 42.70 | 509.00
1979 35.00 61.90 109.30 4290 700 000 500 220 49.00 2290 69.10 81.00 | 485.30
1980 83.00 7220 119.20 1830 0.00 0.00 990 7.80 3.30 92.00 83.82 48.88 | 538.40

Media 108.25 117.66 99.90 61.88 23.27 10.69 13.25 16.33 32.00 69.62 71.79 86.56 711.20

Maximo 195.30 203.80 171.20 99.30 70.60 37.60 28.10 38.30 60.60 118.41 110.20 169.70 972.80

Minimo 35.00 37.00 4387 1830 0.00 0.00 0.00 0.00 3.30 22.90 11.64 36.00 485.30
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Cuadro 2.5

PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES COMPLETADAS (mm)

EST: SAN RAFAEL LATITUD: DEPARTAMENTO Huanuco

CODIGO LONGITUD : PROVINCIA Huénuco

TIPO ALTITUD : DISTRITO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
1962 103.01 90.24 117.29 3531 1871 0.00 0.00 0.00 66.12 2195 10.05 119.23 | 581.91
1963 149.90 164.20 76.30 54.13 0.00 132 921 1.21 1454 4452 9152 6541 | 672.26
1964 30.03 6255 15252 33.36 1.11 0.00 0.00 2285 62.86 21.84 40.51 22.04 | 449.67
1965 73.20 9556 11526 4092 324 096 497 23.15 7593 5225 4454 78.94 | 608.92
1966 64.62 65.79 100.65 4.37 2114 1240 0.00 4.20 3410 68.30 83.70 83.60 | 542.87
1967 5920 59.30 107.20 11.40 1950 0.00 1226 0.00 26.40 3440 38.00 96.40 | 464.06
1968 5110 96.60 8870 000 940 480 16.10 21.60 17.40 7.60 43.60 36.30 | 393.20
1969 5750 51.80 3550 33.70 28.20 18.20 0.00 0.00 26.60 1150 4110 81.70 | 385.80
1970 7570 2230 30.70 38.00 20.00 14.40 1240 1.60 16.30 13.80 2390 68.00 | 337.10
1971 189.70 9890 71.30 1650 220 7.90 20.80 1.00 240 556.80 31.60 79.50 | 577.60
1972 86.00 6230 159.20 30.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.00 126.30 159.80 | 641.20
1973 11420 14430 4210 560 200 2460 1350 10.00 1890 77.00 78.80 220.50 | 751.50
1974 20220 92.08 180.40 4840 0.00 49.10 23.80 21.20 8.80 2.00 1710  35.40 | 680.48
1975 53.60 3590 76.20 3550 38.30 7.40 0.00 7.00 39.30 18.60 72.00 7.70 391.50
1976 80.80 52.00 190.60 36.70 6.00 7.20 0.00 0.00 19.90 188.50 58.00 64.30 | 704.00
1977 96.90 225220 8580 5820 13.90 0.00 0.00 120.00 487.90 43.50 69.40 131.60 | 1332.40
1978 10850 85.60 7250 62.80 3190 570 0.00 0.00 38.00 70.70 76.40 96.00 | 648.10
1979 68.30 119.70 136.50 73.30 4.50 0.00 3550 0.00 3840 1820 70.00 61.60 | 626.00
1980 3550 6290 99.80 3850 0.00 3.30 14.39 0.00 2345 3531 7236 56.01 | 441.52

Media 89.47 88.80 102.03 3459 1158 828 858 1231 5354 4225 5731 8232 591.06

Méaximo 202.20 225.20 190.60 73.30 38.30 49.10 3550 120.00 487.90 188.50 126.30 220.50 #HH#Ht

Minimo 30.03 2230 30.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 10.05 7.70  337.10
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Cuadro No 2.6

RECIPITACIONES TOTALES MENSUALES COMPLETADAS (mm)

EST: HUARIACA LATITUD: DEPARTAMENTO

CODIGO LONGITUD : PROVINCIA

TIPO ALTITUD : DISTRITO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
1962 106.77 101.62 111.85 5213 4042 0.00 0.00 0.00 28.57 32.41 11.64 104.05 | 589.46
1963 15537 18490 7276 7990 0.00 113 1113 1.07 6.28 6573 106.02 87.20 | 771.49
1964 70.70 66.20 97.20 5160 1590 690 11.00 9.60 5430 91.00 88.70 36.00 | 599.10
1965 9180 8320 112.00 4840 6.80 2.00 16.00 420 3950 63.00 9460 63.50 | 625.00
1966 66.10 12750 ©60.70 8450 4880 340 490 150 1140 11841 4932 89.70 | 666.23
1967 7143 18845 43.87 51.60 4030 220 22.00 36.40 34.10 105.00 52.70 116.60 | 764.65
1968 88.10 19220 133.30 5110 6.90 10.70 19.20 36.30 60.60 111.80 58.90 62.86 | 831.96
1969 114.09 14559 7560 84.58 9.21 2990 11.62 1256 36.68 5444 9740 112.38 | 784.05
1970 9340 37.00 4470 8840 2340 2760 2190 040 1530 5130 4020 9250 | 536.10
1971 1568.70 107.30 128.50 40.90 3250 17.00 28.10 3340 1240 5460 87.70 119.40 | 820.50
1972 116.00 87.50 171.20 99.30 57.90 290 23.40 11.00 4590 7850 80.70 69.10 | 843.40
1973 131.30 203.80 58.10 74.10 10.70 26.30 24.00 38.30 4740 81.40 8590 169.70 [ 951.00
1974 19530 68.96 113.90 87.00 4.90 37.60 14.80 26.30 15.70 102.30 3240 100.10 | 799.26
1975 132.60 173.30 156.50 35.10 70.60 18.40 14.00 1450 6040 44.80 110.20 142.40 | 972.80
1976 149.70 134.20 142.00 56.90 2860 9.60 0.00 2880 38.10 68.80 108.40 40.70 | 805.80
1977 11230 10369 9430 6460 950 290 7.01 36.20 13.00 5580 5410 65.90 | 619.30
1978 85.00 96.10 5320 6450 28.70 460 770 970 36.00 2860 5220 42.70 | 509.00
1979 3500 6190 109.30 4290 7.00 0.00 500 220 49.00 2290 69.10 81.00 | 485.30
1980 83.00 7220 11920 1830 0.00 0.00 990 780 3.30 9200 83.82 48.88 | 538.40

Media 108.25 117.66 99.90 61.88 23.27 10.69 1325 16.33 3200 69.62 7179 86.56 711.20

Méximo 19530 203.80 171.20 99.30 70.60 37.60 28.10 38.30 60.60 118.41 110.20 169.70 972.80

Minimo 3500 37.00 4387 1830 0.00 0.00 000 000 330 2290 1164 36.00 485.30
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PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES COMPLETADAS (mm)

HUANUCO

EST: AGROP. LATITUD: DEPARTAMENTO

CODIGO LONGITUD : PROVINCIA

TIPO ALTITUD : DISTRITO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JU AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
1962 56.64 6449 7763 3822 20.12 0.00 0.00 0.00 11.44 1519 7.66 61.75 | 353.14
1963 82.42 11734 5050 5858 0.00 0.71 4.04 039 251 3081 69.74 33.88 | 450.92
1964 58.54 3135 4750 26.00 1420 0.80 0.60 810 1110 79.80 33.10 49.40 | 360.49
1965 3090 66.70 77.00 2810 430 2.00 460 230 13.20 17.70 66.30 34.30 | 347.40
1966 73.40 37.00 55.00 3.60 28.10 0.00 0.70 6.90 11.80 38.00 4140 96.10 | 392.00
1967 59.30 117.70 9970 1690 3190 490 1280 550 1570 5240 36.40 47.30 | 500.50
1968 78.00 7820 4330 1510 1.30 4.90 160 1550 4720 37.60 10.80 47.00 | 380.50
1969 7580 4500 2810 1780 3.20 7.70 0.90 740 13.70 1210 70.40 64.30 | 346.40
1970 2940 4420 4330 3540 850 2140 1460 020 1820 1590 5040 78.10 | 359.60
1971 99.10 3760 7860 4280 10.70 6.10 730 1180 340 30.00 4720 56.70 | 431.30
1972 38.20 51.80 102.30 4210 11.40 0.00 0.00 6.00 26.50 26.60 41.50 29.00 | 375.40
1973 5150 100.40 60.30 4640 1220 11.00 990 3420 160 6450 66.80 151.50 | 610.30
1974 58.00 4290 11620 7090 280 1250 270 1470 340 1580 1350 29.70 | 383.10
1975 64.00 90.00 7420 1420 4820 8.30 5.40 510 2140 60.60 39.80 67.70 | 498.90
1976 76.70 5590 14.70 6.50 1.60  0.00 0.00 0.00 550 0.00 5.31 10.00 | 176.21
1977 4550 6180 4620 5490 2460 050 20.00 860 36.70 3150 128.70 60.00 | 519.00
1978 46.60 2740 88.00 28.30 2230 2230 1.60 080 170 1150 2750 32.80 | 310.80
1979 0.00 0.00 187.10 5120 0.00 0.00 3.20 0.00 590 60.10 5210 9.60 | 369.20
1980 79.80 17520 128.00 149.50 0.00 15.20 6.31 0.00 406 2444 5514 29.01 | 666.66

Media 58.09 6553 7461 39.29 1292 6.23 507 6.71 13.42 32.87 4546  52.01 412.20

Méximo 99.10 175.20 187.10 14950 48.20 22.30 20.00 3420 47.20 79.80 128.70 15150 666.66

Minimo 0.00 0.00 14.70 3.60 0.00 0.00 0.00 0.00 160 0.00 531 9.60 176.21
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PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES COMPLETADAS (mm)

HUANUCO
EST: CORPAC LATITUD : DEPARTAMENTO
cODIGO LONGITUD : PROVINCIA
TIPO ALTITUD : DISTRITO
ANO ENE FEB MAR ABR  MAY JUN JUL AGO  SEP OoCT NOV DIC TOTAL
1962 5312  67.05 6472 3112 1500 0.00 0.00 0.00 1410 1430 7.50 59.60 | 326.51
1963 77.30  122.00 4210  47.70  0.00 0.40 3.20 0.30 310 2900 6830 3270 | 426.10
1964 5490  32.60 39.60 3260 16.60  2.80 2.50 590 1890 9480 4010  64.10 | 405.40
1965 40.50  71.00 6360 2720 4.10 0.00 2.80 340 2030 5290 9850 2840 | 41270
1966 66.10  36.10 11490 450 2960  0.00 0.60 020 2660 9360 4130 78.10 | 491.60
1967 60.70  108.80 94.10 1750 2070 400 19.00 490 1990 35.50 19.90  43.90 | 448.90
1968 60.30  91.90 51.90 1470  2.50 4.00 270  41.00 4530 61.00 1430  43.80 | 433.40
1969 3130  46.90 40.00 1470 760 1240 6.10 8.20 990 1530 59.00 70.90 | 322.30
1970 38.70  44.20 3390 3310 560 2140 470 1420 2000 1740 7310  49.60 | 355.90
1971 9590  39.60 66.70  39.10  7.10 0.00 7.00 0.00 230 2510 3810  57.60 | 378.50
1972 3520 5040 106.90 4590  0.00 1.00 2.30 290 3290 860 3870  21.80 | 346.60
1973 51.70 145,50 31.70 6680 8.00 1230 880 13.70 18.00 5690 4420  89.80 | 547.40
1974 5330  45.50 9820 3340 200 5.90 3.00 9.70 0.80 5.50 3.00 93.00 | 353.30
1975 8310 9140 11610 220 2910  3.00 0.00 200 1330 2710 56.60  64.10 | 487.00
1976 7910  67.40 22.70 8.20 4.00 4.00 2.60 8.00 1230 6.60 5.20 38.00 | 258.10
1977 50.50  53.60 60.00 3820 23.00 0.00 0.00 000 5260 13.00 109.20 61.00 | 461.10
1978 29.10 16.00 44.30 1200 11.00  0.00 0.00 0.00 1550 1120 56.60 4170 | 237.40
1979 13.90  75.70 79.00 5490 0.00 200 1050 180 1620 2850 7290  23.50 | 378.90
1980 3450  68.30 60.20  67.50  1.80 1.00 5.00 0.00 500 23.00 54.00 28.00 | 348.30
Media 5312  67.05 64.72 3112 9.88 3.91 4.25 6.12 1826 3259 4739 5208  390.50
Méaximo 9590 14550 11510 6750 29.60 21.40 19.00 41.00 52.60 9480 109.20 93.00  547.40
Minimo 13.90  16.00 22.70 2.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 5.50 3.00 21.80 23740

5.2.1. ANALISIS REGIONAL DE LAPRECIPITACION CUENCAALTADEL
RIO HUALLAGA (Proyecto considerado)

Regionalizacion de la Precipitacion

Precipitac6n L
Nro. Nombre Al Histérica CPremp(ljtamon
msnm (mm) orregida (mm)
1| AMBO 2,064.0 492.8 453.9
2 | SAN RAFAEL 2,600.0 591.1 589.0
3 | HUARIACA 3,100.0 711.3 715.0
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5.2.2. ANALISIS DE LA SERIE HISTORICA

La no homogeneidad e inconsistencia en secuencias hidroldgicas representa uno de los
aspectos mas importantes del estudio en la hidrologia contemporanea, particularmente en lo
relacionado a la conservacién, desarrollo y control de recursos hidricos, ya que, cuando no se
identifica, elimina ni se ajustan a las condiciones futuras la inconsistencia y no homogeneidad
en lamuestra historica, un error significativo puede introducirse en todos los analisis futuros que
se realicen obteniendo resultados altamente sesgados.

Los pasos de este analisis son los siguientes:
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> Analisis grafico

Este andlisis se realiza en forma visual, graficandose los datos de precipitaciéon con la
finalidad de detectar posibles saltos y/o tendencias y determinar el periodo en el cual la
informacion es dudosa o aparentemente confiable, considerandose como informacion
dudosa o de poco valor para el estudio, aquélla que muestra en forma evidente valores
constantes en periodos en los cuales fisicamente no es posible debido a la caracteristica
aleatoria de los datos, y cuando no hay compatibilidad con la informacién o btenida en el
campo.

> Analisis de consistencia

Lainconsistencia es sindnimo de error sistematico y se presenta como saltos y tendencias,
los errores sistematicos son los de mayorimportancia, los datos pueden ser incrementados
6 reducidos sistematicamente, con lo que los resultados finales se desvian, pudiendo
producirse grandes errores en los estudios de utilizacion y regulacion que se realicenaparir
de dichos datos. Los errores sisteméticos pueden ser a la vez naturales y artificiales u
ocasionales por la mano del hombre.

> El Analisis de Doble Masa,

Es una herramienta muy conociday utilizada en ladeteccidn de inconsistencias en losdatos
hidrolégicos, cuando se disponen de dos 0 mas series de datos, en lo que respectaaernores
que pueden haberse producido durante la obtencidon de los mismos, pero no para realizar
una correccion a partir de la curva de doble masa.

La curva de doble masa, verifica la consistencia del registro de una estacidn, comparando
la precipitacién anual acumulada con los correspondientes valores, también acumulados de
la precipitacion anual promedio de un grupo de estaciones localizadas en los alrededores.

Una de las formas de realizar el andlisis de doble masa consiste en:

Se toma la estacion mas confiable de todas las estaciones disponibles, la misma que vaha
servir para comparar con los demas registros. Esto es posible siempre y cuando la
informacion de campo y los hidrogramas proporcionen la informacién, necesaria para fomar
tal decision.

En caso de no realizarse el primer paso, plotearen el eje de las abscisas el promedio anual
acumulado de la informacion de todas las estaciones de la cuenca y, en el eje de las
ordenadas la informacién anual acumulada de cada una de las estaciones de andlisis.

En las rectas de doble masa obtenidas en el paso anterior, seleccionar la que presente
mayor regularidad, vale decir menor nimero de puntos de quiebre, como la mas confiable.
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5.3. PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LA PRECIPITACION

Existen varias férmulas para calcular la probabilidad de ocurrencia, la misma que se muestraen
las siguientes tablas, siendo la mas utilizada la formula de Weibull.

Formulas empiricas para determinar la probabilidad de Ocurrencia

METODO PROBABILIDAD DE OCURRENCIA (P)
California m
n
Hazen m-1/2
n
Weibull m
n+1
Chegadayev m-=0.3
n+0.4
Blom m-3/8
n+1/4
Tukey 3m-1
3n+1
Gringorten m-a
n+l1-2a

Donde:
P= Probabilidad experimental o frecuencia relativa empirica

m= NUmero de Orden

n= Numero de datos
a= Valorcomprendido en el intervalo 0<a<1, y depende de n, de acuerdo a la siguiente tabla

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

A 0.448 0.443 0.442 0.441 0.440 0.440 0.440 0.440 0.439 0.439

5.3.1. ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Los valores historicos, completos y consistentes utilizad os datan desde el afio 1964 hastaelafio
1983 (19 afios), en el cuadro N° 2.7 .se presenta la informacién de la precipitacion promedio
anual méxima de 24 horas de las estaciones en estudio.
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Cuadro No 2.7
ESTACIONES CLIMATOLOGICAS : Yanahuanca, Molinos y Tingo Maria

PRECIPITACION TOTAL ANUAL

PRECIPITACION TOTAL ANUAL ACUM.

ESTACION PROMEDIO

Ao IYanahuanca [Los Molinos [Tingo Maria |Yanahuanca |Los Molinos [Tingo Maria [promEDIO |acumuLADO

1964 199.40 199.40 199.4] 199.4]
1965 261.40 564.42 460.80 564.42 412.9 612.3
1966 228.70 569.73 689.50 1,134.15 399.2 1011.5
1967 223.80 639.92 913.30 1,774.07 431.9 1443.4
1968 297.00 609.55 1,210.30 2,383.62 453.3] 1896.7
1969 229.70 788.69 1,440.00 3,172.31 509.2 2405.9
1970 354.40 211.40 677.87 354.40 1,651.40 3,850.18 414.6 2820.4
1971 391.90 230.20 678.98 746.30 1,881.60 4,529.16 433.7] 32541
1972 370.60 267.90 716.25 1,116.90 2,149.50 5,245.41 451.6 3705.7]
1973 408.30 265.10 726.27 1,525.20 2,414.60 5,971.68 466.6| 4172.2
1974 300.10 255.32 656.67 1,825.30 2,669.92 6,628.35 404.0] 4576.3
1975 331.70 300.10 660.09 2,157.00 2,970.02 7,288.44 430.6 5006.9
1976 285.20 288.90 670.59 2,442.20 3,258.92 7,959.03 414.9 5421.8]
1977 343.50 638.28 2,785.70 8,597.31 490.9 5912.7|
1978 324.60 668.16 3,110.30 9,265.47 496.4] 6409.1
1979 342.50 675.95 3,452.80 9,941.42 509.2 6918.3]
1980 290.90 644.63 3,743.70 10,586.05 467.8] 7386.1
1981 298.80 642.79 4,042.50 11,228.84 470.8] 7856.9)
1982 263.90 651.99 4,306.40 11,880.83 457.9 8314.8]
1983 540.65 12,421.48 540.7 8855.5)

Cuadro N° 2.7 Precipitaciones Maximas y acumuladas 24 horas

5.3.2. FUNCIONES DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES

Funcion de probabilidad: Una funcion f(x) es llamada funcién de probabilidad o funcion de
densidad de la variable aleatoria continiia X si cumple con las siguientes condiciones:
f(x)>0,vxeR

[ fodx =1

Sea el evento

luego,

Cuando se encuentra entre los limites ay b

Cuando se encuentra en los limites —© y ©
A=(x/a<x<b).

P(A)=P(xe A) = P(a< x<b) = [ f (x)dx

En la estadistica existen decenas de funciones de distribucion de probabilidad tedrica; y
obviamente no es posible probarlas todas para un problema particular, porlo tanto, esnecesario
escoger uno de esos modelos, el que se adapte mejor al problema bajo analisis.

Para el analisis de las precipitaciones maximas de la micro cuencadel rio cuyos datos se han
utilizado los ultimos registros histéricos maximos de 24 horas de 15 afios (1986-2006), para ello
se ajustaron a 6 Distribuciones de probabilidades las cuales son:
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5.3.2.1. METODOS DE ESTIMACION DE PARAMETROS DE LAS FUNCIONES
PROBABILISTICAS

Existen varias técnicas para la estimacion de los pardmetros de una distribucion entre otras
estas son:

Método de Momentos

Método de méxima verosimilitud
Método de minimos cuadrados
Método gréfico

El objetivo de la estimacion de los parametros es de relacionar los registros obsevados (media,
variancia, sesgo, efc.), de unfendmeno aleatorio con el modelo probabilistico seleccionado. En
este trabajo se desarrollara los dos primeros métodos.

> Método de Momentos

El método de momentos fue desarrollado por primera vez por Karl Pearson en 1902. El considerd
que unos buenos estimativos de los parametros de una funcion de probabilidad son aquellos
para los cuales los momentos de la funcién de densidad de probabilidad alrededor del origen
son iguales a los momentos correspondientes de la informacion de la muestra.

El método de momentos selecciona valores para los parametros de la funcion de densidad de
probabilidad de tal manera que sus momentos son iguales a aquellos de la informacién de la

muestra.
n Xi_ln _,
le . _ngxi_x

Lamedia o promedio es el estimador que corresponde a la funcion teérica de probabilidad que
es:

u={" xf (x)dx

Originalmente Pearson considerd solamente momentos alrededor del origen, pero
posteriormente se volvid comun el uso de la varianza como el segundo momento central,

2 2
o = E[«X —u) ] y el coeficiente de asimetria como el tercer momento central estandarizado,

— 3 3
r= E[((x—u) ]/‘7 , para determinar el segundo y el tercer parametro de la distribucidn.

Cuando la distribucién de probabilidad, ala que se estima los parametros por este método es
siméfrica y particularmente si es normal, se puede demostrar que este método es muy eficiente,
pero cuando las distribuciones son asimétricas y por lo tanto sesgadas, como ocurre muy a
menudo con las variables hidroldgicas, el ufilizar este método representa una pérdida de
eficiencia en la estimacion.
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> Método de maxima verosimilitud

El método de la méaxima verosimilitud fue desarrollado por R.A. Fisher (1922). El razoné que el
mejor valor de un parametro de una distribucion de probabilidad deberia ser el valor que
maximizara la funcion de verosimilitud o probabilidad conjunta de ocurrencia de la muestra
observada.

Sitenemos nobservaciones aleatorias: X1, X2,......... Xny sufuncion de probabilidad conjunta:

f(X1, X2,......... Xn, 81, 62,......... Bm). Dado que para una muestra aleatoria los valores de X

son independientes, su funcién de probabilidad conjunta puede ser escrita como:
f(X,6,,0,,....0,

f(X,6,,6,,00 f(X, 0,6, 0

) m)...... m)

Donde: 0110y On son los parametros de la funcion.

La expresion anterior es proporcional a la probabilidad de que una observacidn aleatoria, en
particular, sea obtenida de la poblacién y es conocida como funcién de verosimilitud de
probabilidad.

i=1

Los m parametros son desconocidos, porlo tanto la estimacidn de estos se realizan teniendo
presente que deben maximizar la funcién de verosimilitud. Esto es posible tomando la derivada
parcial de L(Bi), respecto a cada 6i e igualando a cero.

oL oL oL

— =0, (0 ——0=0

06, 00, 06,

Estas ecuaciones en el mismo nimero que el nimero de parametros caracteristicos de la
distribucién tedrica de probabilidad en estudio, permiten estimar los parametros 61,02..........si

estos pardmetros eficientes existen.

5.4. DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR
Funcién de densidad de probabilidad
La funcién de densidad de distribucion normal se define como:

f(x) = JZGZ(JJ

Donde py o sonlos parametros de la distribucidn. Estos parametros determinan laforma de la
funcidn f(x) y su posicién en el eje x, decimos que la variable aleatoria X, se distribuye
normalmente con media J y varianza 62 y se representa:

X~N(U,o°%)
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El grafico de la funcién densidad es:

£()

—o0 0

3

Siendo una funcién continua y simétrica con re

X—U
z=""7
(2

La funcion densidad de Z, es llamada funcién densidad de la Distribucién Normal Estandar y
tiene la siguiente expresion:

1 -z
f(x)= e?
(X) Ners
Para —©<Z <+

Los valores de f(x) 6 f(z) puede ser faciimente evaluadas para un valor dado de x 6 de z porlas
ecuaciones anteriores, respectivamente.
El gréafico de la funcion densidad de la distribucién normal estandar es:

£7Z)

W, =0

Una caracteristica fundamental de la distribucién normal estandares que tiene pz =0y 0z2=1,
es decir: Z~N(0,1)

> Funcion de distribucion acumulada.

La funcién de distribucién acumulada de la distribucién normal es la integral de la ecuaciéndsea:

F(x) = If(x)dx

=1( (x-u) 2
1l
F(x) = e’ 7 /dx
(x) a@f
O su equivalente,
1 %2
F(z) = e? dz
(2) Jon )

Donde F(x) es la funcion de distribucion de probabilidad normal para la variable originalX, segun
la ecuacion anterior o también para la variable estandarizada Z segun la ecuacion de estas
funciones de distribucion se tiene:

-F(-0) =0

-F(n)=05
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- F(+o0)= 1
» Calculo de la funcion de distribucion acumulada de N (u, 62) 6 N (0,1)

Para realizar célculos computacionales de F(z), se utilizan funciones de aproximacion, dento de
los cuales se pueden mencionar:

Abramowitz y Stegun (1965): han dado varias aproximaciones para la funcion de distribucion
F(z) de la variable normal estandarizada Z, una aproximacidn polinomial con un error menorque
10-5 es:

F(2= H@2 Z2>0 F(2)= 1-H2)

7<0
Donde:

_z72

1- e 2 (bg+b,g®+b.g®

o (b,q +b,0° +b,0°)
1

Siendo q=1thz
by =0 33267, b =043618,  P2=.0.12017, by = 93730

Masting (1955): a dado una aproximacién polinomial que ha sido utilizado por la IBM (1968),

esta aproximacién con un error menor que 7,5 x 10-8 es:
_z2

1- e 2 (bw+bw +bw? +bw' +bw’)
gy = 27
1
W=
Donde 1+0.2316419]7]
by = 3193381530, b, = 0356563782, % = 1.781477937
b, =_1.821255978, b =4 330274429

> Estimacion de parametros

Para estimar los parametros de la distribucién teérica se pueden usar el método de momentos
0 el método de maxima verosimilitud. Cabe mencionar que la distribucion Normal, es la Unica
funcién de distribucion que produce los mismos resultados de los parametros, estimadosporel
método de momentos y maxima verosimilitud, los parametros obtenidos son los siguientes:

Z |

N
DX
i=1

S=a:[1 :(Xi—X)ZT

N —14
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Donde:

X =Es el estimado de la media, llamado también parametro de posicion
S =Es el estimado insesgado de la desviacion estandar o pardmetro de escala

En el siguiente cuadro se muestran las precipitaciones maximas para diferentes periodos de

retorno por el Método de Momentos, con el apoyo del programa de Smada.

Distribution Analysis: Normal Distribution
—————————————————— Summary of Data —-——————————————————————
First Moment (mean) = 144.866
Second Moment = 1.433e03

Skew = -1.108e-01
Point Weibull Actual Predicted Standard
Number Probability Value Value Deviation
1 0.0476 95.6000 81.6945 16.4678
2 0.0952 95.9500 95.2995 13.9462
3 0.1429 96.5500 104.4519 12.3822
4 0.1905 96.7500 111.7045 11.2534
5 0.2381 97.2200 117.9066 10.3920
6 0.2857 103.2500 123.4561 9.7248
7 0.3333 106.6000 128.5773 9.2151
8 0.3810 140.6700 133.4132 8.8437
9 0.4286 152.5500 138.0651 8.6003
10 0.4762 157.3300 142.6115 8.4798
11 0.5238 158.9700 147.1215 8.4798
12 0.5714 161.9700 151.6679 8.6003
13 0.6190 164.0700 156.3198 8.8437
14 0.6667 166.9500 161.1557 9.2151
15 0.7143 167.3500 166.2769 9.7248
16 0.7619 168.3000 171.8264 10.3920
17 0.8095 168.8000 178.0285 11.2534
18 0.8571 191.3000 185.2811 12.3822
19 0.9048 199.4000 194.4335 13.9462
20 0.9524 207.7500 208.0385 16.4678
———————————————— Predictions —-—————————=—————"——"——"——"——\———
Exceedence Return Calculated Standard
Probability Period Value Deviation
0.5000 2.0 144.8668 8.4648
0.8000 5.0 176.7206 11.0628
0.9000 10.0 193.3873 13.7610
0.9500 20.0 207.1471 16.2971
0.9600 25.0 211.1547 17.0692
0.9800 50.0 222.6292 19.3392
0.9900 100.0 232.9485 21.4377
0.9950 200.0 242.3916 23.3925
0.9980 500.0 253.8343 25.7944
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5.5. DISTRIBUCION DE VALOR EXTREMO TIPO |

Funcién de distribucion acumulada.

La funcién de distribucion acumulada, tiene la forma:
_e—alx-5]

F(x)=¢*

Donde:

El pardmetro a se le conoce como parametro de escala.
El pardmetro {8 se le conoce como parametro de posicion.
Funcién densidad de probabilidad.

Derivando la funcién de distribucion acumulada, con respecto a x, se obtiene la funcion de
densidad de probabilidad, es decir:

F(x) = dF(x)

dx

f(x) = a*eletrr
Para —© < X<+
El signo (+) se aplica para valores minimos y el signo (-) se aplica para valores méximos
(distribucion Gumbel o Tipo ).

Si se hace la transformacién:

Y =a(x-p)

Con lo cual, la funcion densidad reducida es:

f(y) =)

El signo (+) se emplea para eventos minimos y el signo (-) para eventos maximos.

La funcién de distribucion acumulada es:

em(x—ﬁ)]

Fiy)=e* = Maximo)  FO=1=€"" > (Minimo)

F(y)min =1- F(_y)max
Los valores correspondientes de x e y, estén relacionadas por: F(x) = F(y) y la relacion:

y
Y =a(x-p) 6 X='B+;

» Método de Gumbel (Valor extremo tipo I)

Segun Paulet, 1974, EI método de Gumbel se utiliza para predecir magnitudes maximas de
variables hidrologicas asumiendo que estos valores son independientes entre si, también son
usadas frecuentemente para el estudio de magnitud - duracion - frecuencias de lluvias (Hershiel
1961).

Segun Linsley 1971, aplico al rio Clear Water en Idaho Estados Unidos. Este método es
adecuado cuando se utiliza como datos las descargas maximas anuales en un punto de control
de una vertiente o un Rio.

La funcion de densidad reducida de Gumbel (Tipo I) Estimacion de parametros

Para la estimacion de los parametros & 'y A de la Funcion Acumulada F(x) ecuacion se
utilizaron 2 métodos de estimacion.
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> Meétodo de momentos

Segun Lowery y Nash, 1970 utilizando el método de momentos se obtienen las siguientes

relaciones:
Media:

¢ = 0.5772156649
Por lo tanto

X = B+ 0.57721
a

Varianza:

2

T
a’*6

E[(x —E()P]|=52=

De donde se obtienen:
o 1.2825

S

5 x 05772

(04

Combinando las ecuaciones anteriores se tiene lo siguiente:

B =X —045%S s \1aimo
B =X =045"S o5 \1inimo
Para muestras muy grandes, o bien como:

2%
S
p=x-"2

a

Para muestras relativamente pequefias, los valores de
siguiente tabla

Por otro lado, conocemos que la ecuacién de GUMBEL se expresa como:

o
De las ecuaciones se puede escribir la ecuacion como:
_ *S
X =x-t Y
(24 O'y
_ *S *
X=X -2 YS
O'y O_y

X :Y+i(—yy+y)
O,

Y

Se sabe que la funcion de distribucién Acumulada ecuacion es:

Y se muestran en la tabla
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1
. Fn=1-_ _
Por ofro lado se tiene: T entonces se tiene que.
1 -y
1-“=e* =F
T (y)

Tabla 2.8 Medias esperadas y Desviaciones estandar de extremos reducidos

N Ly oy N Ly oy

20 0.524 1.063 50 0.549 1.161
21 0.525 1.07 51 0.549 1.162
22 0.527 1.076 52 0.549 1.164
23 0.528 1.081 53 0.55 1.165
24 0.53 1.087 54 0.55 1.167
25 0.531 1.092 55 0.55 1.168
26 0.532 1.096 56 0.551 1.17
27 0.533 1.1 57 0.551 1.171
28 0.534 1.105 58 0.552 1.172
29 0.535 1.109 59 0.552 1.173
30 0.536 1.112 60 0.552 1.175
31 0.537 1.116 62 0.553 1.177
32 0.538 1.119 64 0.533 1.179
33 0.539 1.123 66 0.554 1.181
34 0.54 1.126 68 0.554 1.183
35 0.541 1.129 70 0.555 1.185
36 0.541 1.131 72 0.555 1.187
37 0.542 1.134 74 0.556 1.189
38 0.542 1.136 76 0.556 1.191
39 0.543 1.139 78 0.557 1.192
40 0.544 1.141 80 0.557 1.194
41 0.544 1.144 82 0.557 1.195
42 0.545 1.146 84 0.558 1.197
43 0.545 1.148 86 0.558 1.198
44 0.546 1.15 88 0.558 1.199
45 0.546 1.152 90 0.559 1.201
46 0.547 1.154 92 0.559 1.202
47 0.547 1.156 94 0.559 1.203
48 0.548 1.157 96 0.56 1.204
49 0.548 1.159 98 0.56 1.206

Tomando dos veces Ln a la ecuacidn anterior a ambos miembros se obtiene lo siguiente:

o

Reemplazando el valor de y en la ecuacidn ( 2.) se obtiene:

o S vl




L6
S i consideramos que para valores grandes de N, la expresion %y tendea 7 y que Hy

tiende a c =0.5772 entonces hemos comprobado que la ecuacidén general para expresarunvalo
de una serie hidrologica es:

X=X+K*S

r

En el cuadro siguiente se muestra las precipitaciones maximas para diferentes periodos de

retornos.

Cuadro Distribucidén Método de Momentos Gumbel
Distribution Analysis: Gumbel Extremal Type I
—————————————————— Summary of Data —-——-—-——————————=————-————
First Moment (mean) = 144.866
Second Moment = 1.433e03

Skew = -1.108e-01
Point Weibull Actual Predicted Standard
Number Probability Value Value Deviation
1 0.0476 95.6000 90.0099 10.1879
2 0.0952 95.9500 98.6677 8.8725
3 0.1429 96.5500 105.0106 8.0692
4 0.1905 96.7500 110.3720 7.5329
5 0.2381 97.2200 115.2154 7.1873
6 0.2857 103.2500 119.7688 7.0010
7 0.3333 106.6000 124.1692 6.9591
8 0.3810 140.6700 128.5121 7.0534
9 0.4286 152.5500 132.8741 7.2785
10 0.4762 157.3300 137.3241 7.6307
11 0.5238 158.9700 141.9319 8.1088
12 0.5714 161.9700 146.7751 8.7150
13 0.6190 164.0700 151.9480 9.4569
14 0.6667 166.9500 157.5734 10.3505
15 0.7143 167.3500 163.8242 11.4242
16 0.7619 168.3000 170.9609 12.7272
17 0.8095 168.8000 179.4140 14.3473
18 0.8571 191.3000 189.9836 16.4543
19 0.9048 199.4000 204.4586 19.4357
20 0.9524 207.7500 228.5365 24.5388
————————————————— Predictions ——————=——=——————————————————
Exceedence Return Calculated Standard
Probability Period Value Deviation
0.5000 2.0 139.6037 7.8540
0.8000 5.0 177.5878 13.9915
0.9000 10.0 202.7366 19.0767
0.9500 20.0 226.8598 24.1795
0.9600 25.0 234.5121 25.8230
0.9800 50.0 258.0850 30.9318
0.9900 100.0 281.4839 36.0491
0.9950 200.0 304.7973 41.1765
0.9980 500.0 335.5554 47.9694
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5.6. DISTRIBUCION PEARSON TIPO Il

Segun Chow, la distribucion Pearson Tipo lll se aplicé por primera vez en la Hidrologia porFoster
(1924) para describir la distribucion de probabilidad de picos crecientes maximos anuales.
Cuando lainformacién es muy asimétrica positivamente, se utiliza una transformacién Log para
reducir la asimetria.

La distribucién Pearson Tipo lll, También llamada la distribucion gamma de tres parametros,
infroduce un tercer parametro, el limite inferior o parametro de posicion ¢, de tal manera que por
el método de los momentos, los tres momentos de la muestra (la media, la desviacién estandar
y el coeficiente de asimetria) pueden fransformarse en los tres parametros A, 8, € de la
distribucién de probabilidad.

Funcién de densidad de probabilidad Pearson Tipo Il

f(x) = (¥ (x—g) )T (p)parax > &

El sistema de distribuciones Pearsonincluye siete tipos; todos son soluciones paraf(x) en una
ecuacién de la forma:

d(f(x)/dx=(f(x)*(x-d))/(C, +C, *x+C, *x?)

Donde d es la modade la distribucion (el valor de x para la cual f(x) es un méaximo) y C0, C1y
C2 son coeficientes que deben determinarse. Cuando C2 = 0 es la solucion de la e cuacion
anterior (2.35), es una distribucion Pearson tipo ll, con una funcion de densidad de probabilidad
segunlaecuacion (2.35). Para C1=C2 =0, lasolucion de la ecuacion es una distribucionnomal.

Segun Markovick, 1965, mostré que no hay diferencia entre el ajuste de una distribucion Gamma
y una Log Normal, esta funcién de distribucién es muy popular debido a que cuando el
coeficiente de asimetria se iguala a cero se obtiene la distribucion Normal.

» Funcioén de densidad de probabilidad

Se dice que una variable aleatoria X tiene una distribucion Tipo lll si su funcion densidad de
probabilidades con origen en la moda, esta dada por:

A1 X=6;

£ 1 (x—&lj ve [ . J
alr(ﬂl) o

Donde a1, B1y 81, son los pardmetros de la funcion I'(31) es la funcion Gamma.

En las tablas se halla las propiedades basicas y la tabla de valores de la funcion Gamma.

Para; 01 SX<®

Donde:
01 = Parametro de Posicion
a1 = Parametro de escala
B1 = Parametro de forma
La variable reducida.

X—0,

a,

Porlo que

f(y)=r(1ﬁ)

> Funcion de distribucion acumulada.
La funcion de distribucién acumulada de la distribucion Pearson Tipo lll es:

y:

yﬂ_l *e_y
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X x—51j
F(X)=71 Ie[al *(X 'Blex
alr(ﬂl) 0 o
Sustituyendo: la ecuacién en se tiene:

F(y)= r(lﬁ)jy’“e‘ydy

La ecuacidn (2.37) es una funcién de distribucidn Ji cuadrada con 231 grados de libertad y X2=2y
F(y)=F(x2/v)=F,(2y/28,)

Segun Aparicio 1996, manifiesta que la manera de usar la funcién de distribucion Pearson Tipo
llles estrictamente valida cuando $1=n/2, donde n es un entero positivo cualquiera si, como es
comun, 231 es no entero, puede tomarse como el entero mas préximo o bien interpolar enla
tabla N° A.2 del apéndice A. Cuando 1<0.3, sera necesario acudir a tablas de la funcion de
distribucion Gamma de un Parametro.

Para la estimacion de parametros de la Funcion Acumulada F(x) ecuacidn se tiene 2 Métodos
de Estimacion.

Cuadro N° ... Método de Momentos Pearson Tipo III
Distribution Analysis: Pearson Type III
—————————————————— Summary of Data —-—-——-—-———-———-——=————-————-————-—
First Moment (mean) = 144.866
Second Moment = 1.433e03
Skew = -1.108e-01

Point Weibull Actual Predicted Standard
Number Probability Value Value Deviation
1 0.0476 95.6000 79.6809 16.0494
2 0.0952 95.9500 94.5348 12.8055
3 0.1429 96.5500 104.3512 11.3204
4 0.1905 96.7500 112.0300 10.4987
5 0.2381 97.2200 118.5270 10.0048
6 0.2857 103.2500 124.2863 9.6932
7 0.3333 106.6000 129.5558 9.4896
8 0.3810 140.6700 134.4921 9.3525
9 0.4286 152.5500 139.2045 9.2574
10 0.4762 157.3300 143.7757 9.1898
11 0.5238 158.9700 148.2772 9.1415
12 0.5714 161.9700 152.7816 9.1090
13 0.6190 164.0700 157.3560 9.0932
14 0.6667 166.9500 162.0744 9.1003
15 0.7143 167.3500 167.0302 9.1433
16 0.7619 168.3000 172.3534 9.2483
17 0.8095 168.8000 178.2445 9.4657
18 0.8571 191.3000 185.0564 9.9012
19 0.9048 199.4000 193.5348 10.8105
20 0.9524 207.7500 205.8967 13.0509
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————————————————— Predictions —-—-—---——-———————————————————

Exceedence Return Calculated Standard
Probability Period Value Deviation
0.5000 2.0 146.0309 9.1635
0.8000 5.0 177.0072 9.4094
0.9000 10.0 192.5722 10.6837
0.9500 20.0 205.0956 12.8697
0.9600 25.0 208.6879 13.7225
0.9800 50.0 218.8374 16.6969
0.9900 100.0 227.7939 20.0145
0.9950 200.0 235.8491 23.5470
0.9980 500.0 245.4314 28.4209

5.7. DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO IlI

Segun Chow, 1995, si log X sigue una distribucién Pearson Tipo lll, entonces se dice que X
sigue una distribucion log - Pearson tipo Ill. Esta es la distribucion estandar para analisis de
frecuencias de crecientes méximas anuales en los Estados Unidos (Benson, 1968).

Lalocalizacion del limite X0 en la distribucion Log - Pearson Tipo llldepende de la asimetriade
la informacion, se plantea 2 casos:

Si la informacion tiene asimetria positiva, entonces Log x 2 X0y X0 es un limite inferior.
Si la informacion tiene asimetria negativa, Log x < X0y X0 es un limite superior.

Segun Bobee, 1975. La transformacion Log reduce la asimetria de la informacion transformada
y puede producirinformacidn transformada con asimetria negativa utilizando informacion original
con asimefria positiva. En este caso, la aplicacion de la distribucién Log - Pearson Tipo |l
impondria un limite superior artificial a la informacidn.

Dependiendo de los valores de los parametros, la distribucion Log - Pearson Tipo Il puede
asumir muchas formas diferentes

Tabla N° 2.9 Localizacion de la moda para la distribucion Log - Pearson Tipo Ill como
una funcion de sus parametros.

Parametro de Forma f3 0<-Ln10 -Ln10<a<0 a>0
0<B<1 Sin moda, forma en J Moda minima forma en U Sin moda, forma en J
invertida
B>1 Unimodal Sin moda forma en J Unimodal
invertida
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» Funcion de densidad de probabilidad.
El primer paso es tomar los logaritmicos de la informacion hidrolégica, Z=logx, mayormente se
utilizan logaritmos con base 10, se calculan la media X, la desviacidn estandar Sx y el coeficiente
de asimetria Cs para los logaritmos de los datos.
La funcion de densidad para X'y Z se dan a continuacion:

A1
f (X) _ 1 (Iog X— Xj *e—(logx—x)/a
ar(ﬂl)

Si se hace una transformacion: Z = log(x)
La funcién densidad reducida es:

f (Z) (Z_ZO) a *e—(z—zo)/a

a’T(pB) 1.1
Donde:
Z = Variable aleatoria con distribucion Pearson Tipo Il
X = Variable aleatoria con distribucién Log - Pearson Tipo |ll
Z0 = Parametro de Posicion
a = Parametro de escala
B = Parametro de forma

En el caso de la distribucion Log - Pearson Tipo lll: X = 10z, la variable reducida es:
z-2,
(04

Por lo que la ecuacion queda de la siguiente manera:

e G

Y =

» Funcion de distribucion acumulada

La funcién de distribucion acumulada de la distribucion Log Pearson Tipo lll es:

F(2)= Tl (Z o Jﬂl oo
7, aF(ﬁ) a

Sustituyendo las ecuaciones anteriores se obtiene lo siguiente:

1 y
F(y)=——~ |y " *e”dy
F(ﬂ)!
La ecuacion (3.78 ) es una distribucién Ji cuadrada con 2@ grados de libertad y X2=2y
F(y)=F(2/v)=F, (2y/2p)
Para la estimacion de los parametros Zo, a y B de la funcién acumulada F(z) ecuacion.
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> Método de Momentos

El procedimiento recomendado para el método de momentos es convertir la serie de datos del
cuadro N° 3.16 a sus logaritmos y luego calcular los siguientes parametros:

Media:

D log x

Logx = n 1.2

Desviacion Estandar:

>(log x —log x)°
n-1 (11)
nY. (log x - log x)’
3
Coeficiente de Asimétrica: g = (n—1)n—-2)clogx)

ologx =
9%

El valor de X; para cualquier nivel de probabilidad se puede calcular a partir de la siguiente
expresion:

Logx = log X + Koy,

.Método de Momentos Log Pearson tipo III
Distribution Analysis: Pearson Type III
—————————————————— Summary of Data —-——-————————————=————————
First Moment (mean) = 144.866
Second Moment = 1.433e03

Skew = -1.108e-01
Point wWeibull Actual Predicted Standard
Number Probability Value Value Deviation
1 0.0476 95.6000 79.6809 16.0494
2 0.0952 95.9500 94.5348 12.8055
3 0.1429 96.5500 104.3512 11.3204
4 0.1905 96.7500 112.0300 10.4987
5 0.2381 97.2200 118.5270 10.0048
6 0.2857 103.2500 124.2863 9.6932
7 0.3333 106.6000 129.5558 9.4896
8 0.3810 140.6700 134.4921 9.3525
9 0.4286 152.5500 139.2045 9.2574
10 0.4762 157.3300 143.7757 9.1898
11 0.5238 158.9700 148.2772 9.1415
12 0.5714 161.9700 152.7816 9.1090
13 0.6190 164.0700 157.3560 9.0932
14 0.6667 166.9500 162.0744 9.1003
15 0.7143 167.3500 167.0302 9.1433
16 0.7619 168.3000 172.3534 9.2483
17 0.8095 168.8000 178.2445 9.4657
18 0.8571 191.3000 185.0564 9.9012
19 0.9048 199.4000 193.5348 10.8105
20 0.9524 207.7500 205.8967 13.0509
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————————————————— Predictions —-—————=—=—="="="="—"—"—"—"—"——"—"—'—————

Exceedence Return Calculated Standard
Probability Period Value Deviation
0.5000 2.0 146.0309 9.1635
0.8000 5.0 177.0072 9.4094
0.9000 10.0 192.5722 10.6837
0.9500 20.0 205.0956 12.8697
0.9600 25.0 208.6879 13.7225
0.9800 50.0 218.8374 16.6969
0.9900 100.0 227.7939 20.0145
0.9950 200.0 235.8491 23.5470
0.9980 500.0 245.4314 28.4209

5.8. DISTRIBUCION LOG - NORMAL DE Il PARAMETROS

Si la variable aleatoria Y = log X esta normalmente distribuida, entonces se dice que X esta
distribuida en forma lognormal. Esta funcion fue estudiada por primera vez por Galtén en el afio
de 1875, por eso es que se le llama también funcién de Galton.

Por el teorema del limite central, tenemos que si X es una variable aleatoria con distribucion
normal, se puede esperar una variable y=Inx, también con distribucién normal con media py y
varianza gy2, se usan estos parametros para especificar que la distribucién es logaritmica,
puesto que también puede usarse la media y la varianza de x.

» Funcioén de densidad de probabilidad
La funcion densidad de distribucién normal para Y es:

1[y—ﬂy]2
1 o 2 o,
nyﬁﬁf

Para -0 <y < +o0
Refiriendo la funcién de distribucion de f(y) con f(x), se tiene:

dy
Fe) =104~

f(y)=

4,1
Como Y=inx |9 X %50
1 _E[Inx’/‘y]
f)=—x©o—e* @
\ZIIXO&
Para X>0

fly) = Es la funcién de densidad de la distribucion normal para y con media py y variancia oy2.
f(x) = Es la funcién de densidad de la distribucién Log - Normal para X con pardmetro py y oy2.

Las tablas de distribucion normal estandar pueden ser usadas para evaluar la distribucion Log
Normal.
Como f(x) = f{y)/x; pero fly) es una distribucidn normal tenemos: f(x)=f(z)/xay
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> Funcion de distribucion acumulada
La funcion de distribucién acumulada para Xe Y es:

,1{ Lnx—p, 2

1 125y}dx

\/ﬁo Xo,

F(x) =

1 ¢ l{y_’”r
F(x) = et 1 dy
’\/ﬁ y-!.oo
Los valores de la funcién de distribucién de probabilidad F(y) se obtienen usando la formula de
Abramowitz y Stegun si la variable estandarizada se define como:
Y—H,

Oy

Z =

F(x) = L jeT dz

JJam

Para la estimacion de los parametros Hy y ¥ de lafuncién de Distribucion Acumulada F(x)
ecuacién se estimaron por 2 Métodos de estimacidn:

> Meétodo de Momentos

Utilizando el método de momentos de las relaciones entre la mediay la varianza de la variable
2

Xy los pardmetros Hy y Oy , pueden ser estimados por ¥ y Sy2 mediante la transformacionyi
= LnXi. Se sabe que y = Lnx tiene distribucion normal, mientras que x tiene distribucién Log -
Normal.

=3

" —2
yi2 —-ny j
SZ — (Iz—:ll.

y n-1

Los valores de Y y Sy2 se estiman a partir de n observaciones Xi, i=1,2,3,4....n

Segun Chow (1954), se presento la siguiente relacion para calcular Yy Sy2 sin que sea
necesario fransformar los datos previamente en sus logaritmos.

y - an i

2 | Cvi+1

S; = Ln(Cv* +1)
c, =

Donde Cv es el coeficiente de variacién de los datos originales X
Existen las siguientes relaciones para obtenerla Mediay Varianza de la distribucion Log Nomal.

e
Var(x)= #Xz(eayz _1)

2 /12
Cv= [eay _1}

64



Coeficiente de Asimetria: g = 3Cv+Cv3

2 2
Para valores practicos de v :0.1<%y <08
por:

2
g=0.52 + 4.85* %y

" larelacion es casi lineal y puede seraproximada

Que es correcta dentro del 2%, en el rango mencionado.

> Procedimiento de calculo.

Calcular los valores de la media * y la desviacion estandar %y del cuadro, con las
ecuaciones (2.54) y (2.55) de donde se obtiene lo siguiente:

Ha =4,941 %y =0.217
Reemplazando los valores de v y Ty , en la expresién reducida ecuacion donde:
Y=2o,+u,

Y =Z(0.277) + 4.941

Calcular el valor Z, la funcién de distribucion acumulada F(z) es una funcién de distribucion

normal. Las tablas de distribucion normal estandar pueden ser usadas para evaluar la
Loty

distribucion Log Normal F(z)= ~/27 se sabe que F(z)=F(y)=F(x)=1-1/T, para T=2 Afios

se tiene que F(z)= 0.5; valor de entrada para el célculo de Z Del apéndice A. Tabla N°A.3, se

tiene que Z=0

En el cuadro siguiente se muestran las precipitaciones maximas para diferentes periodos de

retorno por el Método de Momentos

Cuadro. Método de Momentos Log Normal de |l Parametros
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Distribution Analysis: 2 Parameter Log Normal
—————————————————— Summary of Data —-—-—---———-—-————-—-————-—-
First Moment (mean) = 144.866

Second Moment = 1.433e03

Skew = -1.108e-01

Point Weibull Actual Predicted Standard
Number Probability Value Value Deviation
1 0.0476 95.6000 91.2768 10.1942
2 0.0952 95.9500 100.1094 9.1086
3 0.1429 96.5500 106.5273 8.4623
4 0.1905 96.7500 111.9039 8.0378
5 0.2381 97.2200 116.7165 7.7638
6 0.2857 103.2500 121.1980 7.6087
7 0.3333 106.6000 125.4860 7.5563
8 0.3810 140.6700 129.6744 7.5978
9 0.4286 152.5500 133.8352 7.7282
10 0.4762 157.3300 138.0306 7.9452
11 0.5238 158.9700 142.3225 8.2491
12 0.5714 161.9700 146.7840 8.6433
13 0.6190 164.0700 151.4938 9.1349
14 0.6667 166.9500 156.5502 9.7356
15 0.7143 167.3500 162.0890 10.4653
16 0.7619 168.3000 168.3126 11.3568
17 0.8095 168.8000 175.5511 12.4684
18 0.8571 191.3000 184.4115 13.9112
19 0.9048 199.4000 196.2340 15.9367
20 0.9524 207.7500 215.2230 19.3449
————————————————— Predictions —-—-—-—-—-—-—-—-——————————————————
Exceedence Return Calculated Standard
Probability Period Value Deviation
0.5000 2.0 140.1604 8.0862
0.8000 5.0 173.9991 12.2243
0.9000 10.0 194.8451 15.6940
0.9500 20.0 213.9246 19.1074
0.9600 25.0 219.8250 20.1906
0.9800 50.0 237.6347 23.5127
0.9900 100.0 254.8805 26.7834
0.9950 200.0 271.7564 30.0184
0.9980 500.0 293.7102 34.2617

5.9. DISTRIBUCION LOG NORMAL DE Il PARAMETROS

Es una funcién de distribucién anéloga a la anterior con la Unica diferencia que el limite inferior
no es cero, fue introducida por primera vez por R. Gibrart el cual la llamé la ley de efectos

proporcionales.

Difiere de la distribucion Log Normal de Il parametros por la infroduccién de un limite inferior X0,

tal que: y = In(x-x0).
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» Funcion de densidad de probabilidad

La funcién de densidad de x es:

[ nx=x0)-sy TP
1 2 -
e

f(x) = '
(X=%y)+/2lo,

Para x>x0

Donde:

x0 = Paramefro de posicion

gy = Parametro de escala o0 media

oy2 = Parametro de forma o varianza

Haciendo la transformacién y = In(x-x0); la funcién de densidad reducida es:

TORNEI Ly

e
ny/g
Y—Hu, 1 1.
L= = f(2)= e?
Si Oy 2

> Funcion de distribucion acumulada

La funcion de distribucién acumulada del Método Log - Normal de lll Parametros es:

. ) _1[In(xxo)yyr
F(X) = el Jx
(x—xo)ayx/ﬂx{
2
[ y-ny
1 ¢ 7{ - }
F(y)=——=—1e - - d
(v) Gy\@_fw y
z7= Y= Ay = f(2)= /;7 Ie‘zzdz
Como %y VT

La funcion F(z) es una distribucion normal estandar, la que puede ser usada para evaluar la
distribucion Log Normal.

Parala estimacion de los parametros de Xo, Hy y % de la Funcion de Distribucion Acumulada
F(x) ecuacion (2.69) se tienen 2 Métodos de estimacién:
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> Método de Momentos

Los momentos de X pueden obtenerse de los correspondientes momentos de ladistibucionLog
Normal de Il parametros, debido a que las variables difieren solo en el parametro de posicion
Xo, ya que y = Ln (x-x0).

X=Xo+H

Donde:

X = variable aleatoria con distribucion Log Normal de lll parametros
H = Variable aleatoria con distribucion Log Normal de Il parametros
Xo = Parametro de posicion

Hy =Xo + E(H) =X, + 4,

1
Hy+50y

Media: #x =% T€
2 _ (eay2 _1)*e(2/’y+°'y2)

2 2
o, =0y

X

Varianza: ©x

El coeficiente de asimetria (g) esta dado por:
2 . 2
g :(e‘ry —1)A(e"y +2)

Luego las ecuaciones se obtienen los siguientes resultados:

o - g—0.52
Y\ 4.85

O'Z/
— #yr
Xo =M, —€"’

NOTA
En laecuacion se observa que para que exista un valor real 0y g debe sermayorque 0.52en
caso contrario, su valor sera imaginario
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Distribution Analysis: 3 Parameter Log Normal
—————————————————— Summary of Data —-——————————————————————
First Moment (mean) = 144.866
Second Moment = 1.433e03
Skew = -1.108e-01

Point Weibull Actual Predicted Standard
Number Probability Value Value Deviation
1 0.0476 95.6000 82.7777 12.0308
2 0.0952 95.9500 94,2581 10.4987
3 0.1429 96.5500 102.4778 9.8127
4 0.1905 96.7500 109.2668 9.5132
5 0.2381 97.2200 115.2601 9.4283
6 0.2857 103.2500 120.7652 9.4710
7 0.3333 106.6000 125.9610 9.5904
8 0.3810 140.6700 130.9661 9.7551
9 0.4286 152.5500 135.8682 9.9448
10 0.4762 157.3300 140.7391 10.1463
11 0.5238 158.9700 145.6462 10.3518
12 0.5714 161.9700 150.6654 10.5579
13 0.6190 164.0700 155.8732 10.7651
14 0.6667 166.9500 161.3603 10.9801
15 0.7143 167.3500 167.2477 11.2202
16 0.7619 168.3000 173.7106 11.5233
17 0.8095 168.8000 181.0268 11.9733
18 0.8571 191.3000 189.6941 12.7671
19 0.9048 199.4000 200.7783 14.4326
20 0.9524 207.7500 217.4842 18.8834
————————————————— Predictions —-—-—-—-—-—-—-—-——————————————————
Exceedence Return Calculated Standard
Probability Period Value Deviation
0.5000 2.0 143.1837 10.2489
0.8000 5.0 179.4762 11.8647
0.9000 10.0 199.5040 14.1951
0.9500 20.0 216.3833 18.5082
0.9600 25.0 221.3385 20.2930
0.9800 50.0 235.5810 26.8221
0.9900 100.0 248.4106 34.5206
0.9950 200.0 260.1197 43.0930
0.9980 500.0 274.2063 55.4513

En el cuadro siguiente se muestra el resumen de los resultados por el método estadistico,
aplicando el método de momentos desarrollados en el presente estudio. Se observa que la
diferencia entre uno y otro método puede serapreciable. En muchos casos las diferencias son
muchos mayores que las que resultan aqui. Una seleccion apresurada de cualquiera de los
métodos podria traducirse en una estructura sobre disefiada y costosa o su disefiaday peligrosa
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Cuadro Resumen de Métodos Estadisticos

. Método de momentos
Periodos Log Log Normal
de normal Gumbel Pearson Pearson Log N ormal I i
retorno Tipo Il parametros. .
Tipo I parametros.
2 144.8668 139.6037 146.0309| 146.0309 140.1604 143.1837
5 176.7206 177.5878 177.0072| 177.0072 173.9991 179.4762
10 193.3873 202.7366 192.5722| 192.5722 194.8451 199.504
20 207.1471 226.8598 205.0956| 205.0956 213.9246 216.3833
25 211.1547 234.5121 208.6879| 208.6879 219.825 221.3385
50 222.6292 258.085 218.8374| 218.8374 237.6347 235.581
100 232.9485 281.4839 227.7939| 227.7939 254.8805 248.4106
200 242.3916 304.7973 235.8491| 235.8491 271.7564 260.1197
500 253.8343 335.5554 245.4314| 245.4314 293.7102 274.2063

5.10. FIJACION DE LA DISTRIBUICIONES DE LOS MODELOS

Para un mejor andlisis de los datos hidrolégicos es necesario conocer el tipo o forma de
distribucion tedrica que puede representar aproximadamente ala distribucién empirica (método
estadistico) de estos datos. Para averiguar cuan aproximada es esta distribucion empiricaala
tedrica, es necesario realizar algunas pruebas estadisticas conocidas como prueba de ajuste.

> PRUEBAS DE AJUSTE

Consisten en comprobar graficay estadisticamente si las frecuencias empiricas de la serie de
registros analizados se ajustan a un determinado modelo probabilistica adoptado a priori, con
los parametros estimados en base a los valores maestrales.

Las pruebas estadisticas tienen por objeto medir la ceridumbre que se obtiene al hacer una
hipdtesis estadistica sobre una poblacién. Es decir, calificar el hecho de suponer que una
variable aleatoria se distribuye segun un modelo probabilistico.

Los ajustes mas comunes son:

Chi cuadrado.

Smimov — Kolmogorow.

Método del error cuadratico minimo

> PRUEBA DE CHI CUADRADO. Xc2.

La prueba de Chi cuadrado fue propuesta por Karl Pearson. Para aplicar la prueba es necesario
seguir el siguiente procedimiento:

Establecer una tabla de distribucién de frecuencias.

Agregara la tabla de distribucion de frecuencias observadas, los valores de frecue nciaesperada,
teniendo en cuenta la distribucidn teérica a la que se desea ajustar.

Calcular el estadistico (Xc2)

L
i=1 1

Donde:
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Xc2 : valor calculado de Chi cuadrado.
Oi : nimero de valores observados en el intervalo de clase i.
Ei : numero de valores esperados o predichos en el intervalo de clase i.

k : numero de intervalos de clase en el que se agrupa los registros.

Una guia practica empirica sugerida por Sturges (Pérez 1990) para determinar el nimero de
intervalos de Clase k es:

K=1+3.33log n

n=longitud de registros (numero de datos).

Determinar el Chi cuadrado tabular X2t de tablas existentes para un nivel de significancia (a),
estos valores usualmente se pueden tomar: 1%, 5%, 10%

X2a,(k —m—1)

Donde:
(k-m-1)
m

Son los grados de libertad

Es el numero de pardmetros que intervienen en la prueba.

Se realizan las comparaciones entre ambos valores X2¢ (calculado) y X2t(tabular).
Si X2c < X2t, se acepta la hipotesis de que los datos se aproximan estadisticamente a la
distribucidn tedrica en caso contrario se rechazan.

Enlos siguientes cuadros se observa el procedimiento de la prueba de Chi-cuadrado de donde
el niumero de intervalos de clase es igual a:

k =1+3.33 log(15) = 9.91 =5

Cuadro N° 12 para cada distribucién
Prueba de Chi Cuadrado - Bondad de Ajuste

Ajuste a una distribucion Normal

N° | INTERVALO DE CLASE OBSE(S\)’ADO ESP'(EER;ADO 0E |(0EQ| (OEYE
1 82.637|  108.563 7 3 4 16 | 533
2| 108563  134.489 0 5 5 25 | 500
3| 134489 160416 4 5 r 1 0.20
4| 160.416|  186.342 6 5 1 1 0.20
5| 186.342]  212.268 3 2 1 1 0.00
X = 5.40
Se acepta Xo <XeT| Xt = 5.99
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Ajuste a una distribucion Gumbel - Valor Extremo Tipo |

N° | INTERVALO DE CLASE OBSE(S;/ADO ESPERADO (E) O-E (O-EQ | (O-EY/E
1 82.600|  108.600 7 4 3 9 2.25
o| 108600  134.600 0 5 5 25 | 5.00
3| 134600  160.600 4 5 A 1 0.20
4| 160.600|  186.600 6 3 3.00
5| 186.600] 212,600 3 3 0.00
20 20 X, = 8.20
No se acepta Xe >Xer| Xt = 599
Ajuste a una distribuciéon Pearson tipo Il
N°| INTERVALO DE CLASE OBSE(g\)’ADO ESPERADO (E) O-E (O-EQ | (OEVIE
1 82.600|  108.600 7 3 4 16 5.33
2 108.600|  134.600 0 5 5 25 5.00
3 134.600|  160.600 4 5 A 1 0.20
4 160.600|  186.600 6 5 1 1 0.20
5 186.600|  212.600 3 2 1 1 0.00
20 20 X, =  5.40
Se acepta Xe<Xer| X+ = 599
Ajuste a una distribucion Log Pearson tipo Il
Ne | INTERVALO DE CLASE OBSE(S;/ADO ESPERADO (E) O-E (O-E)? | (O-EJE
1 82.600|  108.600 7 3 4 16 | 533
2| 108.600|  134.600 0 6 6 36 | 6.00
3| 134600  160.600 4 5 1 1 0.20
4| 160.600|  186.600 6 4 2 4 1.00
5| 186.600| 212.600 3 2 1 1 0.00
20 20 X = 7.20
No se acepta X >Xer| X = 599
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Ajuste a una distribucion Log Normal Il Parametros

N° | INTERVALO DE CLASE OBSE(S;/ADO ESPERADO (E) O-E (O-E)?| (O-EYYE
1 82.600 108.600 7 3 4 16 5.33
2 108.600 134.600 0 6 -6 36 6.00
3 134.600 160.600 4 5 -1 1 0.20
4 160.600 186.600 6 4 2 4 1.00
5 186.600 212.600 3 2 1 1 0.00
20 20 X = 7.20
No se acepta Xe >Xer| X = 599

> METODO DEL ERROR CUADRATICO MINIMO

Este método consiste en calcular, para cada funcién de distribucion, el error cuadratico.
n 7

C :{Z(xi _Yi)z}
i=1

Donde

Xi = es eli-esimo dato estimado

Yi = es el i-ésimo dato calculado con la funcién de distribucion bajo anélisis
N = Numero de datos

En el cuadro N° 3.30 se muestra el procedimiento estimado para cada uno de los diferentes

métodos estadisticos usados en el presente estudio.

> PRUEBA DE SMIRNOV KOLMOGOROV

Esta prueba consiste en comparar el méximo valor absoluto de la diferencia D que hay entre la

funcion de distribucion observada Fo(Pm) y la estimada F(Pm)
D= méx\ F(P,) - F(Pm)\

Con un valor critico d que depende del nimero de datos y el nivel de significancia seleccionada
si D<d, se acepta la hipdtesis. Esta prueba tiene la ventaja sobre la X2 de que comparalos datos
con el modelo estadistico sin necesidad de agruparlos. La funcion de distribucionde probabilidad
observada se calcula como:
Fo (Pm) =1- l

n+1
Donde m es el nimero de orden del dato Xm en una lista de mayor amenor y nes el nimero

total de datos.
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Meétodo del error cuadratico minimo

weibull T P (mm.) NORMAL Lg&igg\%sﬂ PEARSOHIN TIPO LOG P%IARSON GUMBEL
n
m/{n+1) | ANOS Po Pe P((I)’)e/zz Pe Po)e;Z Pe PO)CA‘Z Pe P((I:;,IZ Pe Pf)e;Z

1 0.05 21.00 207.75 208.04 0.08 215.22 55.85 213.33 31.11 213.33 31.11 213.33 31.11
2 0.10 10.50 199.40 194.43 24.66 196.23 10.02 194.93 19.99 19493 19.99 208.20 7748
3 0.14 7.00 191.30 185.28 36.23 184.41 4746 183.46 61.53 183.46 61.53 192.82 2.30
4 0.19 5.25 168.80 178.03 85.17 175.55 45.58 174.85 36.58 174.85 36.58 181.58 163.43
5 0.24 4.20 168.30 171.83 1243 168.31 0.00 167.81 0.24 167.81 0.24 172.60 18.49
6 0.29 3.50 167.35 166.28 1.15 162.09 27.68 161.75 31.33 161.75 31.33 165.02 545
7 0.33 3.00 166.95 161.16 33.57 156.55 108.16 156.36 112.19 156.36 11219 158.37 73.58
8 0.38 2.63 164.07 156.32 60.01 151.49 158.07 151.43 159.69 151.43 159.69 152.39 136.27
9 0.43 233 161.97 151.67 106.06 146.78 230.51 146.84 228.94 146.84 228.94 146.90 227.16
10 0.48 2.10 158.97 14712 140.30 142.32 277.04 14248 271.74 142.48 271.74 141.75 296.48
11 0.52 1.91 157.33 142.61 216.75 138.03 372.58 138.29 362.61 138.29 362.61 136.85 419.57
12 0.57 1.75 152.55 138.07 209.82 133.84 350.25 134.19 337.05 134.19 337.05 13212 417.34
13 0.62 1.62 140.67 133.41 52.62 129.67 120.84 130.12 111.19 130.12 111.19 127.49 173.76
14 0.67 1.50 106.60 128.58 482.99 125.49 356.68 126.02 377.25 126.02 377.25 122.87 264.68
15 0.71 1.40 103.25 123.46 408.28 121.20 32213 121.82 344.99 121.82 344.99 118.19 223.26
16 0.76 1.31 97.22 11791 428.16 116.72 380.33 11743 408.73 117.43 408.73 113.35 260.44
17 0.81 1.24 96.75 111.70 223.62 111.90 229.64 11271 254.75 112.71 254.75 108.21 131.22
18 0.86 1.17 96.55 104.45 6244 106.53 99.54 107.43 118.42 107.43 118.42 102.51 3549
19 0.90 1.11 95.95 95.30 0.42 100.11 17.30 101.12 26.75 101.12 26.75 95.77 0.03
20 0.95 1.05 95.60 81.70 193.35 91.28 18.69 92.42 10.09 92.42 10.09 86.56 81.65
SUMA 2778.115 3228.352 3305.170 3305.170 3039.193
C 52.708 56.819 57.491 57.491 55.129
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Método de Smirnov-Kolmogorov

Norrmal Log Normal Il pardmetros Gumbel Pearson Log Pearson

n[P(mm.)| Fo(Xm) FPX)- FPX)- FIPX)- FIPX)- F(PX)-
F(Xm) | Foxm) | F(xm) | Fo(Xxm) | F(Xm) FoXm) | F(xm) | Foxm) | F(xm) | Fo(Xm)

1] 207.75] 09524 | 0.9520 | 0.0004 | 09370 | 00154 | 0.9085 0.0439 0.950| 00028 | 09237 | 0.0287
2| 199.40| 09048 | 0.9250 | 0.0202 | 09150 | 00102 | 0.8851 0.0197 0.924| 0019 | 09037 | 0.0011
3| 191.30| 08571 | 0.8900 | 0.0320 | 0.8870 | 0.0209 | 0.8571 0.0000 0.891| 00337 | 08794 | 0.0222
4| 168.80| 0.8095 | 07360 | 0.0735 | 0.7650 | 0.0445 | 0.7446 0.0649 0.745| 00643 | 07777 | 0.0318
5| 168.30] 07619 | 0.7320 | 0.0209 | 07620 | 0.0001 | 0.7414 0.0205 0.741] 00208 | 07748 | 0.0129
6| 167.35| 0.7143 | 0.7240 | 0.0097 | 0.7550 | 0.0407 | 0.7353 0.0210 0733 0.0189 | 07691 | 0.0548
7| 166.95| 06667 | 0.7200 | 0.0533 | 07520 | 0.0853 | 0.7326 0.0660 0.730| 00631 | 0.7666 | 0.1000
8| 164.07| 0.6190 | 0.6940 | 00750 | 0.7300 | 04110 | 0.7132 0.0941 0705| 0.0855 | 07483 | 0.1203
9| 161.97| 05714 | 0.6740 | 01026 | 0.7130 | 0.1416 | 0.6983 0.1268 0686 01141 | 07343 | 0.1628
10| 158.97| 05238 | 06450 | 01212 | 06880 | 0.1642 | 0.6760 0.1522 0.657| 01336 | 07130 | 01892
11] 15733 04762 | 06200 | 01528 | 06740 | 01978 | 0.6633 0.1871 0.642| 01655 | 07008 | 0.2247
12| 15255 04286 | 05800 | 01514 | 06200 | 02004 | 0.6242 0.1957 0.594| 0.1655 | 06629 | 0.2343
13| 140.67| 03810 | 04560 | 0.0750 | 05060 | 0.1250 | 0.5149 0.1340 0470| 00891 | 05533 | 01723
14| 106.60| 03333 | 0.1560 | 01773 | 01430 | 0.1903 | 0.1699 0.1634 0.159| 04741 | 0.1760 | 0.1573
15| 103.25| 02857 | 0.1360 | 01497 | 01170 | 0.1687 | 0.1419 0.1438 0.138| 01479 | 0.1438 | 0.1419
16] 97.22| 02381 | 01040 | 01341 | 00770 | 04611 | 0.0979 0.1402 0.104| 01340 | 0.0934 | 0.1447
17| 9675| 01905 | 0.1020 | 0.0885 | 00750 | 01155 | 0.0949 0.0956 0.102| 0.0887 | 0.0900 | 0.1005
18] 9655 01429 | 04010 | 0.0419 | 00740 | 00689 | 0.0936 0.0492 0.101| 0.0420 | 0.0885 | 0.0543
19| 9595| 00952 | 0.0980 | 0.0028 | 00700 | 0.0252 | 0.0898 0.0054 0.098| 00026 | 00842 | 00110
20| 9560 00476 | 0.0970 | 0.0494 | 00680 | 00204 | 0.0877 0.0401 0.096| 0.0486 | 0.0818 | 0.0342

Valores criticos para la prueba Smirnov -Kolmogorov de bondad de ajuste

Tamafio de la a=0.10

muestra

a=0.05 a=0.01

5

10
15
20
25
31
40

0.51
0.37
0.30
0.26
0.24
0.22
0.19

N grande 12%
AIn

0.56 0.67
0.41 0.49
0.34 0.40
0.29 0.35
0.26 0.32
0.24 0.29
0.21 0.25

1'3%5 1.6%5

En el cuadro siguiente se muestra el procedimiento de calculo por método de Smirnov
Kolgomorov, de donde en la columna 2 se han escrito las precipitaciones maximas anuales
registradas ordenadas de mayora menor, enla columna 3 se calculan los valores de la funcion
de distribucion de probabilidad observada segun la ecuaciones anteriores

Se han encerrado en un rectangulo el valor de D para cada funcion de distribucién. Como se
puede observaren el cuadro siguiente, segun esta prueba se aceptaria todas las funciones de
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distribucion consideradas de dentro de un nivel de significancia de a=0.05, para el cual el valor
criico de d=0.26 con n=15

El método estadistico con el menor valorde D es el de Distribucién Normal porlo que, segun
esta prueba, este método seria la preferible

> SELECCION DEL METODO ESTADISTICO APROPIADO

En el cuadro siguiente se resume los resultados de las pruebas efectuadas anteriormente. En
este cuadro se han calificado las funciones segun el orden de preferencias indicado por cada
prueba de ajuste, dando 1 ala “mejor’y 5 a la“peor’. De estos resultados se concluye que la
funcion que mejor se ajusta a los datos es la DISTRIBUCION NORMAL

Seleccion de la funcién de Distribucion

, Chi- Brror Smirnov-
Método Estadistico Cuadrado ma’dr'étloo Kolmogorov
Minimo
Normal 1 1 2
Log Normal IT parametros 3 3 4
Gumbel- Valor Extremo 4 2 3
Pearson Tipo I11 1 4 1
Log Pearson Tipo 111 1 1 2

En conclusion después de realizar todas las pruebas de analisis estadistico la distribucion que
mejor se adecua es el método de DISTRIBUCION NORMAL

5.11. ESTIMACION DE LAS DESCARGAS MAXIMAS PROBABLES

Generalidades

Dada la magnitud de las subcuencas, para la estimacion de las maximas avenidas se ha tenido
en consideracién los calculos por el método de Mac Math:

5.11.1 GENERACION DE CAUDALES MAXIMOS

Las descargas maximas para las Sub cuencas 6 areas que lo componen el area de drenaje que
escurre al rio Huallaga se determiné mediante la formula de Mac Math, cuya expresion es la
siguiente:

C * P* AC0.58 * I 0.42

Qmax =
1000
Donde
C= Coeficiente de escorrentia.

= Precipitacion maxima en 24 horas (mm.)
Acp = Area de la cuenca en has.
I= Pendiente del curso principal (m./Km.)
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De los parametros que intervienen en esta formula, sobre el que se tiene que incidir, es decir,
es sobre el factores C, el cual se compone de las tres componentes, es decir

C=C1+C2+C3
Donde
C1 = Esta en funcion de la cobertura vegetal

C2 = Esta en funcién de la textura del suelo
C3 = Esta en funcion de la topografia del terreno
VEGETACION SUELO TOPOGRAFIA
PENDIE

COBERTURA C1 TECTURA C2 NTE (%) C3
100 0.08 | ARENOSO | 0.08 0.0-0.2 0.04
80-100 0.12 | LIGERA 0.12 0.2-0.5 0.06
50-80 0.16 | MEDIA 0.16 0.5-2.0 0.06
20-50 0.22 | FINA 0.22 2.0-5.0 0.10
0-20 0.30 | ROCOSA 0.30 5.0-10 0.15

Las descargas maximas calculadas por el Método de Mac Math, se muestran en los cuadros
respectivos de cada uno de las sub cuencas, tomando en cuenta las precipitaciones maximas
de 24 horas donde se contaban con datos y/o datos maximos de precipitaciones mensuales.

CUADRO DE RESUMEN GENERAL CON DIFERENTES
PERIODODS DE RETORNO
CAUDALES MAXIMOS RIO HUALLAGA

PERIODOS PUNTO DE PUNTO DE PUNTOS DE
DE RETORNO CONTROL"A" CONTROL"B" CONTROLES
RIO HUERTAS | RIO HUALLAGA TOTAL
M3ISEG M3ISEG
Estacion Yanah |[Estacion Cerrro
AlOS M3/SEG M3/SEG M3/SEG
2 185.31 120.65 305.96
5 23510 155.11 390.21
10 289.92 20915 499.07
25 437.06 29015 727.21
50 465.91 330.94 796.85
100 503.44 370.84 874.28
200 537.67 397.43 935.10
500 588.00 470.51 1058.51

Defensa Riberefia rio Huallaga Marge izquierda Trama: Puente Yigjo - Puente Muewo - Tomayquichua



CUADRO DE RESUMEN GENERAL CON DIFERENTES

PERIODODS DE RETORNO

CAUDALES MINIMOS RIO HUALLAGA

CAUDAL MAX | CAUDAL MAX | CAUDAL MAX

PERIODOS PUNTO DE PUNTO DE PUNTOS DE

DE RETORNO | CONTROL"A™ | CONTROL"B" | CONTROLES

afios M3/SEG M3/SEG M3ISEG

2 3.24 1.35 4.59
5 6.11 3.34 9.45
10 8.52 5.36 13.88
25 12.14 8.87 21.01
50 15.26 12.29 27.55
100 18.75 16.46 35.21
200 22.63 21.52 44.15
500 28.64 27.18 55.82

Diefensa Riberefia rio Huallaga Marge izquierda Trama: Puente Yigjo - Puente Muevo - Tomayquichua

Rio Huallaga Rio Huertas
Contral "B" Contral "A"

5.12. APORTE DE SEDIMENTOS EN CADA UNO DE LAS SUBCUENCAS
CONSIDERADAS Y PUNTOS DE CONTROLES.

El aporte de sedimentos a un curso de rio tiene gran influencia sobre la factibilidad técnica y
econdmicay sobre la operacién de proyectos de recursos hidricos. Los sedimentos ocasionan
no solamente reduccion de la capacidad de almacenamiento sino que también puedenllegara
ocasionar problemas en el funcionamiento de tomas y descargas de agua. La evaluacionprecisa
de esta influencia se hace dificil porque normalmente existen limitaciones significativas en la
informacidn basica disponible.

Sedimentos son todas aquellas particulas que una corriente lleva por deslizamiento, odamiento,
0 saltacién, ya seaen suspension o sobre el fondo del lecho. Los sedimentos tienen su origen
en el lecho, en las laderas del rio y en la cuenca hidrogréfica. Tres clases de materiales se
distinguen en un cauce natural considerando Unicamente la resistencia que ofrecen a ser
transportados poruna corriente: materiales no cohesivos o granulares, materiales cohesivos y
rocas.

El material granular esta formado por particulas sueltas. La fuerza que un liquido debe hacer
para mover las particulas es funcion del peso de cada particula y del coeficiente de friccion
interna. EI material cohesivo esta formado de particulas muy pequefias que ofrecen resistencia
al flujo de agua. La fuerza de cohesion que impide el transporte de las particulas por una
corriente es considerablemente mayor que el peso de la particula, y porlo tanto, una vez que
estafuerza es vencida, la particula se puede comportar como si fuera granulary ser transportada
en suspension debido a su peso y tamafio reducidos. El material rocoso usualmente no es
movido o rodado por una corriente de agua durante el tiempo de vida de una estructura. El
material rocoso puede comportarse como granular si esta fracturado y la energia del flujo es
muy alta.

El volumen de sedimentos que podria producir la cuenca en cada uno de las subcuencas
considerados tiene especial significacion en el disefio de las infraestructuras hidraulicas porque
permite cuantificar el volumen que ocuparia en el embalse y que constituiria el volumen muerb.

78



El aporte de sedimentos se determina utilizando diversas formulas empiricas y semiempiricas
como aquellas de Namba, J:B: Owen y F:A. Branson, murano. Us Bureau Reclamation y la
formula universal de perdida de suelos FUPS, que permiten cuantificar el aporte de sedimentos
en ubicaciones especificas cuando no se cuenta con mediciones de sedimentos ;enelpresente
estudio a todas las formulas, con excepcion de la FUPS, se le agrupa bajo ladenominacion de
empiricas, calculadas directamente.

»> FORMULAS IMPIRICAS - FORMULA DE NAMBA

AS =0.292P +0.474H —0.118F + 2452

Donde

AS = Aportacion de sedimentos en m3/ km?2 -Afio

P = Precipitacién media anual en mm.

H = Desnivel total de las elevaciones de la cuenca en metros

F = Relacion del area de suelo desnudo a area de suelo cubierto de

vegetacion, en porcentaje
» FORMULA DE J.B. OWEN Y F.A. BRANSON 1970

Para cuencas en el oeste del estado de Colorado,U.S.A.

AS = 19464.6(‘:) +14.29Ps —604.8

Donde
AS = Aportacion de sedimentos en m3/ km?2 -Afio

H
L
cauce principal, adimensional
Ps = porcentaje de suelo desnudo en la cuenca

Cociente entre el desnivel de cotas de la cuenca y la longitud total del

»> FORMULA DE MURANO

Obtenida en base a datos de 103 embalses

AS :1073.2 A£.21P0.97Mel.218C0.68

Donde

AS = Aportacion de sedimentos en m3/ km?2 -Afio
A = Area de la Cuenca en km?

P = Precipitacion media anual

Me = Elevacion media de la cuenca en msnm
Sc = Pendiente promedio de la cuenca

> FORMULA SEGUN U.S. BUERAU OF RECLAMATION

AS =1421.8A%%%

Donde
A = Area de la cuenca en km?2
AS = Aportacion de sedimentos en m3/ km?2 -Afio
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> FORMULA OBTENIDA EN BASE A MEDICIONES EN LA CUENCA DEL RIiO
MANTARO

AS = 780.7A %%

Donde
A = Area de la cuenca en km?2
AS = Aportacion de sedimentos en m3/ km?2 -Afio

Utilizando las datos de las Subcuencas y las formulas anteriormente referidas, se
obtuvieron los woliumenes de aportes de los sedimentos, en las secciones y/o puntos de
interés se muestran en el cuadro siguiente

SUB
SUB .
CUENCA: RIO CUENCA: RIO
SAN RAFAEL
FORMULA ggﬁg’gﬁ — HUALLAGA
“Al, CoNTROL
13 B”
m°/ kn¥ -afio m/ kn?-afio | m*/ kn -afio
NAMBA 3717.22 4214.92 7932.14
OWEN Y BRANSON 671.61 195.50 867.11
MURANO 150.02 130.34 280.36
USBR 269.00 243.73 512.73
MED.EN MANTARO 117.90 105.41 223.31
PROMEDIO ANUAL 302.13 168.74 470.87

5.13. HIDRAULICA FLUVIAL
5.13.1. Generalidades

El tramo en estudio desde el Puente Viejo hasta el Puente Nuevo del rio Huallaga en los tramos
que se han analizado un cauce semi inestable donde la pendiente del rio esta entre 0.0036 a
0.0021, donde en las pendientes bajas presenta acumulacién de materiales de agregado
colmatandose especialmente en el tramo a la entrada del puente calicanto.

Debido a su configuracién del rio Huallaga y con la necesidad de asegurar y proteger con cantos
rodados las zapatas y muros del sector en estudio especialmente, asi mismo de la inundacion
causado por fendmenos de maximas precipitaciones pluviales y su incremento de los caudales
en maximas avenidas especialmente afecta tramos del margen derecha, para lo cual es necesario
prevenir y mitigar las zonas wlnerables en las areas urbanas que se encuentran cercanas al
cause del rio Huallaga.

El rio Huallaga tramo identificado a determinado variables tirantes, ancho, pendiente y otras, a lo
largo de varios anos.

Cuando se impone un ancho de rio, este reacciona, produciéndose en su cauce erosion
(degradacion) o sedimentacion (agradacién), por eso es necesario determinar tedricamente el
ancho de equilibrio para el cual no se produzcan sedimentos, donde el ancho de equilibrio sera
determinado para la descarga critica de periodo de retorno de 100 afios es decir de 1,296.41
m3/seg.

Que para la proteccion de las zonas riberefias especialmente del margen derecha, es necesario
la construccion y de un sistema de defensa riberefia que garantice la proteccién de las zonas
urbanas y obras de Infraestructura publica y privada asentadas en el margen.
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Objetivo

Realizar La Investigacion Del Comportamiento Del Rio A Nivel De Expediente
Del Proyecto “Instalacion Del Senvicio De Proteccion Contra Inundaciones Del
Margen Izquierdo Del Rio Huallaga Tramo Puente Peatonal Carrozable Del

Distrito De Tomaykichwa-Provincia De Ambo.Huanuco

5.13.2. ANALISIS DE MAXIMAS AVENIDAS.

En base a los resultados del estudio Hidroldgico, se tiene el cuadro del analisis de los caudales
maximas avenidas para los periodos de retorno de 50 y 100 afios, que nos ha senido para

realizar su modela miento hidraulico mediante el programa Hec-Ras.
PERIODOS DE CAUDALES
RETORNO (Afios) MAXIMAS
(M3/SEG)
50 796.85
100 874.28

5.13.2.1. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD, n DE MANNING

En los calculos hidraulicos, la mayor dificultad reside en la determinacién del coeficiente de
rugosidad; que en buena cuenta significa estimar la resistencia al escogimiento en un cauce.

Para ello es necesario tener presente los factores que afectan el valor de n, encontrandose los

parametros siguientes:

- Rugosidad de la superficie
- Vegetacion

- Irregularidad del cauce

- Depositos y Socavaciones
- Alineamiento del Cauce

- Tamafio y forma del canal
- Nivel y Caudal

- Transporte de material
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» CALCULO DE LA RUGOSIDAD
Todos los parametros mencionados participan en la conformacién de la rugosidad, sin embargo
unos inciden mayormente mas que otros, en éste caso la rugosidad para un tramo determinado
esté dado por la siguiente expresion:
N=(no+ni +nz2+ n3 + na)ms

Donde:

n = Coeficiente de rugosidad a determinar

no = valor basico de n para un cauce recto, uniforme y liso en los materiales.

n1 = Valor agregado para corregir el efecto de irregularidades de superficie,

n2 = Valor que depende de la variacion de la forma y tamafio de la seccién,

n3 = Valor que depende de las obstrucciones,

ns = Valor que depende de la vegetacion y condiciones de flujo,
ms = Factor de correccion por efecto de los meandros del canal,

Para la determinacion de la rugosidad en el rio Huallaga, se uso los valores del
siguiente Cuadro.

CALCULO DE COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
CAUCE CON TALUDES NATURALES

(Material Aluvial)

CONDICIONES DEL CAUSE DEL RIO VALORES ESTIMADOS
1Material Considerado | Grava arenosa No 0.024
2 Grado de Menor o n1 0.004
Irregularidad moderado
3 variaciones Seccion alternante n2 0.002
Transwversal
4 Efectivo Relativo menor n3 0.000
5 Vegetacién Nula n4 0.000
4 cantidad de menor ms 1.000
meandros

n= 0.030




» CALCULO DE COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
CAUCE CON TALUDES NATURALES

(Afloramiento Rocoso)

CONDICIONES DEL CAUSE DEL RIO VALORES ESTIMADOS

1Material Considerado Afloram.Rocoso No 0.035

2 Grado de Irregularidad Moderado N1 0.005

3 variaciones Seccion alternante n2 0.000

Transversal

4 Efectivo Relativo menor n3 0.000

5 Vegetacion Poca N4 0.000

4 cantidad de meandros menor ms 1.000
n= 0.045

Tomando parael rio Huallaga de acuerdo a las condiciones observadas en el terreno los
siguientes valores:

Rio Huallaga Cause Principal :n=0.030
Rio Huallaga Cause Secundario :n =0.045

5.14. SIMULACION HIDRAULICA EN EL RIO HUALLAGA

Se analizé para el tramo en estudio del comportamiento Hidraulico del rio Huallaga, el
comportamiento del perfil hidraulico, para los caudales de disefio de 100 y afos de periodo de
retorno, mediante el empleo del programa del Hec-Ras Version3.1.1, 1997, que viene a ser un
modelo hidraulico desarrollado por U.S.Armes Corps Of Engineers, hidrologic Engineering Center
(HEC), sobre la base del Hec -2, en entorno Windows.

El HEC-RAS, permite el estudio del comportamiento hidraulico de un rio, calculando el perfil
hidraulico de la superficie del agua en su situacion natural o actual y/o en la situacion del proyecto,
para flujo permanente y gradualmente variado.

El procedimiento de célculo esta basado en la solucién de la ecuacién Unidimensional de energia,
considerando pérdidas por friccion y evaluadas con la ecuacion de Manning.

5.14.1. CONSIDERACIONES DE LA SIMULACION

» TRAMO DE LA SIMULACION
Sobre el levantamiento total del tramo en estudio del rio Huallaga comprendido desde la
Progresiva Puente Viejo KM.: 0+000 hasta la progresiva Puente Nuevo KM.: 0+646.77 en una
longitud de 646.77 metros, y 66 secciones topograficas cada 10 metros.
Del analisis de Maximas Avenidas en el rio Huallaga tramo en estudio, se eligié para la simulacion

los siguientes caudales maximos instantaneos de disefio (Qmax—in) con periodos de retorno de
50 y 100 anos.
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>

Qmax-in 50 = 796.85m3/s
Qmax-in 100 = 874.28 m3/s

INFORMACION BASE (DATA) PARA SIMULACION

En los cuadros anexos (Estudio de Hidraulica é Hidraulica Fluvial-Rio Huallaga) se muestra la
informacién base para la simulaciéon (Cross Seccion Data Base Geometry Data), identificandose
en el cuadro de Izquierda a Derecha los siguientes parametros.

>

Estacion de la Simulacién Hidraulica, de aguas abajo, hacia aguas arriba (Secciones
No 1 -48 su equivalencia de 1 el final y 48 el Inicio)

River, Nombre del rio.

Progresiva, Aguas abajo hacia aguas arriba (TRABAJO DE TOPOGRAFIA
REALIZADO POR EL RESPONSABLE DE LA PRESENTE TESIS)

Reach, tramo Upper o coger, a partir de un punto de referencia.

Downstream Reach lengths, distancias entre secciones consecutivas en los ejes
Izquierdo y derecho (LOB, Channel, y ROB)

Manning’ s Values, valores del coeficiente de rugosidad para el cauce principal y
secundario (LOB,Channel y ROB)

Main Channel Reach lengths, puntos extremos del cause principal (Left Bank y Left
Bank)

Coeficiente de Contracc, Expans, coeficiente de contraccién y expansion por el
cambio de seccion.

Cross Seccion, X-Y Coordinates, Coordenadas de la seccién a partir de la
informacién topografica.

Datos Ingresados a HEC-RAS. Asi como se muestran en los dibujos de las ventanas
del programa.

HEC-RAS 3.1.3

File Edit Run View Options Help

[ I s 2 1 5 P ) il
Project: [DEFENSA RIBEREFA RIO HUALLAGA [C:hiberea. pri
Plan: |Plan 02 |C:Miberea. pOil
Geametry: |[DDEFENSA RID HUALLAGA, [C:hiberea. g0l
Steady Flow:  |Flow 01 |C:viberea. i

Unsteady Flow: | |
Description : | TESIS "CONSTRUCCION DE L& DEFENSA RIBERENA DEL RiD HUALLAGA MARGE B ISI Unitz
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J File Edit WYiew Tables Tools Help

i Tools| River |Storage | SA. | Pump RS
Editors Reach | Area Conn. | Station m
| =—| @ p—a O | (X115

1 et &=

Inline
Structure

Lateral

Structure

|

Storage
Area

Storage
Frea Conn,

‘

Pump
Station

ezl

HTah
Pararn.

“wirn J _I—

0.8584, 0.2577

Cross Section - Warning Geometry is newer than output.

ile  Options  Help

iver: |[RID HUALLAGA | >le] | + itn Fieload Data

each: |F'te Tomayqui.: j River Sta.: |4._-" j ﬂ

DEFEMSA RIBER[Select the River Station for Displavln: Plan 02 31/07/2017 &

PROG . .0+020
<04 I 03 I .D4'>{
20407 Legend
—_— i —
EG 100 Afcs
E3 50 Afios
e N—
20307 WS 100 Afios
E WS 50 Afins
= 20257
=] Ground
= -
& 2020 Bank Sta
U
2015
L======f===========
20107 \\_ ||
2omEs+—F———r—r—+—r 7T T —r 7T T T T 717
i} 10 20 30 40 S0 0] 70
Station {m)
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-Profile Plot

= Fil= ©ptions Help
Fie PEAChES |l-|‘l‘| Profiles ... I .""'Il Reload Data
Reac DEFEMSA RIBEREMA RIO HUALLAGA, Plan: Plan 02 2150772017 1=
f— RO HUALLAGS Pre Tomayqui.: 4’|
200 Legend
i ———
] ES 100 Afos
20 EG S0 Afios
— d —_—
E ] WS 100 Afios
c . T hococs
_ 2 2020 Crit 100 Afios
E N —
< o . WS a0 Afios
§ Y e e S adon
E 201 |:| 1i ':”t 5':' nE'-rIDS
o 3 N
== Ground
]} 150 300 450 EOO Fa0
Main Channel Distance (m) -
= r
Station (m)

)

Sle  Options  Help

Enter/E dit Mumber of Profiles [2000 max): ] Reach Boundary Conditions | |

River. |RID HUALLAGA -]

Reach: |F'te Tomaygui.: ﬂ River Sta.: |48

Flaw Change Location
River Reach RS A0 Afios | 100 Afios
RI0 HUALLAGA |Pte Tomaypqui.: 796,85 a74.28

2l Steady Flow Analysis
Sile CpEions Help

FPlan . |Plan 02 Short ID secciones
Geometny File [DDEFEMSA RIO HUALLAGS,
Steady Flow File : ||:|D.‘_,\.I o

Flowe B egime Flan Deszcription :

=+ Subcritical
7 Supercritical
T mimed

B Ll

CORMPUTE

“nter o compute water surface profiles

Cuadro donde se comprueba que el programa del HEC-RAS es aceptado los datos.
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Steady Flow Simulation
River: RIO HUALLAGA, RS: 48
Reach: Pte Tomapqui.: Mode Type:  Cross Section

Profile; 100 Afios

Sinulation: 2/2 ————
Computation Meszages

Steady Flow Simulation Wersion 3.1.3 May 2005
Finished Steady Flow Simulation

Tatal Computation Time = 0 min 0,24 zec

Cloze

» RESULTADOS DE LA SIMULACION EN EL TRAMO EN ESTUDIO

>

>

>

Los resultados se encuentran en el anexo de modelo HEC-RAS,
Reach, Lower.

River ST, estacion en el rio.

Profile, Periodo de retorno del caudal de disefio ( por filas: 50 , 100)

Qtotal (m3/s), caudal maximo Instantaneo de disefio por fila y periodo de retorno
(796.85 y 874.28 m3/s.)

Min Ch EI (m), Elevacién del fondo del cauce.

W.S. (m), Elevacion de la superficie del agua.

Crit.W.S. (m), elevaciéon de la superficie del agua critica.

E.G.Elev (m), Elevacién de la linea de Energia.

E.G.Slope (m/m), pendiente de la linea de energia.

Flow Area (m2), Area hidraulica.

Top Windth, ancho superior o espejo de agua.

Fraude # Chi, Numero de Fraude.

Con los niveles de las aguas méximas (Q 100), se construyeron los perfiles
hidraulicos correspondientes a partir de los cuales se determinaria las cotas de

corona de la defensa Riberefia en el margen izquierda del tramo en estudio Puente
Viejo — Puente Nuevo en el distrito de Tomayquichua.
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Gréfica que presenta con periodos de retorno de 50 y 100 afios lineas de borde.

. General Profile Plot - Yelocities

File ©Options Standard Plots  User Plots  Help

{Fial] Table
DEFEMNSA RIBERERA RIC HUALLAGA Plan: Plan 02 31072017 J
Pte Tomayqui. i
81 Legend
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[

% X-Y-Z Perspective Plot - Warning Geometry is newer, than output. (Recording AVI: B9 frames) |:H§|r>__<|
File Options
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% X-Y-Z Perspective Plot - Warning Geometry is newer than output. (Recording AVI: 106 frames)
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Las graficas respectivas se presentan las secciones del rio mostrando los niveles que
alcanzaria los caudales de maximas avenidas con periodos de Retorno de 50 y 100 afos.
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» TRAMOS CRITICOS LOCALIZADOS MEDIANTE EL MODELAMIENTO
HIDRAULICO PARA UN PERIODOS DE RETORNO DE 100 ANOS

TRAMOS I: Corresponde al sector que abarca desde el Puente viejo hasta el
Puente Nuevo, margen izquierdo cuyo sector critico se encuentra de la
progresiva 0+000 hasta la progresiva Km. 0+647

Estas zonas criticas son expuestas a posibles inundaciones con los cambios
climaticos que se vienen ocurriendo, por los posibles desbordes fluviales, que
ocasionarian el colapso de los muros de contencion o encauzamientos que
protegen las riberas de las avenidas, para periodos de retorno de 100 afos.

Los tirantes son calculados mediante el programa Hcanales, teniendo en
consideracion la pendiente promedio, coeficiente de rugosidad y el ancho
efectivo del rio en las zonas criticas como se indican en el plano No HP-01 y Hp-
02 que se adjuntan en el anexo. Cuyos tirantes son:

Ancho efectivo de 25 metros, Y = 3.00 metros.
Para periodos de retorno de 100 afos.

6.00 SOCAVACION GENERAL DEL CAUCE DEL RIO HUALLAGA MARGEN
IZQUIERDATRAMO: TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE
DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA.

Es aquella que se produce a todo lo ancho del cauce cuando ocurre una
crecida debido al efecto hidraulico de un estrechamiento de la seccion; la
degradacion del fondo de cauce se detiene cuando se alcanza nuevas
condiciones de equilibrio por disminucién de la wvelocidad a causa del aumento
de la seccidn transversal debido al proceso de erosion.

Para la determinacién de la socavacién general se empleara el criterio de
Lischtva-Levediev.

La velocidad erosiva media que se requiere para degradar el fondo esta dado por
las siguientes expresiones:

Ve == 0.60 gd**bH.*; m/s, suelos cohesivos

Ve == 0.68 bd®28H.%, m/s, suelos no cohesivos

En donde:

Ve

Velocidad media suficiente para degradar el cause en m/s

Gd

Hs, medida desde la superficie del agua (Ton/m3)

Peso volumétrico del material seco que se encuentra a una profundidad

b= Coeficiente que depende de la frecuencia con que se repite la avenida que se
estudia. Ver tabla N° 3
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X = Es un exponente variable que estd en funcién del peso volumétrico gs del
material Seco (Ton/m3)

Hs = Tirante considerado, a cuya profundidad se desea conocer que valor de

Ve se requiere para arrastrar y levantar en material (m)

dm = Es el diametro medio en (mm) de los granos obtenidos del fondo
calculado con la expresion dm =0.01 } di pi

En el cual:

di = Didmetro medio, en mm, de una fraccién en la curva granulométrica de

la muestra total que se analiza.

pi = Peso de esa misma porcion, comparada respecto al peso total de la
muestra. Las fracciones escogidas no deben ser iguales entre si.,.

Para el célculo de la profundidad de la socavacién en suelos homogéneos se usara las
siguientes expresiones.

Suelos cohesivos:

1/(1+x)
5/3
aH,

0.60bg ™

Suelos no cohesivos:

aH 5/3 1/(1+x)
Hs = > 028
0.68bg°
Qd
- 5/3
H. '“B,m
Donde:
Qd = caudal de disefio (m3/s)
Be = ancho efectivo de la superficie del aguaen la seccion transversal
m = coeficiente de contraccion Ver tabla N° 1
Hm = profundidad media de la seccion = Area/ Be
X = exponente variable que depende del diametro del material y se encuentraen la tabla
Ne 2
dm = didmetro medio (mm)
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TABLA N° 1
COEFICIENTE DE CONTRACCION

Velocidad Longitud libre entre dos margenes

media en la 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106
seccion en
s 124 200
Menordel | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00
1.00 1.00
1.00 096 097 098 099 09 099 100 100 100 1.00 1.00
1.00 1.00
150 094 09% 097 097 097 098 099 099 099 099 1.00
1.00 1.00
2.00 093 094 09 09 097 097 098 098 099 099 0.99
0.99 1.00
2.50 090 093 094 09 09% 09% 097 098 098 099 0.99
0.99 1.00
3.00 089 091 093 094 09 09% 09 097 098 098 0.99
0.99 0.99
3.50 087 09 092 093 094 09 09 097 098 098 0.99
0.99 0.99
400 o 085 08 091 092 093 094 09 096 097 098 0.99
mayor 0.99 0.99
TABLA N° 2

VALORES DE X PARA SUELOS COHESIVOS Y NO COHESIVOS

SUELOS COHESIVOS SUELOS NO COHESIVOS
P. especifico X dm (mm) X

0.80 0.52 0.05 0.43
0.83 0.51 0.15 0.42
0.86 0.50 0.50 041
0.88 0.49 1.00 0.40
0.90 0.48 1.50 0.39
0.93 0.47 2.50 0.38
0.96 0.46 4.00 0.37
0.98 0.45 6.00 0.36
1.00 0.44 8.00 0.35
1.04 043 10.00 0.34
1.08 0.42 15.00 0.33
112 041 20.00 0.32
116 0.40 25.00 0.31
1.20 0.39 40.00 0.30
124 0.38 60.00 0.29
1.28 0.37 90.00 0.28
134 0.36 140.00 0.27
140 0.35 190.00 0.26
1.46 0.34 250.00 0.25
152 0.33 310.00 0.24
158 0.32 370.00 0.23
1.64 0.31 450.00 0.22
171 0.30 570.00 0.21
1.80 0.29 750.00 0.20
1.89 0.28 1 000.00 0.19
2.00 0.27
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TABLA N°3
VALORES DEL COEFICIENTE b

Periodo de Retorno del gasto de disefio Coeficiente b
(afios)

2 0.82

5 0.86

10 0.90

20 0.94

50 0.97
100 1.00
500 1.05

El método que sera expuesto se debe a K, F, Artamonov y permite estimar la
profundidad de socavacién al pie de la estructura. Esta erosion depende del
gasto que tedricamente es interceptado por el margen, relacionando con el gasto
total que escurre por el rio, del talud que tiene los lados de la defensa y del
angulo que el eje longitudinal que la obra forma con la corriente. El tirante
incrementado al pie de un estribo medido desde la superficie libre de la corriente,
esta dado por:

St= Pa Pq Pr Ho
Donde:
Pa = coeficiente que depende del 4ngulo a que forma el eje de estructura con la

corriente, como seindica en la figura siguiente; su valorse puede encontraren la tabla N° 4

Pq = coeficiente que de pende de la relacién QL/Q en que QL es el gasto que
Tedricamente pararia porel lugar ocupado por elestribo si éste no existieray Q, es el

gasto total que escurre por el rio. El valor de Pq puede encontrarse en la tabla N° 5

Pr = coeficiente que depende del talud que tienen los lados del rio, su valor puede

obtenerse en al tabla N° 6

Ho = tirante que se tiene en la zona antes de la erosion
TABLA N°4
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO Pa EN FUNCION DE a
30° 60° 90° 120°
a 1500
0.84 0.94 1.19 1.00 1.07
Pa
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TABLA N°5
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO Pq EN FUNCION DE QUQ

0.10 020 030 040 050 0.60 0.70
QUQ 0.80
2,00 265 32 345 367 387 206
Pq 4.20
TABLA N° 6
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO PrEN FUNCION DE R
ALUD 0 050 .00 150 2,00
' 3.00
1.00 001 085 083 061
Pr 0.50

Caracteristicas del material del lecho de cauce

Las caracteristicas del suelo y tipo de material con se cuenta en los distintos

Tramos del Rio Huallaga del Margen lzquierda Ver en el estudio de Geotecnia, como

Granulometria de suelo y el Peso especifico.
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ESTUDIO DE SOCAVACION MARGEN IZQUIERDA RIO HUALLAGA TRANO:
TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA
SOCAVACION:

La socavacidn que se produce en un rio no puede ser calculada con exactitud, solo estimada, muchos factoras intenienen en la ocurrencia

de este fendmeno, tales como:

- El caudal.

- Tamafio y conformacion del material del cauce.

- Cantidad ds transporte de sdlides.

Las ecuaciones que s prasentan a continuacion on una guia para estimar la geometria hidréulica del cauce de un rio. Las mismas estan
en funcion del material del cauce.

SOCAVACION GENERAL DEL CAUCE:

Es aquella que se produce a toda lo ancho del cauce cuando ocurre una crecida debido al efecta hidraulico de un estrachamisnto dz la
seccion; la degradacion del fonda de cauce se detiene cuando se alcanzan nuevas condiciones de equilibrio por disminucidn de la velocidad
a causa del aumento d la seccidn transversal debido al procesa de erosicn.

Para la determinacidn de la socavacion general se empleard el crtenio de Lischivan - Levediev :

Velocidad erosiva que es Ia velocidad media que se requiere para deqradar el fondo esta dado por las siquientes expresiones:

Ve =060 bH! miseg suelos cohesivos
V=068 bd, 0 HE m/seg suelos no cohesivos
En donde:
Ve= Velocidad media suficiente para degradar el cauce en m/seq.
0s- Peso valumétrica del matenal seco que se encuentra a una profundidad Hs, medida desde Ia superficie del agua (Ton/m3)

= Coeficient que depende de la frecusncia con qua 52 repite |a avenida que se estudia. Vertaba N° 3
%= Es un exponente variable que esta en funcidn del peso valumétrico gs del matenial seca (Tan/m3 )
Hy- Tirante considerado, a cuya profundidad se desea conocer que valor de Ve se requiere para amastrar y levantar

al material (m )

dy- Eseldidmetro medio ( en mm ) de los granos del fondo obtenido sequn la expresidn.
I = 0.015dipi
Enelcual
i= Didmetro medio, en mm, de una fraccidn en la curva granulométrica de la muestra total que se analiza
pi= Peso de esa misma porcion, comparada respecto al peso total de la muestra. Las fracciones escogidas no deben ser

iguales entre si.
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(1) - Perfil antes de |a erosidn.

(2 ) - Perfil después de la erosidn

Calculo de la profundidad de |a socavacion en suelos h

Suelos cohesivos:

Hs -

Suelos no cohesivos:

Hs -

Donde: x =

2 S [ 110w

608 y41

Qal/ (Hm™ Beb)

Qg = caudal de disefio (m3/seg)
B: = ancho efectivo de 1a superficie del liguido en |a seccion transversal

u = coeficiente de contraccion. Ver tabla N° 1

Hem
X
A =

diametro medio (mm)

profundidad media de 1a seccién = Area [/ Be
exponente variable que depende del didmetro del materal y se encuentra en |a tabla N° 2

TABLA N°1
COEFICIENTE DE CONTRACCION, p
Velocidad mediaen la Longitud libre entre dos estribos
seccion, enm/ seq 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 124 200
Menor de 1 100 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00 1.00 1.00
1.00 096 097 098 099 099 099 100 100 100 100 100 100 1.00
150 094 09 097 097 097 098 09 099 099 099 100 100 1.00
200 093 094 095 09 097 097 098 098 099 099 099 099 1.00
250 090 093 094 09 09 09 097 098 098 099 099 099 100
3.00 089 091 093 09 09 09 09% 097 098 098 099 099 099
350 087 090 092 093 094 09 09 097 098 098 099 099 099
4.00 o mayor 085 089 091 082 093 094 09 096 097 098 099 099 099

COEFICIENTE DE CONTRACCION ( 1 =0.98)
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VALORES DE X PARA SUELOS COHESIVOS Y NO COHESIVOS

SUELOS COHESIVOS

P. especifico yd (T/m3)

X

0.80
0.83
0.86
0.88
0.90
093
0.96
0.98
1.00
1.04
1.08
112
1.16
1.20
1.24
1.28
1.34
1.40
1.46
1.52
1.58
1.64
1.71
1.80
1.89
2.00

0.52
0.51
0.50
0.49
0.48
0.47
0.46
0.45
0.44
0.43
0.42
041
0.40
0.39
0.38
0.37
0.36
0.35
0.34
0.33
0.32
0.31
0.30
0.29
0.28
0.27

TABLA N- 2

SUELOS NO COHESIVOS

dm (mm) X
0.05 0.43
0.15 0.42
0.50 041
1.00 0.40
1.50 0.39
250 0.38
4.00 0.37
6.00 0.36
8.00 0.35
10.00 0.34
15.00 0.33

20.00 0.32
25.00 0.31
40.00 0.30
60.00 0.29
90.00 0.28
140.00 0.27
190.00 0.26
250.00 0.25
310.00 0.24
370.00 0.23
450.00 0.22
570.00 0.21
750.00 0.20
1000.00 0.19

TABLA N° 3
VALORES DEL COEFICIENTE B
Periodo de retorno Coeficiente
del gasto de disefio B
(afios )
2 082
5 0.86
10 0.90
20 0.94
50 097
100 1.00
500 105

SOCAVACION AL PIE DE LOS ESTRIBOS:
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El método que sera expuesto se debe a K. F. Artamonov y permite estimar no sclo la profundidad de socavacion al pie de
estribos, sino ademas al pie de espigones. Esta erosion depende del gasto que tedricamente es interseptado por el espigon,
relacionando con el gasto total que escurre por el rio, del talud que tienen los lados del estribo y del angulo que el eje
longitudinal de la obra forma con la corriente. El tirante incrementado al pie de un estribo medido desde la superficie libre de
la corriente, esta dada por:

St = P,P,PgH,

P. = coeficiente que depende del angulo a que forma el eje del puente con la corriente, como se indica en la figura
siguiente; su valor se puede encontrar en la tabla N° 4

P, = coeficiente que depende de la relacion Q4/Q, en que Q, es el gasto que tedricamente pasaria por el lugar ocupado por
el estribo si éste no existiera y Q, es el gasto total que escurre por el rio. El valor de P puede encontrarse en la
tablaN° &

P, = coeficiente que depende del talud que tienen los lados del estribo, su valor puede obtenerse en la tabla N° 6

H, = tirante que se tiene en la zona cercana al estribo antes de la erosion

TABLA N°4
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO Pax EN FUNCION DE =

L] 30° 60° 90° 120° 150°
P. 0.84 0.94 1.00 1.07 1.19

TABLA N°5
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO Pgq EN FUNCION DE Q41/Q

Q4/Q 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80
Pq 2.00 2.65 3.22 345 367 3.87 4.06 4.20
TABLA N°6

VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO Pg EN FUNCION DER

TALUDR 0 0.50 1.00 1.50 2.00 3.00

Pr 1.00 0.91 0.85 0.83 0.61 0.50
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION

TIFO DE CAUCE 2 (ver cuadro adjunto)

CAUCE

TIPO

SUELO COHESNO
SUELO NO COHESNO

A- Calculo de la socavacion general en el cauce: TRAMO | MARGEN DERECHO RIO HUALLAGA

TRAMO: Puente Tingo ~ PR=100 ANOS
Hs = profundidad de socavacion (m)

Qd = caudal de disefio

Be = ancho efectivo de |a superficie de agua

Ho = tirante antes de la erosion

Vm = velocidad media en la seccion

M= coheficiente de contraccion. Ver tabla N° 1

¥4 = peso especifico del suelo del cauce

dm = didmetro medio

X = exponente variable. Ver tabla N° 2

Tr = Periodo de retorno del gasto de disefio

b = coeficiente que depende de la frecuencia del caudal de disefic. Ver tabla N? 3
A = dareadela seccion hidraulica

Hm = profundidad media de la seccion

a =

Entonces,
Hs = 298 m

ds = profundidad de socavacion respecto al fondo del cauce

ds = 148 m

Asumimos ds= 150 m

87428 m3lseg

35.00 m
1.50 m

5.09 miseg

0.85

2.09 Tn/m3

14.03 mm

0.375

100.00 afios

1.00
154.00 m?2
3500 m

3.269
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7.0.0. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo al andlisis de la informacién de las estaciones hidrometeoroldgicas y los sucesos
ocurridos, se puede concluir lo siguiente:

v" Hidroldgicamente diciembre, enero, febrero y marzo fueron los meses de transiciSndonde
se presenta el periodo de precipitaciones intensas y maximos caudales

v' Para la delimitacidn de la cuenca se han usado las siguientes cartas 20-K.
v' Los parametros geomorfoldgicos de las subcuencas son las siguientes

SUB CUENCA:
SUB CUENCA: RIO SAN
I SUINOR RIO HUERTAS RAFAEL -
HUALLAGA
Area (km2) 2211.67 1583.22
Longitud (km) 82.72 42.41
Pendiente (%) 8.00 8.10
Cota Media
(msnm) 3762.50 3158.00

v Enlazonade estudio no existe enla actualidad estacién meteorologica y/o hidrométrica
en servicio por lo que para el andlisis de las precipitaciones de méaximas avenidas se
utilizaron 2 estaciones méas cercanas y mejor correlacionadas entre si.

v’ Las estaciones que se usaron en el siguiente estudio son los siguientes

PRECIPIACION MAX 24 HORAS
ESTACION LATITUD LONGITUD ALTITUD
YANAHUANCA 10°29° S 76°31" W 3184 msnm
LOS MOLINOS 09° 55" S 76°03" W 2600 msnm
TINGO MARIA 10° 08" S |76° 10°W 614 msnm

También se relacionaron con las estaciones de Cerro de Pasco, Huariaca, San Rafael,
Ambo, Huanuco, Jacas Chico y la estacion de Corpac y Cayhuayna.

v' El fratamiento de la informacién hidrolégica historica para las series de datos de las
estaciones hidrologicas del sistema se realizo mediante las técnicas de correlacion y
regresion, teniendo en cuenta los criterios para mejorar las estimaciones y verificando las
tendencias mediante los procedimientos de analisis adecuado, se ha realizado las pruebas
de Tde Studenty la prueba de F de Fisher para la consistencia de la media y para la
consistencia en la desviacion Standar.

v' Las precipitaciones para diferentes periodos de retorno se han desarrollado a partirde las
precipitaciones de maximas de 24 horas, se usaron las técnicas de las probabilidadesde
los siguientes métodos
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Distribucion Normal Estandar.

Distribucion Gumbel (Distribucién extrema Tipo ).
Distribucion Log Pearson Tipo |Il.

Distribucion Log Normal Il Parametros.
Distribucion Log Normal lll Parametros.
Distribucion Pearson fipo llI.

v' Se determinan las precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno y porlos
diferentes probabilidades de distribucion.

Método de momentos

dlz;errle(:g%so normal Gumbel Pearson Tipo Pelécr’gon Log ’Normal Il | Log [\lormal ]l
1] Tipo I parametros. parametros.

2 144.8668 139.6037 146.0309 146.0309 140.1604 143.1837
5 176.7206 177.5878 177.0072 177.0072 173.9991 179.4762
10 193.3873 202.7366 192.5722 192.5722 194.8451 199.504
20 207.1471 226.8598 205.0956| 205.0956 213.9246 216.3833
25 211.1547 234.5121 208.6879| 208.6879 219.825 221.3385
50 222.6292 258.085 218.8374| 218.8374 237.6347 235.581
100 232.9485 281.4839 227.7939| 227.7939 254.8805 248.4106
200 242.3916 304.7973 235.8491 235.8491 271.7564 260.1197
500 253.8343 335.5554 2454314 2454314 293.7102 274.2063

v" Para las pruebas de ajuste o la seleccion del método apropiado de las distribuciones de
las probabilidades se usan los siguientes 3 métodos.

Chi cuadrado.
Smimov - Kolmogorow.
Método del error cuadratico minimo
De estos resultados se concluye que la funcion que mejor se ajusta a los datos es la
DISTRIBUCION NORMAL Y LA DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO Il

v" Para determinar los caudales maximos se utiliza el método de Mac Math y los resultados
se muestran en el siguiente cuadro
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CUADRO DE RESUMEN GENERAL CON DIFERENTES

PERICDODS DE RETORNO
CAUDALES MAXIMOS RIO HUALLAGA
PERIODOS PUNTO DE PUNTO DE PUNTOS DE
DE RETORHO | CONTROL"A" | CONTROL"B" | COMNTROLES
RIO HUERTAS | RIO HUALLAGA TOTAL
M3ISEG M3/SEG
Estacion Yanah [Estacion Cerrro
AlDS M3/SEG M3 SEG M SEG
? 185.3 120.65 305.96
5 23510 155.11 390.21
10 269.92 209.15 499.07
25 437.06 290.15 121.21
50 465.91 330.94 796.85
100 503.44 370.84 874.28
200 531.67 397.43 935.10
500 588.00 470.51 1058.51

Diefensa Fiberefia rio Huallaga Marge izquierda Tramo: Fuente Yiejo - Puente Nuewa - Tomayquichua

v’ Para determinar los caudales minimos se utilizaron la distribucion estadistica de los
promedios de caudales calculados teniendo como resultado.

CUADRO DE RESUMEN GENERAL CON DIFERENTES

PERIQDODS DE RETORNO
CAUDALES MINIMOS RIO HUALLAGA
CAUDAL MAX, | CAUDAL MAX | CAUDAL MAX
PERIODOS | PUNTODE | PUNTODE | PUNTOSDE
DE RETORNO | CONTROL"A" | CONTROL"B" | CONTROLES
Aflos M3/SEG M3/SEG M3/SEG
2 3.24 1.35 459
5 6.11 3.34 9.45
10 8.52 5.36 13.88
25 12.14 8.87 21.01
50 15.26 12.29 21.55
100 18.75 16.46 35.21
200 22.63 21.52 44.15
500 28.64 27.18 55.82

Diefensa Fiberefia rio Huallaga Marge izquierda Tramo: Puente Yiejo - Puente Muewa - Tomayquichua

Rio Huallaga
Control "B"

Rio Huertas
Control "A"
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v’ Para el aporte de sedimentos se determina utilizando diversas formulas empiricas y

semiempiricas como aquellas de Namba, J:B: Oweny F:A. Branson, murano. Us Bureau
Reclamation y la formula universal de perdida de suelos FUPS, que permiten cuantificarel
aporte de sedimentos en ubicaciones especificas cuando no se cuenta conmedicionesde

sedimentos. Y se tienen los siguientes resultados.

SUB
SUB .
CUENCA: RO | GIRNCA: RIO
FORMULA HUERTAS - HUALLAGA
COhIRCL CONTROL
A 13 B,,
m’/ kn?-afio | m*/ kn?-afio m’/ kn -afio
NAMBA 3717.22 4214.92 7932.14
OWEN Y BRANSON 671.61 195.50 867.11
MURANO 150.02 130.34 280.36
USBR 269.00 243.73 512.73
MED.EN MANTARO 117.90 105.41 223.31
PROMEDIO ANUAL 302.13 168.74 470.87

v' Las profundidades de Socavacidn general fueron calculados de acuerdo a los criteriosde

Lischtva -L evediev obteniendo los siguientes resultados:
ds= Profundidad de socavacién general

TRAMO I: ds= 1.5 metros (Puente Viejo hasta el Puente Nuevo)

Se trabaj6 con datos hidroldgicos y resultados geotécnicos (Diametro mediodela
granulometria de suelos y el peso especifico)

El tirante méaximo de la defensa Riberefia margen izquierdo del rio Huallaga con datos de
maximas avenidas de un periodo de retomno de 100 afios (Q = 874.28 m3/s.) a partir del
fondo maximo del cause es de 3.00 metros; para un periodo de retorno de 50 afios afios
es de 3.00 metros, teniendo en cuenta un ancho efectivo de 50 metros, yaque el cause
varia.

a. Ancho efectivo < de 25 metros Y = 4.70 metros
b. Ancho efectivo de 25 metros, Y = 5.00 metros.
c. Ancho Efectivo > 25 metros Y = 4.50 metros

d. Para periodos de retorno de 100 afos.
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v" De acuerdo al modelamiento Hidraulico cuyos anexos impresos nos indican las cofas, con
el talud natural actual existen que las aguas escurreny escapan por los tramos indicados
con el caudal del periodo de retorno de 100 afios, datos obtenidos de trabajo de campo,
levantamiento topografico y puntos del técnico en topografia por parte del gobiemo
Regional)

v" Es necesario la Limpieza y Descolmatacién del Rio Huallaga especialmente en el sector
donde se plantea el proyecto con el de alivianar la socavacién a presentarse conelobjefvo
de proteger la estructura del puente calicanto, limpieza superficial sin afectar la carpeta
que se encuentra por debajo del material suelto..

v Se recomienda que la actualizacion, recopilacién y disponibilidad de datos hidrologicos
sea permanente por lo que debe implementarse en la cuenca un sistema de monitoreo
tanto de variables de entrada como de estado del sistema, y con ello actualizar las series
sintéticas generadas en el presente estudio en base a informacion nueva. Ademas, la
recopilacion de datos de caudales diarios 0 semanales y su accesibilidad, para posterior
modelamiento aportaria nuevas e importantes conclusiones acerca de una nueva
operacion mas oportuna y real para la defensa riberefia

v Se debe implementar estaciones hidrométricas y pluviométricas en las seccionesozonas
enestudio, con lafinalidad de mejorar la calidad de informacion, ello incluye si es posible
la instalacion de estaciones hidrometeorolégicas automaticas que reporten datos atempo
real para realizar prondsticos a corto plazo.
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PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES COMPLETADAS (mm)

EST: SAN RAFAEL LATITUD : DEPARTAMENTO Huanuco
i LONGITUD

CODIGO : PROVINCIA Huanuco

TIPO ALTITUD DISTRITO

ANO ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO SEP oct NOV DIC TOTAL
1962| 103.01 90.24 117.29 3531 18.71 0.00 0.00 0.00 66.12 2195 10.05 119.23 581.91
1963| 149.90 164.20 76.30 54.13 0.00 1.32 9.21 1.21 14.54 44.52 91.52 65.41 672.26
1964 30.03 62.55 152.52 33.36 1.11  0.00 0.00 22.85 62.86 21.84 40.51 22.04 449.67
1965| 73.20 95.56 115.26 4092 3.24 096 497 23.15 7593 5225 4454 78.94( 608.92
1966 64.62 65.79 100.65 4.37 21.14 12.40 0.00 4.20 34.10 68.30 83.70 83.60 542.87
1967| 59.20 59.30 107.20 1140 19.50 0.00 12.26 0.00 2640 3440 38.00 96.40( 464.06
1968 51.10 96.60 88.70 0.00 9.40 480 16.10 21.60 17.40 7.60 43.60 36.30 393.20
1969| 57.50 51.80 35.50 33.70 28.20 18.20 0.00 0.00 26.60 11.50 41.10 81.70( 385.80
1970 75.70 22.30 30.70 38.00 20.00 14.40 12.40 1.60 16.30 13.80 23.90 68.00 337.10
1971| 189.70 98.90 7130 16.50 2.20 7.90 20.80 1.00 2.40 55.80 31.60 79.50 577.60
1972 86.00 62.30 159.20 30.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.00 126.30 159.80( 641.20
1973| 114.20 144.30 4210 5.60 2.00 24.60 13.50 10.00 18.90 77.00 78.80 220.50 751.50
1974| 202.20 92.08 180.40 4840 0.00 49.10 23.80 21.20 8.80 2.00 17.10 35.40( 680.48
1975 53.60 35.90 76.20 35.50 38.30 7.40 0.00 7.00 39.30 18.60 72.00 7.70 391.50
1976| 80.80 52.00 190.60 36.70 6.00 7.20 0.00 0.00 1990 188.50 58.00 64.30( 704.00
1977 96.90 225.20 85.80 58.20 13.90 0.00 0.00 120.00 487.90 43.50 69.40 131.60| 1332.40
1978 | 108.50 85.60 72,50 62.80 3190 5.70 0.00 0.00 38.00 70.70 76.40 96.00( 648.10
1979 68.30 119.70 136.50 73.30 4.50 0.00 35.50 0.00 38.40 18.20 70.00 61.60 626.00
1980 35.50 62.90 99.80 38.50 0.00 3.30 14.39 0.00 23.45 35.31 72.36 56.01 441.52

Media 89.47 88.80 102.03 3459 1158 828 858 1231 5354 4225 5731 8232 591.06

Maximo 202.20 225.20 190.60 73.30 38.30 49.10 35.50 120.00 487.90 188.50 126.30 220.50 #####

Minimo  30.03 2230 30.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 10.05 7.70 337.10
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PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES COMPLETADAS (mm)

DEPARTAMENTO
EST: HUANUCO LATITUD :  09°530" : Huanuco
) PROVINCIA
CODIGO LONGITUD : 76°12' : Huanuco
DISTRITO

TIPO ALTITUD 1859 msnm : Chaglla

ANO ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO  SEP oCcT NOV DIC TOTAL
1962 53.12 67.05 64.72 31.12 15.00 0.00 0.00 0.00 14.10 14.30 7.50 59.60( 326.51
1963( 77.30 122.00 42.10 47.70 0.00 0.40 3.20 030 3.10 29.00 68.30 32.70| 426.10
1964 | 54.90 32.60 39.60 32.60 16.60 2.80 250 590 1890 94.80 40.10 64.10| 405.40
1965( 40.50 71.00 63.60 27.20 4.10 0.00 2.80 340 2030 52.90 98.50 28.40| 412.70
1966| 66.10 36.10 11490 4.50 29.60 0.00 0.60 0.20 26.60 93.60 41.30 78.10| 491.60
1967| 60.70 108.80 94.10 17.50 20.70 4.00 19.00 4.90 19.90 35.50 19.90 43.90| 448.90
1968 60.30 91.90 51.90 1470 250 4.00 2.70 41.00 4530 61.00 14.30 43.80| 433.40
1969 31.30 46.90 40.00 14.70 7.60 12.40 6.10 820 9.90 15.30 59.00 70.90| 322.30
1970| 38.70 44.20 33.90 33.10 5.60 21.40 470 14.20 20.00 17.40 73.10 49.60| 355.90
1971| 95.90 39.60 66.70 39.10 7.10 0.00 7.00 0.00 2.30 25.10 38.10 57.60| 378.50
1972 35.20 50.40 106.90 45.90 0.00 1.00 230 290 3290 8.60 38.70 21.80| 346.60
1973| 51.70 145.50 31.70 66.80 8.00 12.30 8.80 13.70 18.00 56.90 44.20 89.80| 547.40
1974 53.30 45.50 98.20 33.40 2.00 5.90 3.00 970 080 5.0 3.00 93.00| 353.30
1975| 83.10 9140 11510 2.20 29.10 3.00 0.00 2.00 1330 27.10 56.60 64.10| 487.00
1976 79.10 67.40 2270 820 4.00 4.00 2.60 8.00 12.30 6.60 5.20 38.00| 258.10
1977( 50.50 53.60 60.00 38.20 23.00 0.00 0.00 0.00 52.60 13.00 109.20 61.00| 461.10
1978 29.10 16.00 4430 12.00 11.00 0.00 0.00 0.00 15.50 11.20 56.60 41.70| 237.40
1979 13.90 75.70 79.00 5490 0.00 2.00 10.50 1.80 16.20 28.50 72.90 23.50| 378.90
1980| 34.50 68.30 60.20 67.50 1.80 1.00 5.00 0.00 5.00 23.00 54.00 28.00| 348.30

Media 53.12 67.05 64.72 31.12 9.88 3091 425 6.12 18.26 3259 47.39 52.08 390.50

Maximo 95.90 14550 115.10 67.50 29.60 21.40 19.00 41.00 52.60 94.80 109.20 93.00 547.40

Minimo 13.90 16.00 22.70 220 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 550 3.00 21.80 237.40
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PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES COMPLETADAS (mm)

DEPARTAMENTO

EST: HUANUCO LATITUD : 09°530" : Huanuco

) PROVINCIA

CODIGO LONGITUD : 76°12' : Huanuco

DISTRITO

TIPO ALTITUD 1859 msnm : Chaglla

ANO ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL
1962 | 56.64 64.49 77.63 38.22 20.12 0.00 0.00 0.00 11.44 15.19 7.66 61.75| 353.14
1963| 82.42 117.34 50.50 58.58 0.00 0.71 4.04 0.39 2.51 3081 69.74 33.88| 450.92
1964 | 58.54 31.35 47.50 26.00 14.20 0.80 0.60 810 11.10 79.80 33.10 49.40( 360.49
1965| 30.90 66.70 77.00 28.10 430 2.00 4.60 230 13.20 17.70 66.30 34.30| 347.40
1966| 73.40 37.00 55.00 3.60 28.10 0.00 0.70 6.90 11.80 38.00 41.40 96.10( 392.00
1967| 59.30 117.70 99.70 16.90 3190 4.90 12.80 5.50 15.70 52.40 36.40 47.30( 500.50
1968 | 78.00 78.20 43.30 15.10 1.30 4.90 1.60 15.50 47.20 37.60 10.80 47.00( 380.50
1969 | 75.80 45.00 28.10 17.80 3.20 7.70 0.90 7.40 13.70 12.10 70.40 64.30| 346.40
1970| 29.40 44.20 43.30 35.40 850 21.40 14.60 0.20 18.20 15.90 50.40 78.10| 359.60
1971| 99.10 37.60 78.60 42.80 10.70 6.10 7.30 11.80 3.40 30.00 47.20 56.70| 431.30
1972| 38.20 51.80 102.30 42.10 11.40 0.00 0.00 6.00 26.50 26.60 41.50 29.00| 375.40
1973| 51.50 100.40 60.30 46.40 12.20 11.00 9.90 3420 1.60 64.50 66.80 151.50( 610.30
1974 58.00 4290 116.20 70.90 2.80 12.50 270 14.70 3.40 15.80 13.50 29.70| 383.10
1975| 64.00 90.00 74.20 14.20 48.20 8.30 540 510 21.40 60.60 39.80 67.70| 498.90
1976| 76.70 55.90 14.70 6.50 1.60 0.00 0.00 0.00 5.50 0.00 5.31 10.00| 176.21
1977| 45.50 61.80 46.20 5490 2460 050 20.00 860 36.70 31.50 128.70 60.00( 519.00
1978| 46.60 27.40 88.00 28.30 22.30 22.30 160 0.80 170 11.50 27.50 32.80( 310.80
1979| 0.00 0.00 187.10 51.20 0.00 0.00 3.20 0.00 5.90 60.10 52.10 9.60( 369.20
1980| 79.80 175.20 128.00 149.50 0.00 15.20 6.31 0.00 4.06 24.44 55.14 29.01| 666.66

Media 58.09 65.53 7461 39.29 1292 623 507 6.71 1342 32.87 4546 52.01 412.20

Méximo 99.10 175.20 187.10 149.50 48.20 22.30 20.00 34.20 47.20 79.80 128.70 151.50 666.66

Minimo  0.00 0.00 14.70 360 000 0.00 0.00 0.00 160 0.00 5.31 9.60 176.21
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PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES COMPLETADAS (mm)

EST:  AMBO LATITUD :  09°530" DEPARTAMENTO Huanuco

) LONGITUD

CODIGO : 76°12 PROVINCIA Huanuco

TIPO ALTITUD : 1859 msnm DISTRITO Chaglla

ANO  ENE  FEB_ MAR _ ABR MAY JUN JUL  AGO SEP_ OCT _ NOV__ DIC _ TOTAL
1962| 7683 7517 7190 42.03 2195 000 000 000 1620 1870 973  72.50| 405.01
1963| 111.80 13677 4677 64.42 000 083 556 041 3.56 3791 8856 39.78| 536.37
1964| 2240 5210 9350 3970 130 000 000 770 1540 1860 39.20 13.40| 303.30
1965| 54.60 79.60 70.66 4870 3.80 0.60 3.00 7.80 18.60 4450 4310 48.00| 422.96
1966| 4820 5480 6170 520 2480 000 250 540 1580 6830 4120 62.50| 390.40
1967| 5140 139.40 2820 14.40 1220 000 7.40 000 000 2040 7410 24.20| 37170
1968| 6590 9360 9670 2880 330 000 17.80 580 5470 2420 37.90 43.80| 472.50
1969| 82.10 107.70 48.60 6820 500 21.90 580 4.80 20.80 3140 8140  78.30| 556.00
1970| 7770 6160 3100 5570 6.00 1200 13.20 3.80 1040 1060 36.40 48.80| 367.20
1971| 15480 59.00 68.80 50.80 2.40 10.10 31.40 420 0.00 47.40 1660 52.10| 497.60
1972| 57.40 3630 9650 4820 2400 7.00 3.60 6.60 33.90 1990 57.20 77.90| 468.50
1973| 9420 16312 3522 9022 1170 2547 1529 2950 14.60 19570 107.20 215.30| 997.52
1974| 17490 5101 11470 8140 580 47.00 3.50 3460 1810 4270 5810 64.50| 696.31
1975| 10270 14070 6210 19.00 6870 770 220 7.90 3290 6830 59.40 86.60| 658.20
1976 7270 4310 5230 430 620 670 290 250 1020 1010 4520 25.50| 28170
1977| 8410 7670 3640 47.20 1890 750  3.50 850 39.90 1560 13510 47.80| 521.20
1978| 7240 4340 7560 4430 3260 0.80 000 100 9.50 4380 6420 60.20| 447.80
1979| 13.70 68.80 14050 7460 180 000 1400 410 40.90 2030 87.00 64.80| 530.50
1980| 49.90 7657 66.88 91.17 2.63 2.07 868 000 574 3007 7002  34.06| 437.79

Media ~ 7725 8208 6832 4833 13.32 7.88 739 7.08 1901 4045 60.61 6105 49277

Maximo 174.90 163.12 140.50 91.17 68.70 47.00 31.40 34.60 54.70 195.70 135.10 215.30 997.52

Minimo 1370 36.30 2820 4.30 000 000 000 000 000 100 973 1340 28170
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PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES COMPLETADAS (mm)

EST:  HUARIACA LATITUD : DEPARTAMENTO

) LONGITUD

CODIGO : PROVINCIA

TIPO ALTITUD DISTRITO

ANO  ENE_ FEB_ MAR _ ABR _MAY JUN JUL AGO SEP OCT _ NOV _ DIC _ TOTAL
1962| 106.77 101.62 111.85 52.13 4042 000 000 000 2857 3241 1164 104.05| 589.46
1963| 155.37 18490 7276 7990 000 113 1113 107 628 6573 10602 87.20| 771.49
1964| 7070 66.20 97.20 5160 1590 690 11.00 9.60 5430 91.00 8870  36.00| 599.10
1965| 91.80 83.20 112.00 4840 6.80 200 1600 420 3950 63.00 9460 63.50| 625.00
1966| 66.10 127.50 60.70 8450 48.80 340 490 150 1140 118.41 4932  89.70| 666.23
1967| 71.43 18845 43.87 5160 40.30 220 2200 3640 3410 10500 5270 116.60| 764.65
1968 8810 192.20 13330 5110 6.90 1070 1920 3630 60.60 111.80 5890 62.86| 831.96
1969| 114.09 14559 75.60 8458 9.21 29.90 11.62 1256 36.68 54.44 97.40 112.38| 784.05
1970| 9340 37.00 4470 8840 23.40 27.60 2190 040 1530 5130 4020 92.50| 536.10
1971| 15870 107.30 12850 40.90 32.50 17.00 28.10 3340 1240 5460 8770 119.40| 820.50
1972| 11600 87.50 171.20 9930 57.90 290 2340 1100 4590 7850 8070  69.10| 843.40
1973| 131.30 203.80 5810 7410 10.70 2630 24.00 3830 47.40 8140 8590 169.70| 951.00
1974| 19530 6896 113.90 87.00 4.90 37.60 14.80 2630 1570 10230 3240 100.10| 799.26
1975| 132.60 173.30 156.50 35.10 70.60 1840 14.00 1450 60.40 44.80 11020 142.40| 972.80
1976| 149.70 13420 142.00 56.90 28.60 9.60 0.00 2880 3810 68.80 108.40  40.70| 805.80
1977| 11230 103.69 9430 64.60 9.50 290 7.01 3620 13.00 5580 5410 65.90| 619.30
1978 8500 9610 53.20 6450 28.70 460 7.70 9.70 3600 2860 5220  42.70| 509.00
1979| 3500 6190 109.30 4290 7.00 000 500 220 49.00 2290 6910 81.00| 485.30
1980| 83.00 72.20 119.20 1830 0.00 000 9.90 7.80 3.30 92.00 83.82  48.88| 538.40

Media ~ 108.25 117.66 99.90 61.88 23.27 10.69 1325 16.33 3200 69.62 71.79 8656 711.20

Maximo 195.30 203.80 171.20 99.30 70.60 37.60 28.10 38.30 60.60 118.41 110.20 169.70 972.80

Minimo 3500 37.00 43.87 18.30 0.00 0.0 000 0.00 3.30 2290 11.64 36.00 485.30
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PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES PROMEDIO (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO  SEP OCT NOV DIC TOTAL
1962 79.27 79.71 88.68 39.76 2324 0.00 000 000 2729 2051 932 83.43| 451.21
1963( 115.36 145.04 5769 6095 000 088 6.63 0.68 6.00 4159 84.83 51.79| 571.43
1964 47.31 48.96 86.06 36.65 9.82 210 282 10.83 3251 61.21 48.32 36.99| 423.59
1965 58.20 79.21 87.70 3866 445 111 6.27 8.17 33.51 46.07 6941 50.63 | 483.40
1966 63.68 64.24 7859 20.43 3049 316 174 364 19.94 7732 5138  82.00( 496.62
1967 60.41 122.73 74.61 2236 2492 222 1469 9.36 19.22 49.54 44.22 65.68 [ 509.96
1968 68.68 110.50 82.78 2194 468 488 1148 24.04 45.04 4844 33.10 46.75| 502.31
1969 72.16 79.40 4556 43.80 10.64 18.02 488 6.59 21.54 2495 69.86 81.52| 478.91
1970 62.98 41.86 36.72 50.12 12.70 1936 1336 4.04 16.04 21.80 44.80 67.40 ( 391.18
1971| 139.64 68.48 82.78 38.02 10.98 822 1892 10.08 410 4258 4424 73.06( 541.10
1972 66.56 57.66 127.22 53.22 1866 2.18 586 530 27.84 30.12 68.88 71.52| 535.02
1973 88.58 151.42 4548 56.62 892 1993 1430 2514 20.10 9510 76.58 169.36| 771.54
1974( 136.74 60.09 12468 64.22 3.10 3042 9.56 2130 9.36 33.66 24.82 64.54  582.49
1975 87.20 106.26 96.82 21.20 5098 89 432 730 33.46 43.88 6760 73.70| 601.68
1976 91.80 70.52 8446 2252 928 550 110 7.86 17.20 54.80 44.42 35.70| 445.16
1977 77.86 104.20 64.54 52.62 1798 218 6.10 34.66 126.02 31.88 9930 73.26( 690.60
1978 68.32 53.70 66.72 4238 2530 668 186 230 20.14 33.16 5538 54.68| 430.62
1979 26.18 65.22 130.48 59.38 266 040 13.64 162 30.08 30.00 70.22  48.10| 477.98
1980| 56.54 91.03 9482 7299 089 431 886 156 8.31 40.96 67.07 39.19| 486.53

Media 7724 8422 8192 43.04 1419 740 7.70 9.71 2725 4356 56.51 66.81 519.54

Maximo 139.64 151.42 130.48 72.99 50.98 30.42 18.92 34.66 126.02 95.10 99.30 169.36 771.54

Minimo 26.18 4186 36.72 2043 0.00 0.00 0.00 0.00 410 2051 9.32 35.70 391.18
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3.3 ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS, GEOLOGICO Y
GETECNICO
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|. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION

El presente informe de Estudio de Suelos, corresponde al Proyecto
“INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA

INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGATRAMO
PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE
TOMAYQUICHWA -PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”. El que se ha

desarrollado dentro de los lineamientos que establece los términos de
referencia. Esta ubicado en el Distrito de Tomaykichwa., Provincia de Ambo y

departamento de Huanuco.

Por la necesidad de evitar el desborde de rio Huallaga se vio y se propuso la
creacion un sistema de proteccién con muros de contencién y gaviones que
dara una mayor seguridad a los pobladores de Tomaykichwa.

1.2 OBJETIVOS
El objetivo general del Estudio de Suelos y analisis de la configuracion
estratigrafica del proyecto: “INSTALACION DEL SERVICIO DE

PROTECCION CONTRAINUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL
RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE
DEL DISTRITO DE TOMAYQUICHWA -PROVINCIA DE AMBO -
HUANUCO”.

Es realizar la prospeccién geologica-geotécnica del area en estudios, a fin de
determinar las caracteristicas fisicas mecanicas y quimicas de los suelos y la

profundidad del nivel freatico, también determinar la estratigrafia general del

terreno.
Son objetivos especificos del estudio:

v Inferir el perfil estratigrafico del suelo, con la finalidad de auscultar el tipo de

terreno o material; y realizar el muestreo correspondiente.

v Determinar, en campo y laboratorio, las caracteristicas fisico-mecanicas de
las muestras de suelos area del proyecto.
v Interpretar resultados y recomendar o definir, la capacidad portante de las
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estructuras a realizar.
v 13 CARTOGRAFIA UTILIZADA

Imagen 01 - Vista satelital del &rea en estudio.

ateniestudior™

AREA DE ESTUDIO
A
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Mapa 02 - geoldgico del departamento de Huanuco, -, INGEMMET.

AREA DE ESTUDIO 7 | I

1.4 METODOLOGIA

El programa de trabajo consistio en:

+ Recopilacion y evaluacion de la informacion existente.

<+ Prospeccion geoldgica — geotécnica de la zona.

+ Ubicacion y ejecucion de pozos exploratorios.

+ Toma de muestras alteradas e inalteradas.

+ Realizacion de ensayos de campo y laboratorio.

+ Analisis y evaluacion de la informacion recopilada - determinacion del perfil
estratigrafico.

+ Trabajo de gabinete. Elaboracion del Informe.

1.5 UBICACION

El distrito de Tomaykichwa esta ubicado en la region nor-centro oriental del Peru
y al sur-oeste de la Capital del Departamento de Huanuco, es uno de los 8

distritos que conforman la provincia de Ambo, ubicada en el departamento de
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Huanuco.

Mapa 03 — Departamento de H

uéanuco y sus Provincias
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AREA DE ESTUDIO
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El distrito esta posicionado en la parte Norte de la capital provincial (Ambo). La
capital el pueblo de Tomaykichwa (a 2,180 m. de altitud, en la margen derecha
del rio Huallaga y a 4 1/2 Kms. de la ciudad de Ambo)

El distrito de Tomaykichwa presenta los siguientes limites:
Por el Norte, con el distrito de Conchamarca.

Por el Sur, con el distrito de Ambo.
Por el Este, con el distrito de Molino (provincia de Pachitea).

Por el Oeste, con el distrito de Ambo.

Desde Lima (capital de Peru) a Huanuco (capital del departamento) existe una
distancia aproximada de 410 km en automavil, siguiendo la ruta Lima — La oroya
— Huanuco, en un tiempo aproximado de 6 horas y Via aérea en un tiempo de

40 minutos.
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IMAGEN N° 02 — Recorrido de Lima a Huanuco
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Desde la ciudad de Huanuco a Tomaykichwa, existe una distancia aproximada

de 18.8 km en automovil, siguiendo la ruta Huanuco - Lima, en un tiempo

aproximado de 41 minutos en automovil.

IMAGEN N° 03 — Recorrido desde la ciudad de Huanuco a Tomaykichwa
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Clima: Segun la zona de vida y la aplicacion de la técnica de «Holdrige», el
distrito tiene: bosque pluvial Montano Tropical (bp-MT); bosque pluvial Pre
Montano Tropical (bp-PMT); y bosque muy humedo-Montano Tropical (bmh-
MT). Por estas caracteristicas fisicas el clima es Semi-Tropical-caluroso (hoz);
Templado (laderas); y Frio (en iceberg). En suma, el «UBIGEO» del distrito es
el N° (100208); provincial Ambo (1002); y region Huanuco (10).

Parametros climéticos promedio de Tomayquichua gﬁ

f]

Mes Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May.  Jun. | Jul. Ago. Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Anual
oy RIS 1 v+ o o ] 3
Temp. min. media ("C) | 185 I I ) 155

Fuente: Accuwesther

IMAGEN N° 04 — Altitud del area en estudio — Fuente Global Mapper

urpang

2022 2

TOMAYQUICHUS
*

El distrito de Tomayquichwa se ubica a una altitud promedio de 2040 m.s.n.m.

y el area en estudio se encuentra en una altitud promedio de 2020 m.s.n.m.

Por lo que su ubicacion del distrito de tomayquichwa segun el Dr. Javier Pulgar

Vidal, corresponde a la region:

120


http://es.wikipedia.org/wiki/Msnm

Laregion Yunga

Esta region se ubica entre los 500 a 2300 msnm, esta constituida por las zonas
mas bajas de los andes en las que podemos observar valles muy estrechos y
a la vez profundos. Ademas encontramos empinados contrafuertes andinos,
que se caracterizan por su escasa vegetacion y su clima calido, aunque
ligeramente humedo y con escasa lluvias durante los meses de verano. Yunga
significa "valle calido". Por su clima primaveral, de radiante sol durante todo el
ano, la regiébn Yunga es una zona eminentemente fruticola, en donde
predomina el cultivo del pacae, la guayaba, el pepino, la chirimoya, los
manzanos, etc. El clima de la Yunga es templado y seco. La temperatura media
fluctia entre los 11°C y 23°C, es Moderadamente Frigido lluvioso (Cw —
clasificacion realizada por W. Koppen). El invierno es humedo, frigido, y caidas
de lluvias. De otro lado no es una region muy poblada, ya que la mayor parte
de su poblacion vive en los estrechos valles. Entre las principales ciudades

tenemos: Huanuco, Oxapampa, Quillabamba, Sandia.

GRAHCO N° 01 -REGIONES NATURALES DEL PERU

6746 msnm Sierrao

Janca o Cordillera Region Andina  Selva o Region
4800 msnm Amazonica

Puna o Jalca / /
4000 msnm

Suni / j
3500 msnm

Quechua / / 2000 msnm
2500 msnm 0 Rupa Rupa
Yunga
500 msnm
Mar s
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Il GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y GEOTECNIA

2.1 GEOMORFOLOGIA
La Geomorfologia peruana, es el estudio de los relieves que tiene el Peru a lo

largo y ancho de su territorio. Geomorfolégicamente la forma estructural del

area en estudio presenta una topografia plana y moderadamente accidentado.

o Geomorfologia Andina:

La sierra, conformada por las altitudes del macizo andino es un conjunto de
elevaciones que corren alineadas en cadenas paralelas: tres en el norte, tres
en el centro, dos en el sur. Los Andes del norte confluyen con los del centro en
el Nudo de Pasco y los de centro confluyen con los del sur en el Nudo de
Vilcanota.

La regidon andina del Peru se divide en tres sectores:

Los Andes del norte: son mas bajos y mas humedos que el promedio. Ello ha
permitido que parte de la humedad y vegetacién de la selva norte pueda
trasladarse a la costa. Ademas en los Andes del norte podemos encontrar el
punto mas bajo de toda la Cordillera Andina: el Abra de Porculla que con 2145
metros permite pasar al otro lado de la vertiente.

Los Andes del centro: son los mas altos y empinados y ello hace del centro
un lugar de dificil acceso so6lo impulsado por la dinamica que la ciudad de Lima
genera.

Los Andes del sur: son de mayor espesor que los Andes del norte y del centro.
En este paisaje se instalan los pueblos de mayor acervo y tradicion de nuestro
pais. Si hacemos un corte transversal que vaya de Arequipa hasta la frontera
con Bolivia, veremos que tenemos mas de 500 km. de longitud a una gran

altitud que sobrepasa los 4.000 m.

El territorio andino del Perd muestra una gran diversidad de unidades

geomorfoldgicas, siendo los mas importantes:

Las montafias: (nevados y volcanes) Ejemplos: Nevado de Husacaran (el mas
alto del Peru), Jerupaja el segundo mas alto, Alpamayo el mas bello de los
picos del mundo. Coropuna, el volcan mas alto del Peru, volcan Ubinas en
Moquegua actualmente activo al igual que Sabancaya, que se encuentra en
Arequipa.

Las altiplanicies: (mesetas y llanura intramontanas), son extensas llanuras

frias, donde se desarrolla la ganaderia de ovinos y camélidos. Las mas
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importantes son: Collao en Puno la mas extensa, Bon bon en Junin,

Parinacochas en Ayacucho y Castrovirreina en Huancavelica.

Las cordilleras: importantes por contener glaciares. Ejemplos: Cordillera
Blanca, cordillera de Carabaya, cordillera de La Chila, etc.

Los pasos o abras: son aberturas entre montafas, son valles en forma de U
formado por los glaciares y tienen gran importancia para el trazado de redes
viales transversalmente a la cordillera. Los mas conocidos del Peru, son: el
paso de Ticlio o Anticona, el paso de Porculla, el paso de Crucero Altoy el paso
de La Raya.

Los cafiones: son quebradas profundas y estrechas con condiciones para
producir energia hidroeléctrica. Destacan el cafdén del Pato en Ancash, el
canodn de Colca en Arequipa, el candn del Infiernillo en Lima y el caindén de

Cotahausi el mas profundo de América en Arequipa.

Los valles interandinos: son los relieves que se encuentran entre las
cordilleras. Presenta dos partes bien diferenciados: vertiente y planicie. La
planicie aluvial concentra las agrandes urbes del territorio andino. Es el terreno
de gran produccion agropecuaria. Los valles interandinos mas importantes son:
el valle de Mantaro en Junin, el valle Callejon de Huaylas en Ancash, el valle
de Urubamaba en el Cuzco, el valle de Huancabamba en Piura y el valle de

Pachachaca en Ayacucho.

2.2 GEOLOGIA

La Geologia actual del area de estudio es producto de millones de afios de
desarrollo y modificaciones a lo largo de diferentes procesos y la geodinamica
externa como son los huaycos, deslizamientos, desprendimientos,
asentamientos, por efecto edlico y erosion pluvial y tectonico, sobre impuesto
por los procesos de geodinamica, que han moldeado el rasgo morfo estructural
de la region, Sierra del Peru, donde se ubica el proyecto. Geoldgicamente la
forma estructural del terreno es de una colina no muy pronunciada, los estratos
estan claramente divididos y se debe a la desintegracién, meteorizacion de
las rocas del tipo metamorfico que se encontraba hace muchos millones de
anos geoldgicos en areas cercanas, las cuales fueron transportadas por
diversos factores pluviales y edlicos. Asi mismo, la erosion, los deslizamientos
producidos por drenaje principalmente de las diversas lluvias en las zonas altas
y la acumulacion de agua y es desplazamiento de estas a sobre grandes
extensiones da las formas a esta zona dandole la configuracion actual de su
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relieve.

& 2.2.1 Litoestratigrafia

La secuencia estratigrafica en el area de estudio esta definida por el basamento
de unidades litoestratigraficas de la era cenozoica — cuaternario — holoceno de
los depodsitos coluviales y del complejo marafidn, sobre las cuales se

distribuyen en el area de estudios.

Se us6 para esta informe informacién del INGEMMET - cuadrante 21 — k —
Ambo.

LEYENDA DEL MAPA GEOLOGICO

UNIDADES SEDIMENTARIAS VOLCANICAS METAMORFICAS

SIMBOLOS

REGION ANDINA CORDILLERA OCCIDENTALY ORIENTAL

COMPLEJO MARANON

Q c DEPOSITOS COLUVIALES

Complejo Del Marafidn (PeA)

El area pertenece a las fosas tectonicas del Maranén y consiste de una faja
angosta de cuencas tecténicas, constituidos a su vez por fajas hundidas que
coinciden mas o menos con el valle del Marafion y son delimitadas por grandes
fallas mas o menos verticales de orientacion NW-SE.

Los limites de las fosas estan constituidos por grandes bloques levantados del
basamento metamorfico, la cuenca presenta sedimentos desde el precambrico
paleozoico y mesozoico y rocas de batolito granodioritico del terciario y esto
ultimo denominado como el Batolito de Pataz, considerandose el cuerpo
intrusivo mas importante de la regién, y que comprende un area de 200 km2.
Las rocas mas antiguas de la region se encuentran en el complejo Maraién
que consiste de rocas metamorficas de bajo grado, filita negra, meta-andesita
verdosa y mica-esquisto gris verdoso. La secuencia tiene un espesor maximo
de mas de 2,000 m y data del precambrico al cambriano.

Grupo Ambo

Los afloramientos tipicos se ven la provincia de Ambo constituidos en la base
por un conglomerado basal que se reporta en discordancia angular sobre el

Complejo Marafion o paleozoico Inferior, el conglomerado esta constituido por
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elementos bien redondeados a sub angulosos de cuarcitas, areniscas,
esquistos y micaesquistos.
DALMAYRAC, B. (1986) indica que en la parte terminal del grupo Ambo existen
pasos de tufos volcano — sedimentarios de composicion riolitica; es decir de
caracter explosivo donde los productos han sido re-sedimentados en medios
lacustres o marinos. Localmente en la parte superior se observd un nivel de 50
m. de lavas andesiticas a dacitas resistentes a la erosion.
La mayor amplitud de afloramientos se encuentran limitados por los esquistos
del Complejo Marafién, entre ambo y colpas, los cuales son controlados por
fallas y pliegues que hacen que se repita la secuencia.
Depositos Coluviales (Q-c)

Son aquellos depdsitos al pie de las escarpas, laderas prominentes como
material de escombros constituidos por bloques de gravas, guijarros con
clastos subangulosos a angulosos y matriz areno-limosa que no han sufrido

transporte. Se presenta con cierta irregularidad en la hoja de ambo
+ 23  RIESGOS GEOLOGICOS

2.3.1 Geodinamica Externa

Los riesgos geoldégicos como deslizamientos, derrumbes, desprendimiento de
rocas, erosion de laderas, estan relacionados a las fuertes pendientes,
abundantes precipitaciones, mal uso de las tierras de cultivo y a la ocurrencia
de sismos. El area que comprende el proyecto en términos de vulnerabilidad
de eventos geodinamicas externos se puede afirmar que esta ubicado en una
zona estable, es decir que su significancia geoldgica es de relativa importancia
(no se considera eventos excepcionales). En la zona de estudio No se

observan:

. Erosion de laderas.- Se entiende por erosion de laderas todos los
procesos que ocasionan el desgaste y traslado de los materiales de superficie
(suelo o roca). Ello se produce por el continuo ataque de agentes erosivos tales
como: agua de lluvias, escurrimiento superficial, vientos, etc., que tienden a
degradar la superficie natural del terreno. El terreno, producto del proceso de
intemperizacion manifiesta zonas de erosion de laderas. Durante la etapa de

exploracion, NO se ha evidenciado riesgos de esta naturaleza.

o Derrumbes.- Es la caida repentina de una porcién de suelo y/o roca por
pérdida de la resistencia al esfuerzo cortante, suele estar condicionado por la
presencia de discontinuidades o grietas. No presenta planos o superficies de

deslizamientos. Generalmente ocurren en taludes de fuerte pendiente. En el

125



trazo de la carretera en estudio no se observaran derrumbes, que pudiera ser
ocasionado por la pérdida de soporte del pie de ladera (variacion de las
condiciones de equilibrio). . Durante la etapa de exploracion, NO se ha

evidenciado riesgos de esta naturaleza.

o Erosion de plataforma.-  Este fendmeno se manifiesta en el deterioro
de la plataforma, erosion de los bordes, etc., esto se origina por la infiltracion
de aguas de las lluvias, aguas superficiales y eventualmente subterraneas, por
la inexistencia o el mal uso de obras de drenaje, etc. La sobresaturacion del
terreno por inundacioén de la plataforma ha ocasionado en algunos sectores de
la via, profundos baches y huellas. Para estabilizarlas, se recomienda ejecutar
obras de drenaje como cunetas, alcantarillas, etc.

. Deslizamientos.-  Es la ruptura o desplazamiento pendiente abajo y
hacia fuera, de pequefias a grandes masas de suelo, rocas o combinaciones
de estos en un talud natural o artificial. Se caracteriza por presentar
necesariamente un plano de deslizamiento o falla a lo largo del cual se produce
el movimiento que puede ser lento o violento. Durante la etapa de exploracion,
no se ha evidenciado riesgos de esta naturaleza. Para estabilizarlas, se
recomienda ejecutar obras de arte como muros, etc., y reforestar si es

necesario.

. Inundaciones.- Una inundacion es la ocupacion por parte del agua de
zonas que habitualmente estan libres de esta, por desbordamiento de rios,
ramblas, por lluvias torrenciales, deshielo, por subida de las mareas por encima
del nivel habitual, por maremotos, etc. Las inundaciones fluviales son procesos
naturales que se han producido periédicamente y que han sido la causa de la
formacion de las llanuras en los valles de los rios, tierras fértiles, vegas y
riberas, donde tradicionalmente se ha desarrollado la agricultura. Durante la
etapa de exploracion, NO se ha evidenciado riesgos de esta naturaleza.

Con el objeto de prevenir y/o mitigar los riesgos que afecten la estabilidad
integral del proyecto, se recomienda un programa de mantenimiento perioédico

de la via (perfilado, limpieza y forestacion o reforestacion).

2.3.2 Geodinamica Interna

De acuerdo al analisis sismo tectonico se considera que en la tierra existen dos
zonas muy importantes de actividad sismica conocidas como Circulo Alpino
Himalayo y el Circulo Circumpacifico. En esta ultima zona estd localizado

nuestro pais, considerado como una region de alta actividad sismica. El area
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que comprende el Proyecto no se maped presencia de estructuras geoldgicas
importantes, tales como fallas geoldgicas activas o inactivas, fracturas y grietas
de gran potencia, sin embargo, se debe tener en cuenta la sismicidad de la
zona.

2.4 SISMICIDAD

El area que comprende el Proyecto no se maped presencia de estructuras
geoldgicas importantes, tales como fallas geoldgicas activas o inactivas,
discordancias, fracturas y grietas de gran potencia, sin embargo se debe tener
en cuenta la sismicidad de la zona.

MAPA N° 06 - ZONIFICACION SiSMICA

*Fuente —E-30
Segun los Mapas de Zonificacion Sismicas y Mapa de Maximas
Intensidades Sismicas del Perd y de acuerdo a las Normas Sismo -
Resistentes del Reglamento Nacional de Construcciones E — 050, el
Distrito de Tomaykichwa, Provincia de Ambo y Departamento de Huanuco se

encuentra comprendida en la Zona 2 correspondiéndole una sismicidad media
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y de intensidad V a VI en la escala Mercalli Modificada.

Cuadro N° 02 - PARAMETROS DE DISENO SISMO RESISTENTE

ZONA yA
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Teniendo en cuenta el terreno, clasificaremos a los suelos como tipo S1, Roca

o0 Suelos Muy Rigidos y tipo S2, Suelos Intermedios correspondiéndole un

valor de S1=1,00y S2=1,20.

Cuadro N°03 - FACTOR DE SUELO “S”

SUELO S, S,
ZONA
Z 0,80 1,00 1,05 1,10
Z 0,80 1,00 1,15 1,20
2 oso 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00

De acuerdo a las Normas Peruanas de Disefio Sismo Resistente, La fuerza

sismica horizontal (V) que debe utilizarse para el disefio de una estructura debe

calcularse con la siguiente expresion:

V — Z4USC

Dénde:

Z = Factor de zona

U = Factor de uso

S = Factor de suelo

C = Coeficiente sismico
P = Peso de la edificacion

R = Coeficiente de reduccion

e *P
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El coeficiente sismico se debe calcular en funcion del periodo de vibraciéon
fundamental de la estructura (T), y del periodo predominante de vibracién del
perfil del suelo (TL(s)) = 2.5 y 2.0, recomendandose para este ultimo un valor
de TP(s) = 0,4 y 0,6 segundos.

Cuadro N° 04 - PERFIL DE SUELO - PERIODOS “TrY T.”

S3
0,3 0,4 0,6 1,0
3,0 2,5 20 16

1l GEOTECNIA DEL AREA DE ESTUDIOS
3.1 INTRODUCCION.

El estudio de los materiales que constituyen los diversos estratos existentes,

ha permitido determinar las propiedades fisico-mecanicas del terreno. Estas
caracteristicas se establecen a través de ensayos de campo y laboratorio,
infiriendo el perfil estratigrafico del lugar mediante pozos de exploracion,
recolectando muestras y transportandolas al laboratorio para ser ensayadas de

acuerdo a las normas vigentes.

3.2 INVESTIGACION DE CAMPO

Dada la muy diversa problematica que puede derivarse tanto de la finalidad
prevista inicialmente de la investigacion, como de las condiciones geotécnicas
del terreno, es complicado establecer unas recomendaciones de detalle para
cada una de las distintas situaciones que podrian llegar a plantearse para el
correcto desarrollo del presente estudio. Motivo por el cual e plantearon tres
etapas distintas, la etapa de campo y recopilacion de informacién, la etapa de
laboratorio, y la etapa de gabinete.

3.2.1 Registro De Calicatas.
Como parte de la evaluacion geotécnica del suelo de sub rasante existente a

lo largo del trazo, se llevd a cabo un programa de exploracién de campo,
mediante la excavacién de calicatas a cielo abierto y recoleccién de muestras
para ser ensayadas en el laboratorio. En total se excavaron dos (02) calicatas
0 pozos “a cielo abierto, a los que se denomind; C-01y C-02 cuyas ubicaciones
se encuentran ubicadas estratégicamente en el distrito de Tomayquichwa.

La profundidad maxima que se alcanzé en las excavaciones fue de 2.00 m.,
influyendo en la medida final de explorar las caracteristicas fisicas y mecanicas

de los suelos de la zona. En cada ubicacion se registré el perfil estratigrafico
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del suelo de subsuelo clasificando los materiales, mediante el procedimiento
de campo, establecido por el sistema de clasificacion de suelos (SUCS).
Cuando se detect6 a presencia de cambios de las caracteristicas de los
materiales encontrados en la excavacion, se tomé una muestra representativa
para la evaluaciéon e identificacién correspondiente en laboratorio. De cada
estrato de suelo identificado, se tomaron muestras representativas, las que
convenientemente identificadas con doble tarjeta de registro fueron
empaquetadas en bolsas de polietieno y trasladadas al laboratorio para
efectuar los ensayos de sus caracteristicas fisicas, llevandose un registro
correlativo de muestras, que permitié controlar la procedencia y ubicacion de
cada muestra.

3.2.2 Muestreo De Suelos

El objetivo del muestreo de suelos es obtener informacion confiable sobre un
suelo especifico. Aunque las muestras se colectan para obtener informacion
respecto al cuerpo de suelo mas grande denominado "poblacion", tales
muestras podran ser o no representativas de la misma, dependiendo de cémo

hayan sido seleccionadas y colectadas.

Todos los suelos son naturalmente variables: sus propiedades cambian,
horizontalmente, de manera transversal al paisaje y, verticalmente, mas abajo
del perfil del suelo. Lo primero que hay que consignar en la obtencién de una
muestra es que ésta sea representativa del terreno. Todo estudio geotécnico
debe iniciarse con un reconocimiento detallado del terreno a cargo de personal

experimentado.

El objetivo de este reconocimiento es contar con antecedentes geotécnicos
previos para programar la exploracion. El programa de exploracion que se elija
debe tener suficiente flexibilidad para adaptarse a los imprevistos geotécnicos

que se presenten.

No existen un método de reconocimiento o exploracién que sea de uso
universal, para todos los tipos de suelos existentes y paratodas las estructuras

u obras que se estudian.

a) Calicatas
Las calicatas permiten la inspeccién directa del suelo que se desea estudiar v,

por lo tanto, es el método de exploracion que normalmente entrega la

informacion mas confiable y completa. En suelos con grava, la calicata es el
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unico medio de exploracién que puede entregar informacion confiable, y es un
medio muy efectivo para exploracion y muestreo de suelos de fundacion y
materiales de construccion a un costo relativamente bajo. Es
necesario registrar la ubicacion y elevacion de cada pozo, los que son
numerados segun la ubicaciéon. Si un pozo programado no se ejecuta, es
preferible mantener el numero del pozo en el registro como "no realizado" en
vez de volver a usar el numero en otro lugar, para eliminar confusiones. La
profundidad esta determinada por las exigencias de la investigacion pero es

dada, generalmente, por el nivel freatico.

IMAGEN N° 06 — EXCAVACION DE LA CALICATA

b) Muestraalteradas

Se obtienen en general de las paredes de los pozos y comprometen estratos
determinados o bien la suma de algunos de ellos, como es el caso de la
investigacion de yacimientos. Estas muestras deben guardarse en bolsas
impermeables y de resistencia adecuada. Cada bolsa debe identificarse clara
e indeleblemente.

Muestras en bolsas: Las muestras en bolsas se toman con pala, barreta o
cualquier otra herramienta de mano conveniente y se colocan en bolsas sin
tratar de mantener al suelo en forma inalterada.
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c) Muestrainalteradas.

Este tipo de muestra se recorta de las paredes de los pozos y compromete
estratos bien definidos. Después de cortadas deben revestirse con una capa
de parafina sdlida aplicada con brocha. Es conveniente agregar alrededor de
un 30% de cera virgen a la parafina sélida con el fin de que la capa protectora
sea menos rigida.

Si la consistencia de la muestra es relativamente blanda, debe rodearse de
grasa y recubrir una vez mas con parafina sélida y cera. Una vez dado el
tratamiento anterior, debe colocarse en cajas de madera con aserrin u otro
producto que actue como amortiguador de golpes. Las muestras sin perturbar
deberan tomarse apenas excavadas las calicatas, en especial cuando se trate
de suelos cuya estructura se ve afectada por los cambios de humedad.

En todo caso, al tomar una muestra no perturbada, debe elegirse la pared de
la calicata menos expuesta al sol y debe excavarse el espesor superficial que
haya sido afectado por los cambios de humedad. No deben escatimarse
esfuerzos en el embalaje adecuado de las muestras, ya que el grado de
perturbacién que se le ocasione a una muestra no perturbada es irrecuperable
y lleva a resultados erroneos. En las calicatas, es posible realizar ensayos en
sitio tales como las pruebas de carga con placas, CBR, permeabilidades,
medidas de densidad, etc. Las pruebas de carga pueden realizarse contra el
fondo de la perforacion o las paredes de la misma. Cada vez que sea necesario
realizar un ensayo en sitio en una calicata, la excavacion debera realizarse
considerando este hecho, dado que este tipo de prueba obliga a tomar medidas
especiales que determinan la forma de excavacion. Es asi como la toma de
densidades obliga a realizar éstas a medida que la excavacion se realiza, o
bien es necesario dejar bancos intermedios. EI muestreo es tan importante
como el ensayoy se deben tomar las precauciones para obtener muestras que
exhiban la naturaleza real y condiciones de los suelos que se representan.
Salvo situaciones que exijan determinacion de resistencia o consolidacion, las
muestras necesarias para disefio de superestructura de obras proyectadas.
Dentro de los trabajos exploratorios se realiza una prospeccion visual manual,
para obtener algunos parametros en campo como son:

. Tamafo: Los suelos gruesos son aquellos en que mas de la mitad
de las particulas son visibles. En esta estimacion se excluyen las particulas
gruesas mayores a 80 mm (3"); sin embargo, tal fraccién debe ser estimada
visualmente y el porcentaje indicado independientemente del material inferior a

80 mm. La fraccién gruesa comprende los tamafos de gravas y arenas, y la
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fraccion fina los limos y arcillas. En caso de suelos mixtos, la muestra se

identificara sobre la base de la fraccién predominante usando los siguientes

adjetivos, segun la proporcion de la fraccion menos representativa; indicios: 0-

10%, poco: 10-20%, algo: 20-35%; y abundante: 35-50%.

e Nombre local: El uso de nombres tipicos tales como caliche, maicillo,
pumicita, cancagua, etc., ademas de su designacion segun el sistema de
clasificacion de suelo, ayuda a identificar sus condiciones naturales.

e Color: Se debe indicar el color predominante.

e Olor: Las muestras recientes de suelos organicos tienen un olor distintivo
que ayuda a su identificacion. El olor puede hacerse manifiesto calentando
una muestra humeda.

e Cementacion: Algunos suelos muestran definida evidencia de cementacion
en estado inalterado. Esto debe destacarse e indicar el grado de
cementacion, descrito como débil o fuerte. Verificando con acido clorhidrico
si es debida a carbonatos y su intensidad como ninguna, débil o fuerte.

e Estructura: Si los materiales presentan capas alternadas de varios tipos o
colores se denominara estratificado; si las capas o colores son delgados,
inferior a 6 mm, sera descrito como laminado; fisurado si presenta grietas
definidas; lenticular si presenta inclusion de suelos de textura diferente.

o Clasificacion: Se debe indicar ademas la clasificacion probable. Pueden
usarse clasificaciones dobles cuando un suelo no pertenece claramente a
uno de los grupos, pero tiene fuertes caracteristicos de ambos grupos.
Deben colocarse entre paréntesis para indicar que han sido estimadas.

e Humedad: En las muestras recientes debera registrarse la humedad. Los
materiales secos necesitan una cantidad considerable de agua para obtener
un optimo de compactacion. Los materiales humedos estan cerca del
contenido optimo. Los mojados necesitan secarse para llegar al 6ptimo, y
los saturados son los suelos ubicados bajo un nivel freatico.

o Densificacion: La compacidad o densidad relativa de suelos sin cohesion
puede ser descrita como suelta o densa, dependiendo de la dificultad que

oponga a la penetracion de una cufia de madera.

La consistencia de suelos cohesivos puede ser determinada en sitio o sobre
muestras inalteradas de acuerdo con el criterio indicado. Los valores de
resistencia al corte estan basados en correlaciones con penetréometro de

bolsillo usado frecuentemente para estimar la consistencia.
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3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras seleccionadas como representativas fueron enviadas al
Laboratorio Técnico especializado en Suelos UNIVERSIDAD DE HUANUCO
para la realizacion de los ensayos estandar y ensayos espéciales (Corte
Directo) para determinar el Angulo de friccion interna de los suelos y la cohesion
del mismo, para el calculo de la capacidad portante.

a. Caracteristicas Fisicas:
Con las muestras de suelos tomadas en el campo se han efectuado los

siguientes ensayos, con fines de identificacion de suelos:
CUADRO 05 - ENSAYOS A REALIZAR EN LABORATORIO

- Andlisis Granulométrico por tamizado (NTP 339.128)

- Limite Liquido (NTP
339.129)
- Limite Plastico (NTP
339.129)

- Contenido de Humedad
(NTP339.127)

- Peso volumétrico (NTP
339.139:1999)

- Densidad Natural (Norma
ASTM D1556)4.

- Clasificacion SUCS. (NTP 339.134)4.

- Ensayo de corte directo (NTP

339.171:2002)

3.4 PERFIL ESTRATIGRAFICO

La descripcion litologica que se resefia comprende a toda la ruta del estudio y
corresponde a una evaluacion objetiva y directa de campo desde el punto de
vista de la naturaleza de los suelos y su estructura interna, asi como a la
interpretacion de los analisis de laboratorio realizados alas muestras obtenidas
de las prospecciones efectuadas a los largo del area en estudios,
observandose una intercalacién de diferentes tipos de suelos y materiales

granulares los cuales se detallan y resumen en tabla N° 01.
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Tabla N°01

Calicata Tipo de suelo Distribucién Contenido | . . o -
Granulométrica % de I:|m|.te thm.te In’du.:e
Liquido | Plastico | Plastico
- Humedad
CALICATA - SUCS AASHTO | Grava | Arena Fino % % % %
C-01 GP A-1-a 62.96 | 32.44 4.60 8.64 21 NP NP
C-02 GP A-1-a 68.06 28.94 2.99 9.38 18 NP NP

IV.- AGUA EN EL SUELO

4.1 INTRODUCCION

Después de haber analizado las propiedades mas importantes y necesarias
para una identificacion y clasificacion de los suelos, se sigue con el estudio de
las propiedades mecanicas relacionadas con una de sus fases, la fase liquida,
que generalmente se refiere al agua en sus diferentes formas o estados.

Las aguas Freaticas, son entonces las aguas que encontramos cuando el suelo
esta saturado, y estan por debajo de este nivel freatico. Este nivel freatico es
muy variable, y encontramos que en el verano, cuando el calor se hace mas
intenso, el nivel freatico baja, por el proceso de evaporacion que genera el calor
en el verano. Asi también encontramos que el nivel freatico en el tiempo de
lluvia, sube, y puede llegar hasta muy altos niveles, es decir a muy poca
profundidad, el sitio donde empiezan las aguas freaticas, pudiendo ser un factor

importante en la construccion.

4.2 Reconocimiento de Aguas Freaticas

En el campo podemos conocer el nivel del agua freatica abriendo un hueco en
la tierra, de tal manera que podamos ver dentro del (50 x 50 centimetros), y
esperar que el nivel del agua se estabilice. De esta forma podemos después
de una hora mas o menos, que el nivel donde tenemos el agua sera el nivel
freatico, para poder saber donde se encuentra el nivel freatico simplemente se
toma la distancia de la superficie de la tierra, al punto donde el suelo esta
saturado, hallamos el Nivel Freatico.

El punto donde el suelo esta saturado de agua, se puede hallar por medio del
ensayo de Contenido de Humedad, el cual nos permite saber, que porcentaje
de agua hay en los vacios del suelo, y cuando este porcentaje sea el 70% al
80%, querra decir que este suelo esta saturado, estando dentro de las aguas
fredticas.

Durante la realizacion del presente informe se realizaron calicatas en diferentes

puntos a fin de determinar la profundidad del nivel freatico con respecto a la
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topografia del terreno y se detectd la presencia de la misma hasta la

profundidad maxima de 2.00 m.
CUADRO 06 - UBICACION DE NIVEL FREATICO

NIVEL
UBICACION FREATICO PROFUNDIDAD
c-01 Sl 1.30 m.
C-02 Sl 1.80 m.

Los certificados de los ensayos de laboratorio se anexan.

V.- ANALISIS DE LA CIMENTACION DE LAS DIVERSAS
ESTRUCTURAS

5.1 Objetivo del Estudio

De acuerdo con la informacion proporcionada por el solicitante del proyecto:
‘INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA
INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGATRAMO
PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE
TOMAYQUICHWA -PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO?”. Se va a emplear

un sistema estructural tradicional (muro de contencion), el cual transmite sus
cargas al terreno de cimentacion mediante cimientos de zapatas rectangulares,
porque es posible resistir con ellas no solo cargas axiales, sino momentos de
fuerza.

Cuando la excentricidad producida por los momentos de flexion es muy grande
se recomienda profundizar la cimentacion, reduciendo sus dimensiones a fin
de soportar las cargas axiales, es criterio del ingeniero estructural seguir las
recomendaciones de este informe o aplicar el método que el crea conveniente
ya que las normas indican claramente que en casos de tener las posibilidad de

tener asentamientos importantes mas alla de los permitidos es de 2.54cm.

5.2 Tipo de Cimentacion.
Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las

cargas se recomienda utilizar una cimentacion con zapatas Rectangulares.

5.3 Profundidad de la Cimentacion.

Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros
estratigraficos y las condiciones de ausencia de agua la estructura presentara
una profundidad propia en los calculos. Df = 1.20 m. Para las calicatas 01 Y 02
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5.4 Calculo de la Capacidad Portante Admisible
Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables

para cimentacion.

La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y
Peck, con los parametros de Vesicy se tomaron los factores adimensionales
modificados Nc Nq Ny.

5.4.1 Célculo de la Capacidad Portante Calicata — 01

De acuerdo a las dimensiones de cimientos empleadas en los sistemas de
disefio que se ha considerado un Largo (L) =5.0m.Y Ancho (B)=2.00 m.
Para la zapatas Rectangulares.

De acuerdo a lo verificado In Situ, confirmado en Laboratorio, se han obtenido
los siguientes valores:

Angulo de friccion interna: @ = 32.4°, y cohesion ¢ = 0.00 Kg. /cm?

Del analisis de los resultados, de la revision y verificacion de los datos de
campo y aplicando la experiencia del suscrito en este tipo de suelos, se ha
seleccionado como representativa para los calculos de la capacidad portante los
resultados indicados.

Para los calculos de la capacidad portante admisible del suelo de fundacién, se
consideraron las ecuaciones 01 de Vesic, 1973 para factores de forma
rectangular.

QH = SC * NC +Sy* 0.5 * B * NQ + SQ * Ny
PARA ESTOS CALCULOS SE TOMO EN CUENTA QUE EL NIVEL DE

CIMENTACION DE LA ESTRUCTURA PROYECTADA SERA A 1.20 M. DE
PROFUNDIDAD CON RESPECTO AL NIVEL SUPERFICIAL (0,00 M).

De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes parametros vy
considerando los criterios de falla local:
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0O O 0O 0O 0 O O O O ©°

gh =

131 *

Peso volumétrico seco

Angulo de friccion interna

Cohesién
Ancho de Zapata
largo de la Zapata

Profundidad de cimentacion
Presencia de nivel freatico
sobrecarga de tierras a la nivel del Df ()
(Fs)

Factor de seguridad

Factores de carga adimensionales

Factores de forma adimensionales

003 * 5739+ 0.84 *
256 + 5776+
ah =
gh =
ah =
ah =

2]
)
(c)

(B)
L
(Df)

Sc'=
Sq' =
Sy' =

0.50

0.770

61.1

61.1
3.0

20.36

2.04

Nc' =
Ng' =
Ny' =

= 2143  ton/cm3
324 o'
0.03 ton/cm2
2.00 m.
5.00 m.
1.20 m.

= Sl

= 0.01

3.0

57.392
44776
60.163

1.312
1.254
0.840

200 * 1143 * 60.16 + 1.25*

ton/m2

ton/m2

ton/m2

Kg/cm2

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de Cimentacion:

Cimentacién zapatas rectangular

Estrato de Apoyo de la Cimentacién:

GP — Grava pobremente gradada con arena (boloneria mayor de 10”)

Parametros de disefio:

Df
Qadm.
F.S.

1.20 m.

2.04 Kg./cm2

3.00

0.01* 44.78
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5.4.2 Célculo de la Capacidad Portante Calicata — 02

De acuerdo a las dimensiones de cimientos empleadas en los sistemas de
disefio que se ha considerado un Largo (L) =5.0m.Y Ancho (B)=2.00 m.
Para la zapata Rectangulares.

De acuerdo a lo verificado In Situ, confirmado en Laboratorio, se han obtenido

los siguientes valores:

Angulo de friccion interna: @ = 30.9°, y cohesion ¢ = 0.05 Kg. /cm?

Del analisis de los resultados, de la revision y verificacion de los datos de
campo y aplicando la experiencia del suscrito en este tipo de suelos, se ha
seleccionado como representativa para los calculos de la capacidad portante los
resultados indicados.

Para los calculos de la capacidad portante admisible del suelo de fundacién, se
consideraron las ecuaciones 01 de Vesic, 1973 para factores de forma
rectangular.

Qu = SC * NC +Sy* 0.5 * B * NQ + SQ * Ny

PARA ESTOS CALCULOS SE TOMO EN CUENTA QUE EL NIVEL DE
CIMENTACION DE LA ESTRUCTURA PROYECTADA SERA A 120 M. DE
PROFUNDIDAD CON RESPECTO AL NIVEL SUPERFICIAL (0,00M).

De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes parametros vy

considerando los criterios de falla local:

o Peso volumétrico seco (yy = 2.043 ton/cm3
o Angulo de friccién interna (¢) = 309 o'
o Cohesion (c) = 049 ton/cm2
o Ancho de Zapata (B) = 200 m.
o largo de la Zapata (Ly = 5.00 m.
o Profundidad de cimentacion (of) = 1.20 m.
o Presencia de nivel freatico = Sl
o sobrecarga de tierras a la nivel del Df (g) = 0.01
o Factor de seguridad (Fs) = 3.0
o Factores de carga adimensionales :
Nc' = 45.543
Ng' = 32.766
Ny' = 39.863
o Factores de forma adimensionales :
Sc'= 1.288
Sq' = 1.240
Sy' = 0.840
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gh = 129 * 049 * 4554+ 084 * 0.0 * 200 * 1.043 * 398 + 124* 001* 3277
gh = 2891 + 34.93 + 0.508
gh = 64.3  ton/m2
gh = 643 ton/m2
3.0
gh = 2145  ton/m2
gh = 2.14  Kglem2

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de Cimentacion:

Cimentacién zapatas rectangular
Estrato de Apoyo de la Cimentacién:
GP — Grava pobremente gradada con arena

Parametros de disefio:

Df = 1.20 m.
Qadm. = 2.14 Kg. /cm2
F.S. = 3.00
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VI. RESUMEN DE SUELOS

Durante la prospeccion estratigrafica se detectaron sectores donde hay
fragmentos de suelos y boloneria mayor de 10°de diferente configuracion,

textura y dureza por lo se detalla en el cuadro N° 02.

Tabla N° 02.
. . o Tipo de .
calicata Configuracion P Proceso constructivo
Terreno
Suelo mezcla de grava pobremente Tipo d.e excavacion, con apoyo de.
C-01 Suelo Duro herramientas manuales y maquinaria
gradada con arena
pesada
Tipo de excavacion, con apoyo de
C-02 Suelo mezcla de grava pobremente Suelo Duro herramientas manuales y maquinaria
gradada con arena pesada

VIl.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. El area en estudio se ubica en el distrito de Tomaykichwa, provincia de Ambo
y departamento de Huanuco, la capital del distrito se ubica a una altitud
promedio de 2040 m.s.n.m. y la altitud promedio del area en estudio es 2020

m.s.n.m.

. Para la identificacion de la estratigrafia del terreno de fundacién se excavaron
calicatas a cielo abierto en las diferentes zonas que conforman el area de

estudios.

. Las muestras tomadas fueron sometidos a ensayos de laboratorio a efectos de
determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas. Los certificados de los
ensayos de laboratorio se anexan.

. Portodo lo expuesto se concluye usar el cemento tipo | para todas las estructuras

que conformaran la cimentacion.

. Las estructuras evaluadas son de buena capacidad de soporte al estar
constituido por suelos de naturaleza granular (gravas, limos, arenas, arcillas y

roca suelta).

Los valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para el disefio

de la cimentacion de las diversas estructuras:

ESTRUCTURAS
C-01 Qadm 2.04 kg/ cm?
C-02 Qadm 2.14 kg/ cm?
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g. Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros

estratigraficos y las condiciones de presencia de agua, las estructuras
presentaran una profundidad propia en los calculos. Df = 1.20 m. Para las

calicatas 01y 02.

h. Con estos valores, no se espera problemas por asentamientos, ya que estan

por debajo de lo permisible.

i. Enningun caso la presion de contacto sera mayor a la presion admisible del

suelo.

j. Los asentamientos producidos debido ala solicitacion de las cargas actuantes,

seran absorbidos por la cimentacion propuesta.

k. Todas las recomendaciones y conclusiones dadas en el presente estudio,
deberan ser compatibilizadas con las demas partes del proyecto.
& Los resultados obtenidos en el presente estudio son validos unica y
exclusivamente para el proyecto “INSTALACION DEL SERVICIO DE
PROTECCION CONTRAINUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDODEL RIO
HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYQUICHWA -PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO?”.
VIii. RESUMEN DE VALORES Y PARAMETROS

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
PROYECTO INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION
CONTRA INUNDACTIONES DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL
PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE
TOMAYQUICHWA -PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO
RESPONSABLE Bach. Flores Alvarado, Gustavo Alonso
N© de Calicatas y Profundidad Max. 02 Calicatas, h= 2.00 mts
Metodologia empleada para las Ntp 339.162:2001. Del Reglamento Nacional De
investigaciones en campo segtin Norma Construccién Norma Técnica De Edificacién E.050 Suelos
técnica empleada Y Cimentaciones
Tipo de Cemento para concreto en contacto| Cemento Pértland tipo I en la fabricacion del concreto
con el Suelo en la preparacidn del concreto del proyecto.
Pardmetros Sismicos Zona 2,7=0.25
Tipo de Suelo: Ver anexos - Granulometria - C-01 -GP Grava pobremente gradada con arena
registro de Sondajes C-02 GP Grava pobremente gradada con arena
Pardmetro de Suelo Tp (seg.) 0.40 y 0.60 seg.
Pardmetro de Suelo T (seg.) 2.50 y 2.00 segq.
Factor de Suelo - S1 - Roca o Suelos Muy 1.00 y 1.20
Rigidos y S2 -Suelos Intermedios
Factor de Zona - 2 0.25
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VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALICATA C - 01 MARGEN
IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA
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VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALICATA C - 02 MARGEN
IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA
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VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALICATA C - 02 MARGEN
IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA
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VISTA FOTOGRAFICADEL CUARTEO DE LAS MUESTRAS
C-01 Y C-02
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VISTA FOTOGRAFICA DEL CUARTEO DE LAS MUESTRAS C-01

Y c-02 LUEGD EL SECADO EN EL HORNO POR 24 HORAS.
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VISTA FOTDGRAFICA DEL RETIRO DE LA MUESTRA DEL HORNOD
PARA SU SECADO Y DETERMINAR EL PORCENTAJE DE HUMEDAD
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VISTA FOTODGRAFICA DEL RETIRDO DE LA MUESTRA DEL HORNO
PARA SU SECADO Y DETERMINAR EL PORCENTAJE DE HUMEDAD
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VISTA FOTOGRAFICA DEL RETIRO DE LA MUESTRA DEL HORNO
PARA SU SECADO Y DETERMINAR EL PORCENTAJE DE HUMEDAD
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VISTA FOTOGRAFICA DEL LAVADDO DE LAS MUESTRAS
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VISTA FOTOGRAFICA DEL TAMIZADD DE LAS MUESTRAS
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VISTA FOTOGRAFICA DEL TAMIZADD DE LAS MUESTRAS
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VISTA FOTOGRAFICA DEL TAMIZADD DE LAS MUESTRAS
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VISTA FOTOGRAFICA DEL TAMIZADD DE LAS MUESTRAS
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VISTA FOTOGRAFICA DEL ENSAYO DE LIMITE PLASTICO Y
LIMITE LiQuIiDO
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VISTA FOTOGRAFICA DEL ENSAYO DE LIMITE PLASTICO Y
LIMITE LIQUIDO
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VISTA FOTODGRAFICA DEL ENSAYD DE CORTE DIRECTD DE LAS

MUESTRAS Cc-01 Y c-02
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VISTA FOTOGRAFICA DEL ENSAYD DE CORTE DIRECTO DE LAS
MUESTRAS Cc-01 Y c-02
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LINIVERSIDAD DE HUANLCD
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Académica Profesional de Ingeniersa Livi
Laboratorio de Ingenier/a: Topagrafia y Mec. De Suelos

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
{(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

PROYECTO  :INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DL MARGEN 1ZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA
TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYQUICHWA ~PROVINCIA DR AMBO -
HUANUCO
UBI CACIQN DISTRITO DE TOMAYQUICHWA ~PROVINCIA PR AMBO - HUANUCO
REALIZADO :GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO
FECHA JULIO DEL 2017 CALICATA  :C-01
Calicata C-01
Muestra M-1
Profundidad (m 0.00-1.80
L2 % que pasa
N° Aberfura (mmy| "° P
3" 76.200 100.0 7
Pl 50.800 100.0 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
S o 112" 38.100 91.2
g . S 1" 25400 80.2
" 374" 19.100 70.3
E g EE 172" 12.700 54.2 3 .~
5 93 378" 9.520 46.7 fron .
gg - & N°4 4.760 37.0 £
a0 g 2 N°g 2,380 33.4
g o N° 10 2,000 206
E’ & N° 16 1.190 25.0 050 1~ —
£ N°20 0.840 18.6 ; Nimaro do gofpe y
N°30 0.590 163 :
N°40 0.420 125
N° 50 0.297 9.2 Distribucién Granulométrica
N°80 0177 7.9 s e :
T N° 100 0.149 6.2 GG% S0 LT Y e
N° 200 0.074 46 %:Crava GF% 33.22| 62.96
Contenido de Humedad (%) 8.64 : AG% 7.41
Limite Liquido (LL ) (%) 21 % Arena AM% 17.17
Limite Pléstico ( LP ) (%) NP AF% 7.86] 32.44
Indice Pléstico ( IP ) (%) NP % Finos 4.60
Clasificacién ( S.U.C.S. ) GP
[Clasificacion ( AASHTO) ~ | A-l-a
l Indice de Grupo 0
Nombre de grupo ¢ Grava pobremente gradada con arena
L CURVA GRANULOMETRICA 1 —\
L Limo y Arcilla Il‘ Tm T A‘:&"m [ Groe } T ﬁ'“ﬂ T jl
0.074 0.420 2.00 476 19.10 76,20
100 — :
/I |
80 -
3 {1
£ v
ge0 /
Sx0
< —b=
20 —
——Ce DIM . |]
—L-
0 i
0.01 0.10 : 1.00 10.00 100.00

Diametro de Ins particulas (mm)

Archivo: Clasificacion/Reporte

IDescripcion ( AASHTO ) [ _BUENO ||

0 ’
Carretera Central Km. 9 - La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 2) ﬁ%ﬁ%&?ﬁka— eru

E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe INGENIERO CIVIL
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LINIVERSIDAD DE HUANUCD

FACULTAD DE INGENIERIA
_ = Esguela Académico Profesional de Ingemierva Givil
O Labaratario de lngenier/a: Topagraffa y Mec. Dz Suelos

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO : INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA
TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYQUICHWA ~PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO

UBICACION : DXSTRI:I:O DE TOMAYQUICHWA ~PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO

RESPONSABLIE,: GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO

CALICATA N°: c-01

PROF. (m)  : 0.00-1.80 NIVEL FREATICO: 1.30m FECHA :  JULIO DEL 2017

DESCRIPCION sucs | SIMBOLOGIA

e Koo

0.09 Relleno/Suelo disturbado PT )
I *! AT/ Sy B

PROF. (m)
MUESTRA

o
[+
<

i

0.18 i : |
18 \/ .Y ..-_A__Y AL

1
0.27

0.36

0.45

0.54

0.63

0.72

M-1 Grava pobremente gradada con arena GP

0.81 bolomeria mayor de 10"

0.90
0.99

1.08

a7
1.26
i35 Nivel freatico

1.44

1.53

1.62

1.71

1.80 /)

: S
Jhor-Elio Gémez Valle

Carretera Central Km. 9~ La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — WIMN%%%%&IPW
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe INGENIERO
E-mail: eaparguitectura@udh.edu.pe 167

N
3
m
o




L
e Eir gt LINIVERSIDAD DE HUANLCD
\ (A, | FACLILTAD DE INGENIERIA
\\\\Jf‘f ¢ 4 Escuel Académico Profesional de Ingemierta Civil
S Laharatorin de Ingenier/a: Topagrafia y Mec. De Suelos

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
{ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

PROYECTO INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA.
TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYQUICHWA ~PROVINCIA DE AMBO -
HUANUCO
DBRICACION : DISTRITYY DE TOMAYQUICHWA ~PROVINCIA DE AMBO = HUANUCO
RESPONSABLE : GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO
FECHA : JULIO DEL 137 CALICATA :C-02
Calicata C-02
{Muestra M-1
Profundidad (m 0.00-2.00
e % que pasa
N Aberiyra (mm)
3" 76.200 100.0 /
2 " 50300 .[00.0 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
g 112" 38.100 82.6 e T
E i 25.400 67.1
é Q = 34" 19,100 54.1
S § ) 12" 12.700 429 ~
ERT 3/8" 9.520 343 g 050
é; 1= A N4 4.760 319 &
90 g 8 g 2.380 305
3 §° N° 10 2.000 293
E & Nite 1150 25.3 meoa 100
£ N°30 0,840 214 3 Nismoro da golpe y
N°30 0.590 172 '
N 40 0.420 12.0
N®50 0.297 9.6 Distribucién Granulométrica
N® 80 0.177 5.0
N™ 160 0.149 3.8 GG% 4591
200 0.074 3.0 Ao GF% 22.16| 68.06
|Contenido de Humedad (%) 9.38 AG% 2.59
Limite Liquido ( LL ) (%) 18 % Arena AM% 17.37
Limite Pléstico (LP ) %) NP AF% 8.98| 28.94
Indice Plastico (IP ) (%) NP % Finos 2.99
Clasificacién ( S.U.C.S. ) GP
Clasificacién ( AASHTO ) L : o] A-l-a |
lIndice de Grupo 0
Nombre de grupo 2 Grava pobremente gradada con arena
[ CURVA GRANULOMETRICA |
- - ®
Limo y:Arcilla Il_ TFina | Arl\c/}‘:din [ Gruesa { Fina (‘Ta . Gruesa ;II
0074 0.420 2.00 4.76 19.10 76,20
100
yi
/
8 7
i 7
2e0 7
] 7
g0 7
B e
|
20 = ——c.onr-1 [|]
P T
s
0
0.01 010 1.00 10.00 100.00
Diametro de Ins particulas (mm) ; $0RAT°*
Archivo: Clasificacion/Reporte ,o
o
[Descripoion ( AASHTO ) [ BuENo ]| d ! ' Bm*
KN T v o4
R 10 Gomez Va /CA DE S

ITARIO

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N@ 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax oeiﬂ?ﬁ% Huanuco - Perti
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LINIVERSIDAD DE HUANUCD
FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Aeadémica Prafesional de lngemierta Livil
Laborataria de Ingenierfa: Tapografia y Mec. De Svelos

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO

UBICACION

RESPONSABLI:

¢ INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA
TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYQUICHWA ~-PROVINCIA DE AMBO ~ HUANUCO

: DISTRITO DE TOMAYQUICHWA ~PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO

CALICATA N°: c-02

PROF. (m)

¢ 0.00-2.00

GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO

NIVEL FREATICO: 1.80 m FECHA

JULIO DEL 2017

| PROF. (m)

| MUESTRA

DESCRIPCION

sucs | SIMBOLOGIA

‘OV
ol
S}

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

Relleno/Suelo disturbado

PT

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.80

1.60

1.70

1.80

1.90

2.00

M-1

Grava pobremente gradada con arena
bolomeria mayor de 10"

Nivel freatico

GP

Carretera Central Km, 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062

E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
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LINIVERSIDAD DE HUANLCD
FACUILTAD DE INGENIERIA
i S Escuels Académico Profesions/ de Ingenierta Civil
S~ Laboratario de Ingenieria: Topagrafia y Mec, D Suelos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECT ., INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
"R a4 HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYQUICHWA ~PROVINCIA
DE AMBO - HUANUCO : :

RESPONSABLE: GUSTAVQ ALONSO FLORES ALVARADO

p DISTRITO DE TOMAYQUICHWA ~PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO
UBICACION

FECHA : JULIODEL 2017
MUESTRA : C-01 -MURO DE CONTENCION PROF (m) : 0.00-2.00m.
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 131.74  |AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 126.03  |VOLUMEN (cm3.) ‘ 30.81
PES6 DEL AGUA (gr.) ) 5.71 DENSIDAD HUMEBA (gr/cm3) 2.328
PESO DEL ANILLO (gr.) _60.00  |DENSIDAD SECA (gr/icm3) 2.144
PESO DEL SUELO SECO (gr.) _ 66.03  |CLASIFICACION SuCsS GP
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) ‘ 86  |FACTORANILLO | 0273  + 0.000
ESFUERZO NORMAL : | 0,5 Ka/lem2 .
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION ' FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL - (Kg) (Kglem?)

0.0 - 0.00 - - 0.000

0.5 7.2 0.25 1.966 0.070

1.0 16.4 0.50 4477 0.158 -

1.5 18.9 0.75 5.160 0.183

2.0 23.1 1.00 6.306 0.223

2.5 204 - 1.25 S '7.480 0.265

3.0 29.1 v 1.50 7.944 0.281

3.5 31.5 1.75 8.600 0.304

4.0 31.3 2.00 ’ ! 8.545 0.302

DWW

. ¥ ‘ . 2 V
J g%xé}mz Vallés ¥ca pg 55
ENTE UNIVERSITARIO

INGENIERO CIVIL
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LINIVERSIDAD DE HUANLICD
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuels Académico Profesional de lngenierfa Civil
Labaratario de Ingenier/a: Topagrafi y Mec. Oe Suelss

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN ZQUIERDO DEL RIG
PROYECTO  : 1{/ALIAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYQUICHWA —PROVINCIA
DE AMBO - HUANUCO
RESPONSABLE: GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO
UBICACION
DISTRITO DE TOMAYQUICHWA ~PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO FECHA :  JULIO DEL 2017
MUESTRA  : C-01 - MURO DE CONTENCION PROF (m) ¢ 0.00-2.00m.
CONTENIDO DE HUMEDAD - CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr) - 131.74  |AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 126.03  |VOLUMEN (cm3.) 30.81
PESO DEL AGUA (gr.) 5.71 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2328
PESO DEL ANILLO (gr.) : 60.00 _ |DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.144
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 66.03  |CLASIFICACION SUCS GP
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 86 |FACTORANILLO | 0273  + 0.000
ESFUERZO NORMAL : 1,0 | Kglem2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENGIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglem3)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 23.7 0.25 6.470 0.229
1.0 42.6 0.50 11.630 0.411
1.5 43.7 0.75 11.930 0.422
2.0 54.5 1.00 - 14.879 0.526
2.5 57.9 1.25 ' 15.807 0.559
3.0 : 65.0 1.50 - 17.745 0.628
3.5 67.3 it 1050 18.373 0.650
4.0 68.6 2.00 : 18.728 0.662
)
ORAT,
® Op,

*
Jhp%n/E‘Iﬁ Gomer VR 4
CENTE UNIVERSITARIOMc, o ©5°
INGENIERO CIVIL
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LINIVERSIDAD DE HUANLCD

FACLILTAD DE INGENIERIA
Escuela Académica Profesional de ingeniert Civil

S Labaratorio de Ingeniersa: Topagratia y Mec. Oe Suelos
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONIRA INUNDACIONES DEL MARGHEN IZQUIERDO DEL RIO
PROYECTO  : LyAfLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYQUICHWA ~PROVINCIA
DE AMBO - HUANUCO '
RESPONSABLE: GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO
UBICACION
DISTRITO DE TOMAYQUICHWA ~PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO FECHA JULIO DEL 2017
MUESTRA  : C-01 - MURO DE CONTENCION PROF (m) 0.00 - 2.00 m.
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 131.74 AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 126.03  [VOLUMEN (cm3.) 30.81
PESO DEL AGUA (gr.). 8 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.328
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 _ |DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.144
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 66.03  |CLASIFICACION SUCS GP
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 86  |FACTORANILLO | 0.273  + 0.000
| ESFUERZONORMAL : | 2,0 | Kglem2 ,
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION 'FUERZA | ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA | TANGENGIAL (mm) ~ NORMAL (Kg) (Kg/em3)
0.0 - 0.00 - ' 0.000
0.5 56.7 0.25 156.479 0.548
1.0 74.6 0.50 20.366 0.720
1.5 92.4 0.75 25.225 0.892
2.0 1038.2 1.00 28.174 0.997
2.5 116.6 1.25 31.832 1.126
3.0 120.4 1.50 32.869 1,163
3.5 128.8 1.75 - 35.162 1.244
4.0 130.9 2.00 35.736 1.264
ORAT,
Saat
& i .
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' { E i LINIVERSIDAD DE HUANUCD
\\‘,_,.{;{4:-: /, FACULTAD DE INGENIERIA
A L0 Estuela Acaémica Profesions/ de Ingenierts Gvil
~ Lakaratorio de Ingenieria: Topagrafia y Mec., De Suelos
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
PROYECTO ' LjA1iAGA TRAMO PUENTE PHATONAL PUENTE CARROZABLE BEL DISTRITO BE FOMAYQUICHWA —PROVINCIA
DE AMBO - HUANUCO
RESPONSABLE: GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO
DISTRITO DE TOMAYQUICHWA —PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO

UBICACION
_ FECHA : JULIO DEL 2017
MUESTRA _ : C-02-MURODECONTENCION o _PROF(m)  : 000-200m.
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) - 128.41 AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 122.97  |VOLUMEN (cm3.) 30.81
PESO DEL AGUA (gr.) 5.44 DENSIDAD HUMEDA (gr/sm3) 2.220
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2,044
PESO DEL SUELO SECO (gr.) ‘ 62.97  |CLASIFICACION SUCS GP
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 8.6 FACTOR ANILLO | 0.273  + 0.000
ESFUERZO NORMAL : | 0,5 | Kg/cm2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION " FUERZA 'ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg)_ (Kg/em2)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 10.9 0.25 2.976 0.105

1.0 20.1 0.50 ; 5.487 0.194

1.5 226 0.75 6.170 0.218

2.0 26.8 1.00 7.316 0.259

2.5 311 1.25 , - 8.490 - 0.300

3.0 32.8 1.50 8.954 0.317

3.5 35.2 1.75 9.610 0.340

4.0 35.0 2.00 9.555 0.338

e 17 L
o &

Jho 0 GOmez Va?!’ ‘
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LINIVERSIDAD DE HUANLCD

FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Azadémico Profesional de Ingemiersa Givil
Lakaratario de ingenierfa: Topagrafia y Mec. De Suelos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
PROYECTO  : mjAlLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMA YQUICHWA —PROVINCIA|
DE AMBO - HUANUCO
RESPONSABLE: GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO
UBICACION 3
DISTRITO DE TOMA YQUICHWA —PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO FECHA JULIO DEL 2017
MUESTRA  : C-02-MURO DE CONTENCION PROF (m) 0.00 - 2.00 m.
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 12887 [AREA(om2) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr) 12296  |VOLUMEN (cm3) 30.81
PESO DEL AGUA (gr.) 5.91 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.235
PESO DEL ANILLO (gr,) 60.00  |DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.043
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 6295 |CLASIFICACION SUCS GP
PORGENTAJE DE HUMEDAD (%) 94 _ |FACTORANILLO | 0273+ 0.000
ESFUERZO NORMAL : 1,0 | Kg/lcm2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) _ (Kglem3)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 23.7 0.25 6.470 0.229
1.0 42 .6 0.50 11.630 0.411
1.5 43.7 0.75 11.930 0.422
2.0 54.5 1.00 14.879 0.526
2.5 579 1.25 15.807 0.559
3.0 65.0 1.50 17.745 0.628
3.5 67.3 1.75 18.373 0.650
4.0 68.6 2.00 18.728 0.662
A
e0RATo,
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LINIVERSIDAD DE HUANUCD

£ FACULTAD DE INGENIERIA
Al 4 Lscuels Académiza Profesianal de Ingeniera Livil
S Labaratario de Ingenierfa: Tapagrafts y Mec. D Suelss

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO

PROYECTO  : LyAILAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYQUICHWA —PROVINGIA
DE AMBO - HUANUCO
RESPONSABLE: GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO
UBICACION
DISTRITO DE TOMAYQUICHWA -PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO FECHA :  JULIODEL 2017
MUESTRA  : C-02-MURO DE CONTENCION PROF (m) ¢ 0.00-2.00m.
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS : |
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00 |
PESO DEL ANILLO+SUELO HOMEDO (gr.) 12841 |AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 12297 [VOLUMEN (cm3.) 30.81
PESO DEL AGUA (gr.) ' : 544  |DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.220 g
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 _ |DENSIDAD SECA (gr/icm3) 2,044 ‘
PESO DEL SUELO SECO (gr,) 62.97  [CLASIFICACION SUCS GP
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) ' 86 |FACTORANILLO | 0273+ 0.000
ESFUERZO NORMAL : | 2,0 Kg/lem2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglem3)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 56.7 025 15.479 0.548

1.0 746 0.50 - 20.366 0.720

1.5 92 4 . 0.75 25.225 0.892 .

2.0 103.2 1.00 ; - 28174 0.997

2.5 116.6 1.25 31.832 1.126

3.0 120.4 1.50 , ' 32.869 1.163

3.5 - 128.8 1.75 : 35.162 1.244

4.0 ' 128.0 - 200 | ] 34.944 1.236

INGENIERO CIVIL
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LINIVERSIDAD DE HUANUCD
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Académica Profesianal de Ingenierva Civil

Laboratorio de Ingenieria: lopograft y Mec, e Suelos

INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCiON CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYQUICHWA
OBRA —-PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO
OPERADOR GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO
UBICACION DISTRITO DE TOMAYQUICHWA —-PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO
CANTERA KICACAN
FECHA JULIO DEL 2017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
. no | Didmetro| - Peso % Retenido | % que —— B e s
Tamiz N (mm) | Retenido (gn L Acumulado | Pasa Especificaciones Tamarfio Maximo
; %
3" 76.200 Descripcién Muestra
212 163500 .| |Hormigén de granosub
2" 50.800 100.00 | 100 100 |redondeado. Bueno para
1172 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100 |concreto y obras de Arte.
3/4" 19.050 415.00 21.61 21.61 78.39 | 45 80 |Observaciones
1/2" 12.700 336.00 17.50 39.11 60.89 35 68 |Las especificaciones
3/8 9.525 150.00 7.81 46.93 53.07 30 58 |agregado global
4 4.750 240.50 12.53 59.45 40.55 25 50 [Mod. Fineza. 5.94
8 2.360 224.00 11.67 71.12 28.88 20 45 |del hormigén.
16 1.180 163.00 8.49 79.61 20.39 14 38 |Absorcién 0.67%
30 0.600 146.20 7.61 87.22 | 12.78 8 30 |Peso Suelto
50 0.300 116.00 6.04 93.27 6.73 3 20 {1684 kg/m3
100 0.150 38.60 2.01 95.28 4.72 0 8 |Abracion : 26,6%
200 0.075 16.00 0.83 96.11 389 | 0 6 - |Peso Varrillado
200 0.075 63.00 3.28 99.39 1930 kg/cm3
: 1920.00 594
1920 _ _
MALLAS US, STANDARD
100
90 Y. /
80 /
70 / //
< 60 //
4 L/
% 50 = ] /
/ d
30 A1 }// /
L T
20 A /’_/ el
10 e 4—"'//’/
' ey
0 "'4//
0.01 0.10 1.00
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LINIVERSIDAD DE HUANUCD
FACULTAD DE INGENIERIA
L Escuela Académico Profesional de Ingemierta Livil
S Laboratoria de Ingenierié: Tapagrafia y Mec. Oe Suelos

I DISENO DE MEZCLA CON AGREGADO GLOBAL I

INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE
OBRA. TOMAYQUICHWA -PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO
OPERADOR GUSTAVO ALONSOQ FLORES ALVARADO :
CANTERA KICACAN
FECHA JULIO DEL 2017
DATOS PARA EL CALCULO DEL DISENO 'c 175
shump 2-3 pul.
ENSAYO FiSICO Age. Global
T MAX NOMINAL, 1
MODULO DE FINEZA 5.94
PESO UNITARIO. SUELTO 1684
PESO UNITARIO. COMPACTADO 1930
PESO ESPECIFICO DE LA ARENA 2,59
% DE ABSORCION| . 0.67
%HUMEDAD 1.6
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15

flor 75 i
1
CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA
agua en litros = 197
CONTENIDO DE AIRE EN % 1.0
RELACION AGUA CEMENTO
AIC = 0.50
FACTOR CEMENTO
9.3 bolsas de C
AlC= 0.50
C= Al0.50
C= 394.0 Kg.
VOLUMENES ABSOLUTOS
en peso Kg. en volumen
Cemento 394.0 0.1251
Agua 197 0.1970
Aire 1.0 0.0010
suma de valores 0.3231

volumen del Agregado 1- 0.3231

g 0.6769
Peso del hormigén . 1753 Kg
DISENO SECO
) en Kg.
Cemento 394.0|Kg.
Agua 197{Kg. 2,
Agregado 1753|Kg. O

2344 »
CORRECCION POR HUMEDAD k-2

1781]Kg. ' ThonE % §

| O s DE

AetrJtA g:FECTIVA -DOCENTE UNIVERSITARIQ )
aporie de agua
del agregadgo ............ SHERUERaRL

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Hudnuco — Perd
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LINIVERSIDAD DE HUANUED
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Académico Frofesional de Ingenierva Lvil
Labhaoratorin de Ingenieria: Topagrafia y Mec. De Suelos

f'c 175

Agua efectiva ..........

DISENO HOMEDO x M3

Cemento 394.0{Kg. 2364

Agua 181|Kg. 1084

Agregado 1781|Kg. 10688
2356

PROPORCION EN PESO

Cemento 1
Agua 19.5
Agregado 4.5

PROPORCION POR TANDA DE UN SACO

Cemento 1

Agua 19.5

Hormigon 192.1 pie3
1 3 4.52 pie3d

JBD?B?&GUrﬁez 7%
CENTE UNIVERSITARI("y,

INGENIERO CIVIL
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3.4 ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL
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Tramite de la Clasificacion ambiental ante
el SENACE

Segun el Decreto Supremo que aprueba el Reglamento del Titulo Il de la Ley N°
30327, Ley de Promocidn de las Inv ersiones para el Crecimiento Econdmico y el
Desarrollo Sostenible, y otras medidas para optimizar y fortalecer el Sistema

Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental:
DECRETO SUPREMO N° 005-2016-MINAM

PROCESO DE INTEGRAMBIENTE

CAPITULO |

PREVIO A LA PRESENTACION DEL ESTUDIO AMBIENTAL
Sub Capitulo |

Clasificacion de los proyectos de inversidon

Articulo 15. Clasificacion de proyectos de inversion El SENACE aprueba la
clasificaciéon de los proyectos de inversion mediante la Evaluaciéon Preliminar
(EVAP), haciendo uso de los criterios de proteccién ambiental detallados en el
Anexo V del Reglamento de la Ley N° 27746, Ley del SEIA, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM, asi como ofras normas reglamentarias,

asignando la categoria correspondiente.
Arficulo 16. Solicitud de Clasificacién

16.1 El titular presenta la solicitud de clasificacion de su proyecto ante elSENACE,
la cual debe contener, ademds de los requisitos previstos en el articulo 113 de
la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General, como minimo lo

siguiente:

a) Ejemplarimpreso y en formato digital de la Evaluacidn Preliminar (EVAP),

desarrollada conforme el Anexo VI del Reglamento de la Ley del SEIA.

b) Propuesta de Terminos de Referencia, en caso corresponda.
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c) Documento que acredite lainscripcion delrepresentante legal del fitulor

en registros publicos.

d) Descripcidon de la naturaleza de las actividades de investigacion,
extraccion o colecta de recursos forestales y de fauna silv estre orecursos
hidrobioldgicos que sean necesarios para elaborar la linea base, asi
como informacién de las especies, el drea o zona donde se desarrollordn
las acciones, el personal involucrado en el levantamiento de la
informacién, informacidén de conv enios, permisos o autorizaciones para
el proceso de levantamiento de informacién, y compromiso de

conservacion y/o rehabilitacion de la zona intervenida.

e) Pago por derecho de frdmite, de acuerdo al Texto Unico de
Procedimientos Administrativos (TUPA) del SENACE.

f) Ofros requisitos especificos establecidos en los reglamentos de gestion

ambiental sectoriales, de corresponder.

16.2 El SENACE verifica el cumplimiento de los requisitos que acompanan a la
solicitud de clasificacion, de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 125 de la Ley

N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General.

De acuerdo con el Anexo Videl Reglamento de la Ley del Sistema Nacionalde
Evaluacion del Impacto Ambiental, el contenido minimo de la EVAP es el

siguiente:

Datos generales del titular y de la entidad autorizada para la elaboracion de la
EVAP.

e Descripcioén del proyecto.

e Aspectos del medio fisico, bidtico, social, cultural y econdmico.
e Plan de Participaciéon Ciudadana.

e Descripcion de los posibles impactos ambientales.

e Medidas de prevencion, mitigacidn o correccidon de los impactos

ambientales.
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e Plan de seguimiento y Control.
¢ Plan de Contingencias Plan de Cierre o Abandono.
e Cronograma de ejecucién.
e Presupuesto de implementacion.
NOTA;
Segun el Artficulo 16. Del DECRETO SUPREMO N° 005-2016-MINAM:

e Para presentar la solicitud de clasificacién de un proyecto debemos
contar con un Ejemplar impreso y en formato digital de la Evaluacion
Preliminar (EVAP),

Segun el Anexo VI del Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion

del Impacto Ambiental:

e Debemos contar con el Plan de seguimiento y Control, Cronograma de
ejecucion, Presupuesto de implementacion, entre otros documentos

para la elaboracién del EVAP.

Para elaborar el cronograma de ejecucion, presupuesto de implementaciony
plan de seguimiento debemos de culminar el estudio, por lo que segun el
avance programado no es posible cumplir con los requisitos para presentar la

solicitud de clasificacion.
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3.5 ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL
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DISENO DE MURO TIPO GAVION
DISENO ESTRUCTURAL DEL MURO DE GRAVEDAD --> GAVIONES
MURO DE PROTECCION EN EL RIO HUALLAGA MARGEN IZQUIERDO

CTTeEp T
s L SRR

i

1.0 HALLANDO EL COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA :

Ka = tan (45 + %.:@] I Ka: 0.32 ]

Ka : Coeficiente de presion activa de tierra
@': angulo de friccion del suelo

2.0 HALLANDO LA PRESION LATERAL ACTIVA:

Ea = %y& “Ka [ Tar SIS on/m |

3.0 MOMENTO POR VOLCAMIENTO (Myv)

Mv: 7.00 tonf-m |

Custado Albuso Flores Alvaradn
Bach. en Ing, Civil
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DISENO DE MURO TIPO GAVION
DISENO ESTRUCTURAL DEL MURO DE GRAVEDAD --> GAVIONES
MURO DE PROTECCION EN EL RI0 HUALLAGA MARGEN IZQUIERDO
4.0 MOMENTO ESTABILIZANTE

g e 3 : Mv; 12.64 tonf
WWr = Wi | I -
4.0 CALCUL®O DE LA CUNA DE SUELO SOBRE CADA BLOQUE
Ws1l 0.00 tonf
Ws2 0.00 tonf
Ws3 0.00 tonf
Ws4 0.00 tonf
5.0 MOMENTO ESTABILIZANTE (MEa)
T My SECCION Area Peso (W) Xc MOMENTO
/_ v (m2) (Ton) (mts) (ton f-m)
i NIVEL 1 351 2000 7.02
3 NIVEL 2 5.27| 1.750 9.21
; NIVEL 3 7.02| 1500 10.53
PAN— NIVEL 4 8.78|  1.250 10.97
E= = N= 19.16 Mea 31.73
T /5———’
A
—x—
6.0 FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO
T | 538 > .00 Oill
| ,M" i |
7.0 FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO
R { 3.65 > 1.50 OKii |
i N
ey = £7 1
| i
o

IMRLD I Nl > g
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DISENO DE MURO TIPQ GAVION
DISENO ESTRUCTURAL DEL MURO DE GRAVEDAD --> GAVIONES
MURO DE PROTECCION EN EL RIO HUALLAGA MARGEN IZQUIERDO
8.0 PUNTO DE APLICACION DE LA NORMAL (X)

T oMy

; A % 1.60 m
p—x— I : l

! N= 19.16 TON

9.0 CALCULO DE LA EXENTRICIDAD

1 | e 0353 m | < 0.417 0K
R IY
i 2 §
Et S - 1.16404193 < 2.14 OKi
lor=—2_q+5%)| =

= | 14.1676381 < 2.14 ERROR!!
H AREA B ’
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3.6 TRAMITE DE CERTIFICADO
DE INEXISTENCIA DE RESTOS
ARQUEOLOGICOS
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Tramite del Certificado de Inexistencia de

Restos Arqueoldgicos CIRA

Segun el Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de Intervenciones

Arqueoldgicas:

DECRETO SUPREMO N° 003-2014-MC

MENCIONANDO EL ARTICULO 57° EXCEPCIONES A LA TRAMITACION DEL CIRA
57.1 AREAS CON CIRA EMITIDO

Tratdndose de dreas que cuenten con CIRA, no serd obligatoria la obtencion
de uno nuev o sino la presentacion de un Plan de Monitoreo Arqueoldgico (PMA)
ante la Direccién de Certificaciones o las Direcciones Desconcentradas de

Cultura, segun el dmbito de sus competencias.

57.2 PROYECTOS QUE SE EJECUTEN SOBRE INFRAESTRUCTURA PREEXISTENTE

Tratdndose de proyectos que se ejecuten sobre infraestructura preexistente,no
serd necesaria la framitacion del CIRA sino la presentacion de un Plan de
Monitoreo Arqueoldgico ante la Direccion de Certificaciones o las Direcciones

Desconcentradas de Cultura, segun el dmbito de sus competencias.

Para que se pueda autorizar el Plan de Monitoreo Arqueoldgico sobre
infraestructura preexistente, el Ministerio de Cultura deberd verificar esta

condicién mediante una inspeccidén ocular.
NOTA; DE LO ANTERIOR SE RESUELVE:
Previa entrevista con la jefa del Ministerio de Cultura Hudnuco:

e Elpresente proyecto se elabora con el fin de complementar las defensas

riberenas existentes.

e Segun el articulo 57.2 no se hace necesario presentar el tfrdmite para la

obtencion del CIRA, ya que ésta serd observada debido a que existen
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estructuras en la posicién del proyecto. (Existe defensas riberenas a

ambos lados de la defensa proyectada)

e Se debe autorizar un Plan de Monitoreo Arqueoldgico, pero es sabido y
segunrecomendaciones del jefe zonal, este Monitoreo solo es aplicable
durante la ejecucion de un proyecto, mas no en la fase de estudio

(elaboracién de expediente técnico).

e Elconsultor estard en la obligacion de considerar en la elaboracion del

presupuesto del proyecto el costo del Monitoreo Arqueoldgico.

e Este costo estard relacionado a las primeras fases de la ejecucion del

proyecto (movimiento de tierras).

e En este costo también deberd considerarse la participacion de un

arquedlogo debidamente colegiado.

Por lo tanto: se recomienda no seguir los trdmites para la obtencidn del CIRA
(debido a que se encuentra obras existentes), no se aplica la obtencion del
frdmite de Monitoreo Arqueoldgico, ya que esta se produce durante la

ejecucion del proyecto.
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PLANILLA DE METRADOS DE EXPLANACIONES RIO HUALLAGA

Areas Volumen de Corte || de lisis P/ Comp d - ; =0
Frogresiva c Distancis o Total Relleno M‘:;)Tel S e e bt Excelente de Ed:cg:;:t:
orte | Relleno Total Corte Relleno Propio (MS+RS) Corte BOTADERO
Suelto P/Relleno | Compensar | Eliminar
Km m2 M m m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
Tramo Principal
0 1.454 | 0.090

10 5.000 | 1.952 10 32.27 32.27 10.21 10.21 32.27 0.00 22.06 22.06 22.06
20 3147 | 0.833 10 40.74 40.74 13,93 13.93 40.74 0.00 26.81 26.81 26.81
30 2.129 | 0.238 10 26.38 26.38 5.36 5.36 26.38 0.00 21.03 21.03 21.03
40 2.384 | 0.420 10 22.57 22.57 3.29 3.29 22,57 0.00 19.28 19.28 19.28
50 1.883 | 0.150 10 21.34 21.34 2.85 2.85 21.34 0.00 18.49 18.49 18.49
60 1.284 0.075 10 15.84 15.84 1.13 1.13 15.84 0.00 14.71 14.71 14.71
70 1.189 | 0.077 10 12.37 12.37 0.76 0.76 12.37 0.00 11.61 11.61 11.61
80 1.956 | 0.192 10 15.73 15.73 1.35 1.35 15.73 0.00 14.38 14.38 14.38
90 2.809 | 0.549 10 23.83 23.83 3.71 3.71 23.83 0.00 20.12 20.12 20.12
100 3.338 | 0.911 10 30.74 30.74 7.30 7.30 30.74 0.00 23.44 23.44 23.44
110 2.852 | 0.605 10 30.95 30.95 7.58 7.58 30.95 0.00 23.37 23.37 23.37|
120 3.391 | 0.876 10 31.22 31.22 7.41 7.41 31.22 0.00 23.81 23.81 23.81
130 1.221 | 0.099 10 23.06 23,06 4.88 4.88 23.06 0.00 18.19 18.19 18.19
140 3.789 | 1.100 10 25.05 25.05 6.00 6.00 25.05 0.00 19.06 19.06 19.06
150 1.976 | 0.202 10 28.83 28.83 6.51 6.51 28.83 0.00 22.32 22.32 22.32
160 5.917 | 2.423 10 39.47 39.47 13.13 13.13 39.47 0.00 26.34 26.34 26.34
170 5203 | 1.344 10 55.60 55.60 18.84 18.84 55.60 0.00 36.77 36.77 36.77
180 2.847 | 0.546 10 40.25 40.25 9.45 9.45 40.25 0.00 30.80 30.80 30.80
190 3.067 | 0.631 10 29.57 29.57 5.89 5.89 29.57 0.00 23.69 23.69 23.69
200 3.127 | 0.660 10 30.97 30.97 6.46 6.46 30.97 0.00 24.52 24.52 24.52
210 5.445 | 1.947 10 42.86 42.86 13.04 13.04 42.86 0.00 29.83 29.83 29.83
220 3.626 | 0.954 10 45.36 45.36 14,51 14.51 45.36 0.00 30.85 30.85 30.85
230 9.258 | 4.764 10 64.42 64.42 28.59 28.59 64.42 0.00 35.83 35.83 35.83
240 5.373 | 1.840 10 73.16 73.16 33.02 33.02 73.16 0.00 40.14 40.14 40.14
250 6.000 | 2.241 10 56.87 56.87 20.41 20.41 56.87 0.00 36.46 36.46 36.46
260 5.844 | 2.139 10 59.22 59.22 21.90 21.90 59.22 0.00 37.32 37.32 37.32
270 6.454 | 2.546 10 61.49 61.49 23.43 23.43 61.49 0.00 38.07 38.07 38.07
280 7720 | 3.373 10 ) 70.87 70.87 29.60 29.60| 70.87 0.00] 4128 41.28 41.28
290 8.083 | 3.768 10 B 79.02 79.02 35.71 35.71 79.02 0.00 43.31 4331 43.31
300 8.417 | 3.963 10 82.50 82.50 38.66 38.66 82.50 0.00 43.85 43.85 43.85
310 6.752 | 2.717 10 75.85 75.85 33.40 33.40 75.85 0.00 42.45 42.45 42.45
320 6.671 | 2.817 10 67.12 67.12 27.67 27.67 67.12 0.00 39.45 39.45 39.45
330 6.652 | 2.948 10 66.62 66.62 28.83 28.83 66.62 0.00 37.79 37.79 37.79
340 16.656 | 10.551 10 116.54 116.54 67.50 67.50 116.54 0.00 49,05 49.05 49.05
350 14.850 | 8.969 10 157.53 157.53 97.60 97.60 157.53 0.00 59.93 59.93 59.93
360 9.499 | 4.850 10 121.75 121.75 69.10 69.10 121.75 0.00 52.65 52.65 52.65
370 7.440 | 3.238 10 84.70 84.70 40.44 40.44 84.70 0.00 44.26 44.26 44.26
380 6.588 | 2.703 10 70.14 70.14 29.71 29.71 70.14 0.00 40.44 40.44 40.44
390 4.450 | 1.406 10 55.19 55.19 20.55 20.55 55.19 0.00 34.65 34.65 34.65
400 4294 | 1.228 10 43.72 43.72 13.17 13.17 43.72 0.00 30.55 30.55 30.55
410 4.153 | 1.161 10 42.24 42.24 11.95 11.95 42.24 0.00 30.29 30.29 30.29
420 3.754 | 0.952 10 39.54 39.54 10.57 10.57 39.54 0.00 28.97 28.97 28.97
430 3.067 | 0.639 10 34.11 34.11 7.96 7.96 34.11 0.00 26.15 26.15 26.15
440 4.624 | 1.435 10 38.46 38.46 10.37 10.37 38.46 0.00 28.09 28.09 28.09
450 3.206 | 0.704 10 39.15 39.15 10.70 10.70 39.15 0.00 28.46 28.46 28.46
460 5127 | 1.163 10 41.67 41.67 9.34 9.34 41.67 0.00 32.33 32.33 32.33
470 4209 | 1.205 10 46.68 46.68 11.84 11.84 46.68 0.00 34.84 34.84 34.84
480 4.255 | 1.251 10 42.32 42.32 12.28 12.28 42.32 0.00 30.04 30.04 30.04
490 4241 | 1.231 10 42.48 42.48 12.41 12.41 42.48 0.00 30.07 30.07 30.07
500 4231 | 1.230 10 42.36 42.36 12.31 12.31 42.36 0.00 30.06 30.06 30.06
510 4.193 | 1.227 10 42.12 42.12 12.29 12.29 42.12 0.00 29.84 29.84 29.84
520 4365 | 1.384 10 42.79 42.79 13.06 13.06 42.79 0.00 29.74 29.74 29.74
530 4.447 1.458 10 44.06 44.06 14.21 14.21 44.06 0.00 29.85 29.85 29.85
540 4357 | 1.373 10 44.02 44.02 14.16 14.16 44.02 0.00 29.87 29.87 29.87
550 2715 | 0.521 10 35.36 35.36 9.47 9.47 35.36 0.00 25.89 25.89 25.89
560 2713 | 0.518 10 27.14 27.14 5.20 5.20 27.14 0.00 21.95 21.95 21.95
570 2729 | 0.536 10 27.21 27.21 5.27 5.27 27.21 0.00 21.94 21.94 21.94
580 2.725 | 0.532 10 27.27 27:27 5.34 5.34 27.27 0.00 21.93 21.93 21.93
590 2.802 | 0.617 10 27.64 27.64 5.75 5.75 27.64 0.00 21.89 21.89 21.89
600 2.782 | 0.595 10 27.92 27.92 6.06 6.06 27.92 0.00 21.86 21.86 21.86
610 2.888 | 0.718 10 28.35 28.35 6.57 6.57 28.35 0.00 21.79 21.79 21.79
620 2.956 | 0.790 10 29.22 29.22 7.54 7.54 29.22 0.00 21.68 21.68 21.68
630 2.928 | 0.749 10 29.42 29.42 7.70 7.70 29.42 0.00 21.73 21.73 21.73
640 3.190 | 1.004 10 30.59 30.59 8.77 8.77 30.59 0.00 21.83 21.83 21.83
646.77 0.995 | 0.042 6.77 14.17 14.17 3.54 3.54 14.17 0.00 10.63 10.63 10.63
0+380 al 0+580 2,957.87 2,957.87| 1,057.35 1,057.35 2,957.87 0.00| 1,900.52) = 1900.52 1,900.52

i

Justavo Alofso Flores Alvarado
g‘“\BacQ,e fai oo
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RESUMEN DE METRADOS ESTRUCTURA

“INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL
PROYECTO : MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE

CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA —PROVINCIA DE AMBO -
FECHA : jun-18
LUGAR: TOMAYKICHWA - AMBO - HUANUCO

" ITEM DESCRIPCION UNIDAD TOTAL
flo1 OBRAS PROVISIONALES, SEGURIDAD Y SALUD

flo1.01 OBRAS PROVISIONALES

flo1.01.01 CASETA DE GUARDIANIA glb 1.00
[lo1.01.02 ALMACEN, VESTIDORES Y OFICINA PARA RESIDENCIA glb 1.00
flo1.01.03 SS.HH. PROVISIONALES mes 3.00
[lo1.01.04 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60X2.40 M und 1.00
[lo1.02 TRABAJOS PRELIMINARES

[lo1.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO glb 1.00
flo1.02.02 TRANSPORTE DE MATERIALES DE OBRA kg 81857.91
llo1.03 SEGURIDAD Y SALUD

flo1.03.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN El glb 1.00
[lo1.03.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und 30.00
ll01.03.03 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00
fl01.03.04 SERNALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
flo1.03.05 CAPACITACION SOBRE SALUD Y SEGURIDAD glb 1.00
flo1.03.06 RECURSOS DE RESPUESTA DE EMERGENCIA gl 1.00
llo1.04 OTROS

flo1.04.01 PLAN DE MONITOREO ARUEOLOGICO mes 3.00
[lo2 DEFENZA RIBERENA - HUALLAGA

[l02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

flo2.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 452739
[lo2.02 DESCOLMATACION Y CONFORMACION DE CAUCE DE RIO

flo2.02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO m2 16169.25
[lo2.02.02 DESCOLMATACION DE CAUCE Y CONFORMACION DE CAUCE DE RIO m3 8084.63
[lo2.03 MURO DE CONTENCION DE GAVION

[l02.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

[l02.03.01.01 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA MATERIAL SUELTO m3 2957.87
[l02.03.01.02 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 1057.35
[l02.03.01.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE m2 3233.85
[l02.03.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA m3 1900.52
[l02.03.01.05 PRODUCCION DE PIEDRA GRANDE 5"-10" m3 3504.68
(l02.03.02 MURO GAVION

[lo2.03.02.01 GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.4MM (ZINC+ALUMINIO) m3 1374.39
[l02.03.02.02 GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.7MM (ZINC+ALUMINIO+PVC) m3 1374.39
[l02.03.02.03 COLCHON RENO DE ALAMBRE 2.7MM (ZINC+ALUMINIO+PVC) H=30CM m2 1374.39
[l02.03.02.04 GEOTEXTIL NO TEJIDO 200 GR/M2 m2 355724
[lo3 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

flos.01 CONFORMACION DE BOTADERO PARA MATERIAL DE ELIMINACION m3 247068
flos.02 RESTARUACION DE AREA AFECTADO POR OBRAS PRELIMINARES glb 1,00

uso'tlotes Aluarady
~: ;i
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5. ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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1 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

PROYECTO : “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION
CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL
PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE
TOMAYKICHWA —PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”

FECHA : JUNIO DEL 2018

GENERALIDADES

Las presentes especificaciones técnicas han sido elaboradas teniendo en

consideracion los siguientes criterios:

A. CONSIDERACIONES GENERALES
Conllevan a tomary asumir criterios dirigidos al aspecto netamente constructivo
al nivel de indicacion, materiales y metodologia de dosificacion, procedimientos
constructivos y otros, los cuales por su caracter general capacita el documento

a constituirse como auxiliar técnico en el proceso de construccion.

B. CONSIDERACIONES PARTICULARES
Como su nombre lo indica, incluyen la gama de variaciones en cuanto a
tratamiento y aplicacion de las partidas, que por su naturaleza son susceptibles

a cambios debido a que:

1. El nivel estratigrafico y las distintas variaciones del mismo de acuerdo a una
localizacion geografica determinada, sugieren técnicas diversas en cuanto
al tratamiento que el proyectista tendra que definir de acuerdo al estudio de

suelos.
2. El clima y las variaciones atmosféricas inciden notablemente en el

comportamiento de los materiales encauzando a un tratamiento especial

en cuanto al proceso constructivo y dosificaciones en si.
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ALCANCES DE LAS ESPECIFICACIONES

Las presentes especificaciones describen el trabajo que deberan realizarse
para las obras disefiadas en la pavimentacion del presente proyecto.

Las especificaciones tienen un caracter general y donde sus términos no lo
precisen, el residente tiene autoridad en la obra respecto a los procedimientos,
calidad de los materiales y método de trabajo.

Todos los trabajos sin excepcién se desenvolveran dentro de las mejores
practicas constructivas a fin de asegurar su correcta ejecucion y estaran sujetos

a la aprobacién y plena satisfaccion del Supervisor.

VALIDEZ DE ESPECIFICACIONES, PLANOS Y METRADOS

En caso de existir divergencia entre los documentos del proyecto, los planos

tienen primacia sobre las Especificaciones Técnicas.

Los metrados son referenciales y complementarios y la omisién parcial o total

de una partida no dispensara al Residente de su ejecucion, si esta prevista en

los planos y/o especificaciones técnicas.

Forman parte de estas especificaciones, todas las notas y detalles que

aparecen en los Planos Estructurales, asicomo las recomendaciones indicadas

en las siguientes normas:

- Requisitos de Construccion: ACI 318-89

- Practica recomendable para medir, mezclar y colar concreto: AC1614-59

- Practica recomendable para construir, encofrado para concreto: ACI347-
63

- Especificaciones de Agregados para concreto: ASTM-C-33-IT

- Método Standard de Ensayo de resistencia a la comprension de cilindros
de concreto moldeado: ASTM-C- 39-61.

- Reglamento Nacional de Edificaciones.
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CONSULTAS

Todas las consultas relativas a la construccion seran efectuadas por el
residente, quien de considerarlo necesario podra solicitar el apoyo de los
proyectistas.
Cuando en los planos y/o especificaciones técnicas se indique: “idem, igual o
similar”’, solo el residente decidira sobre la igualdad o semejanza; previa
aprobacioén del Supervisor.

MATERIALES
Todos los materiales a usarse seran de reconocida calidad, debiendo cumplir
con todos los requerimientos indicados en las presentes especificaciones
técnicas. Se debera respetar todas las indicaciones en cuanto a la forma de
emplearse, almacenamiento y proteccién de los mismos.
Los materiales que vinieran envasados, deberan entrar en la obra en sus
recipientes originales, intactos y debidamente sellados.
El ensayo de materiales, pruebas, asi como los muestreos se llevaran a cabo
por cuenta del El Contratista, en la forma que se especifiquen y cuantas veces
lo solicite oportunamente el Supervisor.
Ademas, el Residente tomara especial prevision en lo referente al
aprovisionamiento de materiales nacionales o importados, sus dificultades no
podran excusarlo del incumplimiento de su programacion, se admitiran cambios
en las especificaciones siempre y cuando se cuente con la aprobacién previa
del Supervisor.
El almacenamiento de los materiales debe hacerse de tal manera que este
proceso no desmejore las propiedades de estos, ubicandolos en lugares
adecuados, tanto para su descarga, proteccion, asi como para su despacho.
El Supervisor esta autorizado a rechazar el empleo de materiales, pruebas,
anadlisis o ensayos que no cumplan con las normas mencionadas o con las
especificaciones técnicas.
Cuando exista duda sobre la calidad, caracteristicas o propiedades de algun
material, el Supervisor podra solicitar muestras, analisis, pruebas o ensayos del
material que crea conveniente, el que previa aprobacién podra usarse en la
obra.
El costo de estos analisis, pruebas o ensayos seran por cuenta del Contratista.
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PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS

El residente, de acuerdo al estudio de los planos y documentos del proyecto
programara su trabajo de obra en forma tal que su avance sea sistematico y
pueda lograr su terminacion en forma ordenada, armoénica y en el tiempo
previsto.

Si existiera incompatibilidad en los planos de las diferentes especialidades, el
Residente debera hacer de conocimiento por escrito al Supervisor, con la
debida anticipacién y éste debera resolver sobre el particular a la brevedad.

El Residente debera hacer cumplir las normas de seguridad vigentes, siendo el
Contratista el responsable de cualquier dafio material o personal que ocasione

la ejecucion de la obra.

SUPERVISION DE OBRA
La Municipalidad Provincial de Jorge Basadre, contratard a un ingeniero de
amplia experiencia en obras de esta naturaleza y profesionalmente calificado,
quien lo representara en obra, el cual velara por el cumplimiento de una buena
practica de los procesos constructivos, reglamentos y correcta aplicacion de las

normas establecidas.

PERSONAL DE OBRA
El Contratista de la obra debera presentar al Supervisor la relacion del personal,
incluyendo al Residente, asi mismo puede sustituir al personal que a su juicio
0 que en el transcurso de la obra demuestren ineptitud en el cargo

encomendado.

EQUIPO DE OBRA
El equipo a utilizar en la obra, estara en proporcion a la magnitud de la obra y
debe ser el suficiente para que la obra no sufra retrasos en su ejecucion.

Comprende la maquinaria necesaria para la obra, asi como el equipo auxiliar.

PROYECTO

En caso de discrepancias en dimensiones del proyecto, deben respetarse las
dimensiones dadas en el proyecto en general.
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GUARDIANIA DE OBRA
La obra en ejecucion contara con una guardiania durante las 24 horas del dia,
siendo su responsabilidad el cuidado de los materiales, equipos, herramientas
y muebles que estan en obra, cuya conformacion sera responsabilidad del

Residente y el Contratista de la Obra.

1.1.1.1.1.1.1 LIMPIEZA FINAL

Al terminar los trabajos y antes de entregar la obra, el Contratista procedera a
la demolicién de las obras provisionales, eliminando cualquier area deteriorada

por él, dejandola limpia y conforme a los planos.

1.1.1.1.1.1.2 ENTREGA DE LA OBRA

Al terminar la obra, el Contratista hara entrega de la misma a la Municipalidad,
designandose una Comision de Recepcion para tal efecto, de acuerdo a lo
establecido en el Convenio Institucional.

Previamente a la inspeccién, hara una revision final de todos los componentes
del proyecto y establecera su conformidad, haciéndola conocer por escrito al
propietario.

Se levantara un acta donde se establezca la conformidad con la obra o se

establezcan los defectos observados.
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3 ESPECIFICACIONES TECNICAS

PROYECTO : “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION
CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL
PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE
TOMAYKICHWA —PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”

FECHA . AGOSTO DEL 2017

01 OBRAS PROVISIONALES, SEGURIDAD Y SALUD

01.01 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01 CASETA DE GUARDIANIA

01.01.02 ALMACEN, VESTIDORES Y OFICINA PARA RESIDENCIA
Descripcion:
Se debera construir ambientes que serviran para albergue (de ingenieros,
técnicos, obreros y seguridad de la obra), almacenes, vestidores.
Asi mismo, se ubicaran las oficinas de direccion de las obras y el Ingeniero
Residente para cubrir con satisfaccion las necesidades basicas descritas
anteriormente las que contaran con sistemas adecuados de agua,
alcantarillados y de recoleccién y eliminacion de desechos no organicos, etc.,
permanentemente.
Los ambientes a construir deberan reunir todas las condiciones basicas de
habilidad, sanidad e higiene.
El Residente implementara en forma permanente de un botiquin de primeros
auxilios, a fin de atender urgencias de salud del personal de obra.
Si durante el periodo de ejecucion de la obra se comprobara que los
campamentos u oficinas provisionales son inapropiados, inseguros o
insuficientes, el Residente debera tomas las medias correctivas del caso a
satisfaccion del Ingeniero Inspector.
Sera obligacion y responsabilidad exclusiva del Residente efectuar por su
cuenta y a su costo, la construccién, el mantenimiento de sus campamentos y

oficinas.
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Condiciones de Pago:

El pago por concepto de construccién sera por de acuerdo a las partidas
instaladas que cumplan con los requerimiento y servicios minimos, el pago
sera por cantidad Global, tal como se encuentra presupuestado en el presente

expediente técnico.

01.01.03 SS. HH PROVISONALES
Descripcion:
Se debera dotar de servicios higiénicos para el personal de la obra, estos
deberan ser construidos o adquiridos del tipo pre fabricados.
Los ambientes a construir deberan reunir todas las condiciones basicas de
habilidad, sanidad e higiene.
Condiciones de Pago:
El pago por concepto de alquiler o dotacién mensual de los servicios instalados
gue cumplan con los requerimiento y servicios minimos, el pago sera por mes

tal como se encuentra presupuestado en el presente expediente técnico.

01.01.04 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRADE 3.60X2.40 M.
Descripcion:
Esta partida consiste en el suministro y colocacién del cartel de obra, de
dimensiones 3.60m. de largo por 2.40m. de alto, de acuerdo al modelo vigente
propuesto por la Entidad.
Forma de ejecucion:
El cartel de obra sera confeccionado con plancha metélica de espesor 1/32,
con estructura conformada por bastidores de madera de 2” x 3" y con parantes
de madera de 3" x 4”.
Los carteles de obra seran ubicados en un lugar visible de la zona de obras, de
modo que, a través de su lectura, cualquier persona pueda enterarse de la obra
que se esta ejecutando; la ubicacion sera previamente aprobada por el
Supervisor.
La colocacion del cartel consistira en anclar sus parantes al piso mediante
dados de concreto segun caracteristicas y dimensiones que se indican en el
modelo de la entidad.
El costo incluira su transporte y colocacion.
Unidad de Medicion:
La unidad de medida para el pago de esta partida sera por UNIDAD (UNID.)
de Cartel de Obra suministrado y colocado.
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Forma de pago:

El Cartel de Obra sera pagado con el precio unitario correspondiente, por
unidad, ejecutado, terminado e instalado de acuerdo con las presentes
especificaciones y debera contar con la conformidad del Supervisor; esteprecio
y pago constituira compensacion total por toda mano de obra, equipo,
materiales, herramientas, transporte, colocacion e imprevistos necesarios para

la correcta y completa ejecucion de los trabajos.

01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y
EQUIPO
Descripcion:
EI PROYECTO se encargara de las acciones y trabajos necesarios para el
transporte de maquinaria, equipos, herramientas, con aprobacion de la
SUPERVISION.
Para el transporte del equipo a la Obra, se utilizaran tanto los caminos existentes
como los construidos previamente por el PROYECTO y durante esta actividad
se evitara causar dafios a terrenos y propiedades de terceros, los cualesencaso
de ocurrir seran de responsabilidad del PROYECTO.
La partida incluye la desmovilizacion de los equipos, que se efectuara una vez
finalizado los trabajos y segun los plazos del Programa de Construccion de la

Obra.
Condiciones de Pago:

La unidad de medida para el pago es la cifra global (Glb). Se valorizara hasta el
70% del monto global de la partida una vez movilizado todos los equipos vy el

30% restante una vez efectuada su desmovilizacion o retiro.

01.02.02 TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA
Descripcion:
Esta partida corresponde al transporte de los materiales, herramientas y
equipos necesarios para la correcta ejecucion de la obra, considerada desde
el lugar de su aprovisionamiento hasta la obra misma.

Forma de ejecucion:
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Durante el desarrollo de los trabajos, el responsable llevara a la obra los
materiales, herramientas y equipos en conformidad con lo establecido en el
“Cronograma de Avance de Obra”.

Los materiales a transportarse a obra deben ser de calidad requerida por el
Proyecto o mejores, en caso contrario, seran rechazados y no se pagara su
transporte.

Toda la herramienta y equipos que se llevara a la obra deberan estar en
buenas condiciones y debera garantizar un alto estandar de operatividad. No
se aceptaran aquellos que no respondan a las necesidades de la obra.
Cualquier equipo o herramienta que el Supervisor considere inadecuado sera
retirado de la obra en cuanto este lo ordene y el Residente debera
reemplazarlo de inmediato.

Es obligacion del Residente disponer en la obra de herramientas y equipos que
se encuentren en buenas condiciones operativas.

El Residente no podra retirar de la obra ningun equipo ni herramienta sin la
autorizacion escrita del Ingeniero Supervisor.

Unidad de medicion:

La unidad de medida de este trabajo es por Kilo movilizado (Kg.).
Condiciones de Pago:

El pago se realizara por Kilogramo (Kg) transportado, el material transportado
a obra y luego de que el supervisor verifique que le material haya llegado en

Optimas condiciones.

02 DEFENSA RIBERENA - RIO HUALLAGA

02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
Descripcion:
El trazo se refiere a llevar al terreno, los ejes y niveles establecidos en los
planos. Los ejes se fijaran en el terreno utilizando estacas balizadas o tarjetas
fijas en el terreno y contaran con la aprobacion del Ingeniero supervisor de la
obra. También incluye la nivelacién, colocandose las plantillas de cota de la
subrasante para la ejecucion de las obras.
El replanteo de los planos consiste en materializar sobre el terreno en
determinacion precisa y exacta sus niveles, asi como definir sus linderos y
establecer marcas y sefales fijas de referencia, con caracter temporal. El Ing.
Residente sometera los replanteos a la aprobacién del Ing. Supervisor, antes

de dar comienzo a los trabajos.
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Material:

El equipo de replanteo estara constituido en la primera instancia por el Ing.
Residente, el Maestro de Obras y Personal Obrero con el auxilio de un
adecuado instrumental topografico el que variara con la magnitud del terreno.
Los instrumentos topograficos estaran constituidos por un teodolito, un nivel
de precisién, miras, jalones, estaca, cinta metalica o de tela de 25 6 50 metros,
cordeles, plomada de albaiiil, reglas de madera, escantillon, cerchas, martillo,
serrucho, punzén, clavos, asi como también se tendra a mano; cemento,
arena, cal, yeso, tiza, plumon, lapiz de carpintero, etc.

Consideraciones Generales:

Se recomienda que el terreno quede limpio antes del replanteo eliminando
monticulos, plantas, arbustos y todo obstaculo que puede interrumpir el trabajo
continuo.

Se habilitaran cerchas y estacas en cantidades suficientes.

Para el replanteo de la obra podran aprovecharse los puntos dejados por el
proyectista, préximos a las estacas, para sefialar en ellos los niveles y ejes.
Las demarcaciones de los ejes y niveles deben ser exactas, claras, seguras y
estables, y sitios desde los cuales se pueden continuar los ejes y niveles hacia
las otras edificaciones proyectadas.

Para el trazado de los angulos se empleara el teodolito.

No se permitira recortar medidas en otros lugares que no sean los previstos,
sin antes avisar al Ing., Supervisor de la obra.

Sobre las cerchas preparadas e instaladas convenientemente y bien
aseguradas, fijadas en el terreno, se nivelara el cabezal colocandolas a mas
de un metro con respecto al nivel asignado a la construccion y cruzando esta
marca horizontal se hara la muestra de cuyo vértice se grabara una linea
vertical que sera el eje determinado en el plano, queda asi materializado el
nivel y el eje.

Método de Medicion:

La unidad de medida sera por metro cuadrado (m2).
Forma de pago:

Por valorizacién por avance de obra.
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02.02 DES COLMATACION Y CONFORMACION DE CAUCE DE RIO

02.02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO
Descripcion:
El desbroce manual consiste en la eliminacién de la vegetacion natural sobre
el cauce delrio a descolmatar, la labor se efectuara con mano de obra y donde
la SUPERVISION estime conveniente, a fin de dejar limpio de plantas
(arbdreos, arbustivos y herbaceos), materia organica y materiales que puedan
perjudicar o impedir la libre y facil operacién de los trabajos de construccion.
Incluye el suministro de la mano de obra, materiales, equipos, asi como todas
las operaciones necesarias para efectuar la limpieza y desbroce.
Los materiales extraidos, seran depositados en los limites de la franja de
trabajo o en los lugares predeterminados como botaderos donde puedan ser
depositados, tomando todas las medidas de precaucion necesarias, previa
autorizacion de la SUPERVISION.
El desbroce sera hasta el grado de desraizamiento que permita definir el
camino de vigilancia y realizar los trazos y replanteos sin obstaculos para la
visibilidad.
Forma de Pago
La unidad de medida para el pago es por metro cuadrado (m2) de terreno
limpio ejecutado, medido de acuerdo a planos, previa autorizacion de la
SUPERVISION del area a limpiar.

02.02.02 DESCOLMATACION DE CAUCE Y CONFORMACION DE RIO
Descripcion:
EI PROYECTO ejecutara las obras de descolmatacion del cauce del rio Cinto
debido a que se encuentra colmata con material de arrastre lo cual ocasionaria
un mayor peligro ante situaciones extremas, de manera que garantice y facilite
la ejecucion de las obras previstas. Constituidas por defensas riberenas.
Consideraciones Generales
Esta especificacion contempla el suministro de la mano de obra, trazo,
materiales y equipos para efectuar las obras de descolmatacion. Con
aprobacion de la SUPERVISION, la obra estara ubicada en zona préxima a la
obra principal.
El PROYECTO efectuara la obra de limpieza empleando el método mas
adecuado, con aprobacion de la SUPERVISION de los planos
correspondientes.
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Forma de pago:

La unidad de medida para pago sera el metro cubico de material limpiado (m3)
de cauce del rio Huallaga.

02.03 MURO DE CONTENCION DE GAVION

02.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.03.01.01 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA MATERIAL
SUELTO

Generalidades

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades para excavar, remover,
cargar, transportar hasta el limite de acarreo libre y colocar en los sitios de
desecho, los materiales provenientes de los cortes requeridos para la
explanacion y préstamos, indicados en los planos y secciones transversales del
proyecto con las modificaciones aprobadas por el supervisor.

Comprende, ademas, la excavaciéon y remocion de la capa vegetal y de otros
materiales blandos, organicos y objetables, en las areas donde se hayan de
realizar las excavaciones de la explanacioén y terraplenes.

Excavacion parala explanacion

El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavacion y nivelacién de
las zonas comprendidas dentro del prisma donde ha de fundarse la carretera,
incluyendo taludes y cunetas; asi como la escarificacién, conformacion y
compactacion de la subrasante en corte.

Incluye, ademas, las excavaciones necesarias para el ensanche o modificacion
del alineamiento horizontal o vertical de plataformas existentes.

Excavacion Complementaria

El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje de la
excavacion para la explanacion, que pueden ser zanjas interceptoras y
acequias, asi como el mejoramiento de obras similares existentes y de cauces
naturales.

Excavacion en zonas de préstamo

El trabajo comprende el conjunto de las actividades para explotar los materiales
adicionales a los volumenes provenientes de la excavacion de la explanacion,
requeridos para la construccién de los terraplenes o pedraplenes.
Clasificacion

a) Excavacion no clasificada

Se refiere a una definicion de clasificacion de materiales de excavacion de tipo
ponderado, segun una evaluacion de metrados en todo el presupuesto de la
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obra, con el resultado de un precio ponderado, justificado en el expediente
técnico. En consecuencia, la excavacion no clasificada, se refiere a un criterio
de ponderacion de volumenes de excavaciones que da por resultados un precio
ponderado de excavacion de material no clasificado entre:
1) Roca fija
2) Roca suelta
3) Material comun
Consecuentemente, no se admitira ningun reajuste por clasificacion, sea cual
fuere la calidad del material encontrado.
b) Excavacion clasificada
1) Excavacion en roca suelta
Comprende la excavacion de masas de rocas cuyos grados de
fracturamiento, cementacion y consolidaciéon, necesiten el uso de
maquinaria y/o requieran explosivos, siendo el empleo de este ultimo en
menor proporcion que para el caso de roca fija.
Comprende, también, la excavacion de bloques con volumen individual
mayor de un metro cubico (1 m3), procedentes de macizos alterados o
de masas transportadas o acumuladas por accion natural, que para su
fragmentacion requieran el uso de explosivos.
(2) Excavacion en material comun
Comprende la excavacion de materiales no considerados en los numeral
(1) de esta subseccion (Excavacién en rocay suelta), cuya remocion solo
requiere el empleo de maquinaria y/o mano de obra.
En las excavaciones sin clasificar y clasificadas, se debe tener presente
las mediciones previas de los niveles de la napa freatica o tener registros
especfificos, para evitar su contaminacion y otros aspectos colaterales.
Materiales
Los materiales provenientes de excavacion para la explanacion se
utilizaran, si reunen las calidades exigidas, en la construccion de las
obras de acuerdo con los usos fijados en los documentos del proyecto o
determinados por el supervisor.
El contratista no podra desechar materiales ni retirarlos para fines
distintos a los del contrato, sin la autorizacion previa del supervisor. Los
materiales provenientes de la excavacion que presenten buenas
caracteristicas para uso en la construccion de la via, seran reservados

para colocarlos posteriormente.
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Los materiales de excavacion que no sean utilizables deberan ser
colocados, donde lo indique el proyecto o de acuerdo con las
instrucciones del supervisor, en zonas aprobadas por éste.

Los materiales recolectados deberan ser humedecidos adecuadamente,
cubiertos con una lonay protegidos contra los efectos atmosféricos, para
evitar que por efecto del material particulado causen enfermedades
respiratorias, alérgicas y oculares al personal de obra, asi como a las
poblaciones aledanas.

El depdsito temporal de los materiales no debera interrumpir vias o zonas
de acceso de importancia local.

Los materiales adicionales que se requieran para las obras, se extraeran
de las zonas de préstamo aprobadas por el supervisor y deberan cumplir
con las caracteristicas establecidas en las especificaciones

correspondientes.

Equipo
El contratista propondra, para consideracion del supervisor, los equipos
mas adecuados en las operaciones por realizar, los cuales no deben
producir dafios innecesarios ni a construcciones ni a cultivos. Y deben
garantizar el avance fisico de ejecucion que permita el desarrollo de las
etapas constructivas siguientes, segun el programa de trabajo.
Los equipos de excavacion deberan disponer de sistemas de
silenciadores y la omision de éstos debera tener la autorizacion del
supervisor. Cuando se trabaje cerca a zonas ambientalmente sensibles,
tales como colegios, hospitales, mercados y otros que considere el
supervisor, aunado a los especificados en el estudio de impacto
ambiental, los trabajos se haran manualmente si es que los niveles de
ruido sobrepasan los niveles maximos recomendados.
Requerimientos de construccion
Excavacion
Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobacion, por parte
del supervisor, de los trabajos de topografia, limpieza y demoliciones,
asicomo los de remocién de especies vegetales, cercas de alambre o
piedra y de instalaciones de servicios que interfieran con los trabajos a

ejecutar.
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Las obras de excavacion deberan avanzar en forma coordinada con las
de drenaje del proyecto, tales como alcantarillas, desagues, alivios de
cunetas y construccion de filtros. Ademas, se debe garantizar el correcto
funcionamiento del drenaje y controlar fendbmenos de erosion e
inestabilidad.

La secuencia de todas las operaciones de excavacioén debe ser tal, que
asegure la utilizaciéon de todos los materiales aptos y necesarios para la
construccion de las obras sefialadas en los planos del proyecto o
indicadas por el supervisor.

La excavacion de la explanacién se debe ejecutar de acuerdo con las
secciones transversales del proyecto o las aprobadas por el supervisor.
Todas las sobre excavacién que haga el contratista, por error o por
conveniencia propia para la operacion de sus equipos, correra por su
cuenta y el supervisor podra suspenderla por razones técnicas o
econdmicas, si lo estima necesario.

En la construccién de terraplenes sobre terreno inclinado o a media
ladera, el talud de la superficie existente debera cortarse en forma
escalonada, de acuerdo con los planos o las aprobaciones del
supervisor.

Cuando la altura de los taludes sea mayor de siete metros (Segun lo
especifique el proyecto y cuando la calidad del material por excavar lo
exija), deberan construirse banquetas de corte con pendiente hacia el
interior del talud a una cuneta que debe recoger y encauzar las aguas
superficiales. El ancho minimo de la terraza debera ser tal, que permita
la operacion normal de los equipos de construccion. La pendiente
longitudinal de las banquetas y el dimensionamiento debe especificarse
en el proyecto o seguir las aprobaciones del supervisor.

Para las excavaciones en roca, los procedimientos, tipos y cantidades
de explosivos y equipos que el contratista proponga utilizar, deberan
estar aprobados previamente por el supervisor. También deberan tener
visto bueno la secuencia y disposicion de las voladuras, las cuales se
deberan proyectarse en tal forma que sea minimo su efecto fuera de los
taludes proyectados. El contratista garantizara la direccion y ejecucion
de las excavaciones en roca, considerando lo indicado

El uso de explosivos sera permitido unicamente con la aprobacion por
escrito del Supervisor, previa presentacion de la informacion técnica y

disefo del plan de voladura que éste solicite. Antes de realizar cualquier
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voladura se deberan tomar todas las precauciones necesarias para la

proteccion de las personas, vehiculos, la plataforma de la carretera,

instalaciones y cualquier otra estructura y edificacion adyacente al sitio

de las voladuras. Es responsabilidad del Contratista que en prevencion

y cuidado de la vida de las personas establecer medidas preventivas de

seguridad, las cuales seran verificadas por el Supervisor en el Plan y en

el Informe posterior a la actividad ejecutada. Considerar que:

(1)

)

(@)
(b)
(c)

(4)

La voladura se efectie siempre que fuera posible a la
luz del dia y fuera de las horas de trabajo o después de
interrumpir éste. Si fuera necesario efectuar voladuras
en la oscuridad debe contarse con la iluminacién
artificial adecuada.

El personal asignado a estos trabajos esté provisto y
use los implementos de seguridad: casco, zapatos,
guantes, lentes y tapones de oidos apropiados.

Aislar la zona en un radio minimo de 500 metros. Para
impedir el ingreso de personas a la zona peligrosa
mientras se efectuan los trabajos de voladura tomar las
siguientes medidas:

Apostar vigias alrededor de la zona de operaciones

Desplegar banderines de aviso

Fijar avisos visibles en diferentes lugares del perimetro
de la zona de operaciones.

Cerrar el trafico de vehiculos y que no se encuentren
estacionados vehiculos en las inmediaciones.

Cinco minutos antes de la voladura y en secuencia
periddica debe darse una sefal audible e inconfundible
(sirena intermitente) para que las personas se pongan

al abrigo en lugares seguros previamente fijados.

Después de efectuada la voladura y una vez que la persona

responsable se haya cerciorado de que no hay peligro se dara una sefial

sonora de que ha cesado el peligro.

El Contratista debera tener en cuenta y cumplir fielmente las

disposiciones legales vigentes para la adquisicion, transporte,

almacenamiento y uso de los explosivos e implementos relacionados.
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Segun lo establecido por el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera
(Decreto Supremo N° 023-92 EM).

El Contratista debera llevar un registro detallado de la clase de explosivo
adquirido, proveedor, existencias y consumo, asi como de los
accesorios requeridos.

El Contratista podra utilizar explosivos especiales de fracturacion si
demuestra, a satisfaccion del MTC, que con su empleo no causara
dafos a estructuras existentes ni afectara el terreno que debe
permanecer inalterado, en especial los taludes que puedan quedar
desestabilizados por efecto de las voladuras.

Los vehiculos que se utilicen para transportar los explosivos deben
observar las siguientes medidas de seguridad a fin de evitar
consecuencias nefastas para la vida de los trabajadores y del publico:

(1) Hallarse en perfectas condiciones de funcionamiento.

(2) Tener un piso compacto de madera o de un metal que
no produzca chispas.

(3) Tener paredes bastante altas para impedir la caida de
los explosivos.

(4) En el caso de transporte por carretera estar provistos de
por lo menos dos extintores de incendios de tetracloruro
de carbono.

(5) Llevar un banderin visible, un aviso u otra indicacién
que senale la indole de la carga.

Los depédsitos donde se guarden explosivos de manera permanente

deberan:

(1 Estar construidos solidamente y a prueba de balas y
fuego.

(2) Mantenerse limpios, secos, ventilados y frescos y
protegidos contra las heladas.

(3) Tener cerraduras seguras y permanecer cerrados con
llave al cual solo tendran acceso el personal autorizado
y capacitado.

(4) Solo utilizar material de alumbrado eléctrico de tipo
antideflagrante.

(5) Mantener alrededor del depdsito un area de 8 metros de

radio de distancia como minimo que esté limpia, sin
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materiales de desperdicio, hojas secas o cualquier

combustible.
En ningun caso se permitira que los fulminantes, espoletas y
detonadores de cualquier clase se almacenen, transporten o conserven
en los mismos sitios que la dinamita u otros explosivos. La localizacion
y el disefio de los polvorines, los métodos de transportar los explosivos
Yy, en general, las precauciones que se tomen para prevenir accidentes,
estaran sujetos a la aprobacion del Supervisor, pero esta aprobacién no
exime al Contratista de su responsabilidad por tales accidentes.
Cualquier dafo resultante de las operaciones de voladura debera ser

reparado por el Contratista a su costa y a satisfaccion del MTC.

Dentro de este aspecto también se debera considerar el cumplimiento
de planes de compensacién y reasentamiento involuntario de
poblaciones afectadas por variaciones de trazo, cuyo pago debe estar
incluido e identificado en determinadas partidas de pago del Proyecto
de Obra.

El personal que intervenga en la manipulacién y empleo de explosivos
debera ser de reconocida practica y pericia en estos menesteres, y
reunira condiciones adecuadas en relaciéon con la responsabilidad que
corresponda a estas operaciones.

El Contratista suministrara y colocara las sefales necesarias para
advertir al publico de su trabajo con explosivos. Su ubicacién y estado
de conservacion garantizaran, en todo momento, su perfecta visibilidad.
En todo caso, el Contratista cuidara especialmente de no poner en
peligro vidas o propiedades, y sera responsable de los dafios que se
deriven del empleo de explosivos durante la ejecucién de las obras.

El almacenamiento, transporte, manejo y uso de explosivos se realizara
segun lo establecido en el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera
(Decreto Supremo N° 023-92-EM), en lo que se refiere a la utilizacion
de explosivos, incluyendo ademas algunas recomendaciones como las
que se mencionan a continuacion:

El contratista debera contar con los mecanismos y procedimientos que
garanticen la minima afectacion a los recursos naturales de la zonay a
las poblaciones cercanas. Se establecera un manejo adecuado de los

explosivos para prevenir y minimizar los dafios que se pueda ocasionar
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al medio ambiente y al mismo tiempo evitar la remocioén innecesaria de
material.

Su uso requerira la supervision de personal capacitado, asegurando que
no se ponga en peligro las vidas humanas, el medio ambiente, obras,
construcciones existentes por riesgo a accidentes.

Se debera almacenar el minimo posible de explosivos que permita
realizar normalmente las tareas habituales. EI manejo de explosivos
debe ser realizado por un experto, a fin de evitar los excesos que
puedan desestabilizar los taludes, causando problemas en un futuro.

El proveedor se encargara de entregar al contratista los explosivos en
el sitio de obra. En caso el contratista transporte los explosivos, este
debera usar un vehiculo fuerte y resistente, en perfectas condiciones,
provisto de piso de material que no provoque chispas, con los lados yla
parte de atras de altura suficiente para evitar la caida de material, deben
llevar extintores de tetracloruro de carbono, y de utilizarse un camion
abierto, deben cubrirse con una lona a prueba de agua y fuego

Toda excavacion en roca se debera profundizar ciento cincuenta
milimetros (150 mm) por debajo de las cotas de subrasante. Las areas
sobre excavadas se deben rellenar, conformar y compactar con material
seleccionado proveniente de las excavaciones o con material de sub
base granular, segun lo apruebe el supervisor.

La superficie final de la excavacion en roca debera encontrarse libre de
cavidades que permitan la retenciéon de agua y tendra, ademas,
pendientes transversales y longitudinales que garanticen el correcto
drenaje superficial.

Taludes

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no danar
su superficie final, evitar la descompresion prematura o excesiva de su
pie y contrarrestar cualquier otra causa que pueda comprometer la
estabilidad de la excavacion final.

Cuando los taludes excavados tienen mas de tres (3) metros, y se
presentan sintomas de inestabilidad, se deben de hacer terrazas o
banquetas de corte y realizar labores de sembrado de vegetacion tipica
en la zona afectada, para evitar la erosion, ocurrencia de derrumbes o
deslizamientos que puedan interrumpir las labores de obra, asi como la
interrupcion del transito en la etapa operativa aumentando los costos de

mantenimiento. En los lugares que se estime conveniente se deberan
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de construir muros de contencion. Estas labores deben de tratarse
adecuadamente, debido a que implica un riesgo potencial grande para
la integridad fisica de los usuarios de la carretera.
Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccion
superficial del talud, tales como plantaciones superficiales,
revestimientos, etc., bien porque estén previstas en el proyecto o porque
sean ordenadas por el Supervisor, estos trabajos deberan realizarse
inmediatamente después de la excavacién del talud.

En el caso de que los taludes presenten deterioro antes del recibo
definitivo de las obras, el Contratista eliminard los materiales
desprendidos 0 movidos y realizara urgentemente las correcciones
complementarias ordenadas por el Supervisor. Si dicho deterioro es
imputable a una mala ejecucion de las excavaciones, el Contratista sera
responsable por los dafos ocasionados y, por lo tanto, las correcciones
se efectuaran a su costo

Aceptacion de los Trabajos:

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los
siguientes controles principales: - Verificar que el Contratista disponga
de todos los permisos requeridos para la ejecucion de los trabajos.
Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el
Contratista.
Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por
el Contratista.
Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.
Verificar el alineamiento, perfil y seccién de las areas excavadas.
Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante
mejorada quede limpia y libre de materia organica
Verificar la compactacion de la subrasante.

Medir los voliumenes de trabajo ejecutado por el Contratista en acuerdo
a la presente especificacion.

El trabajo de excavacion se dara por terminado y aceptado cuando el
alineamiento, el perfil, la seccion y la compactacion de la subrasante
estén de acuerdo con los planos del proyecto, estas especificaciones y
las instrucciones del Supervisor.

La cota de cualquier punto de la subrasante conformada y terminada no
debera variar en mas de diez milimetros (10mm) con respecto a la cota

proyectada.
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Las cotas de fondo de las cunetas, zanjas y canales no deberan diferir
en mas de quince milimetros (15 mm) de las proyectadas.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas
deberan ser corregidas por el Contratista, a su costo, a plena
satisfaccion del Supervisor.

La evaluacion de los trabajos de excavacion en explanaciones se
efectuara segun lo indicado en la

Unidad de Medida:

La unidad de medida sera el metro cubico (m?), aproximado al metro
cubico completo, de material excavado en su posicién original. Todas
las excavaciones para explanaciones, zanjas, acequias y préstamos
seran medidas por volumen ejecutado, con base en las areas de corte
de las secciones transversales del proyecto, original o modificado,
verificadas por el Supervisor antes y después de ejecutarse el trabajo
de excavacion.

No se mediran las excavaciones que el Contratista haya efectuado por
error 0 por conveniencia fuera de las lineas de pago del proyecto o las
autorizadas por el Supervisor. Si dicha sobre-excavacion se efectua en
la subrasante o en una calzada existente, el Contratista debera rellenar
y compactar los respectivos espacios, a su costo y usando materiales y
procedimientos aceptados por el Supervisor.

No se mediran ni se autorizaran pagos para los volumenes de material
colocado, perfilado, nivelado y compactado sobre plataforma excavada
en roca.

En las zonas de préstamo, solamente se mediran en su posicion original
los materiales aprovechables y utilizados en la construccién de
terraplenes y pedraplenes; alternativamente, se podra establecer la
medicion de los volumenes de materiales de préstamo utilizados, en su
posicion final en la via, reduciéndolos a su posicion original mediante
relacion de densidades determinadas por el Supervisor.

No se mediran ni se autorizaran pagos para los volumenes de material
removido de derrumbes, durante los trabajos de excavacion de taludes,
cuando a juicio del Supervisor fueren causados por procedimientos
inadecuados o error del Contratista.

Forma de Pago:

El trabajo de excavacién se pagara al precio unitario del contrato por
toda obra ejecutada de acuerdo con el proyecto o las instrucciones del
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Supervisor, para la respectiva clase de excavacion ejecutada
satisfactoriamente y aceptada por éste.

Debera cubrir, ademas los costos de conformacién de la subrasante, su
compactacion en todo tipo de terreno, la limpieza final, conformacion de
las zonas laterales y las de préstamo y disposicion de sobrantes; los
costos de perforacion en roca, precortes, explosivos y voladuras; la
excavacion de acequias, zanjas, obras similares y el mejoramiento de
esas mismas obras o de cauces naturales.

El Contratista debera considerar, en relacién con los explosivos, todos
los costos que implican su adquisicién, transporte, escoltas,
almacenamiento, vigilancia, manejo y control, hasta el sitio de
utilizacion.

En las zonas del proyecto donde se deba realizar trabajo de remocion
de la capa vegetal, el precio unitario debera cubrir el almacenamiento
de los materiales necesarios para las obras; y cuando ellos se
acordonan a lo largo de futuros terraplenes, su posterior traslado y
extension sobre los taludes de éstos, asi como el traslado y extensién
sobre los taludes de los cortes donde esté proyectada su utilizacion.

Si el material excavado es roca, el precio unitario debera cubrir su
eventual almacenamiento para uso posterior, en las cantidades y sitios
sefalados por el Supervisor.

De los volumenes de excavacion se descontaran, para fines de pago,
aquellos que se empleen en la construccion de mamposterias,
concretos, filtros, subbases, bases y capas de rodadura. En los
proyectos de ensanche o modificacion del alineamiento de plataformas
existentes, donde debe garantizarse la seguridad y mantenimiento del
transito.

El precio unitario para excavacion de préstamos debera cubrir todos los
costos de limpieza y remocién de capa vegetal de las zonas de
préstamo; la excavacion, carga y descarga de los materiales de
préstamo; y los costos de adquisicion, obtencién de permisos y
derechos de explotaciéon y de alquiler de las fuentes de materiales de
préstamo.

No habra pago por las excavaciones y disposicion o desecho de los
materiales no utilizados en las zonas de préstamo, pero es obligacion

del Contratista dejar el area bien conformada o restaurada.
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02.03.01.02 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO
Descripcion:
Se considera en esta especificacion a los rellenos ejecutados sobre las
excavaciones, una vez vaciados los concretos de la cimentacion, tal como se
constata en el terreno durante la ejecucién de la obra. La constatacion estara
a cargo de la inspeccion de obra.
Se hara rellenos en todos los lugares que lo necesiten, siempre y cuando el
volumen de lo rellenado no sirva de base o apoyo a un elemento estructural
que transmita carga contra el suelo.

Esta especificacion es aplicable para la zona adyacente a las excavaciones
de zanjas y otros donde se ejecutara un relleno con material granular
debidamente compactado de acuerdo a las normas basicas de compactacion.
Sobre esta capa de relleno compactada se construiran los pisos y otros.
Todo material usado en el relleno debera ser de calidad aceptable a juicio del
Ing. Inspector y no obtendra materia organica ni elementos inestables o de facil
alteracion. Podra ser considerado como material de relleno en zanjas el
procedente de las excavaciones siempre que cumplan con los requisitos
necesarios.

Método de medicion:

El relleno compactado con material propio de las obras se medira en metros
cubicos (m3) con aproximaciéon a dos decimales. Para tal efecto se
determinaran los volimenes rellenados de acuerdo al método del promedio de
las areas extremas entre las estaciones que se requieran. Después de la
ejecucion del relleno se procedera a limpiar y eliminar todo el material
excedente de la zona de trabajo.

Forma de pago:

El pago se efectuara al precio unitario del presupuesto entendiéndose que
dicho precio constituye la compensaciéon total por toda la mano de obra,
materiales, equipo, herramientas e imprevistos y todos los gastos que

demande el cumplimiento del trabajo.

02.03.01.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE
Definicion:
Esta partida comprende la nivelacion de la superficie de fondo de las
excavaciones previas al piso.
Descripcion:
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Las excavaciones Yy nivelaciones de los interiores, requieren presentar
superficies de fondo totalmente enrasadas, para lo cual es necesario realizar
el refine y nivelacion correspondiente y para que tenga soporte hacerle una
compactacion, previas al piso.

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

El equipo béasico para la ejecucion de los trabajos debera ser menores (palas,
picos, pisones manuales, y compactador vibratorio tipo plancha, etc.).
Consideraciones Generales:

Con los picos de ala ancha, los desniveles propios de las excavaciones de los
interiores y similares son refinados hasta obtener superficies lisas y enrasadas,
posteriormente se procede a apisonar con la compactadora vibratoria con una
frecuencia de 1m2 por minuto, en las esquinas y angulos que no sean posibles
se efectuaran con pisones manuales.

Control Técnico

Corresponde realizar controles de niveles dentro de las excavaciones a través
de nivel de ingeniero a fin de garantizar una superficie uniforme.

Control de Ejecucion

Siempre se debe controlar la forma como se realizan los trabajos y la seguridad
de los trabajadores.

Control Geométrico y Terminado

Se medira las alturas y dimensiones de las excavaciones en el que el perfilado
deba dejar con las dimensiones expresadas en los planos con las tolerancias
admisibles.

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Basado en el Control Técnico

Se aceptara siempre que se hayan hecho los controles de nivelacion y
perfilado.

Basado en el Control de Ejecucion

Siempre que se hayan cumplido con las caracteristicas de ejecucion.

Basado en el Control Geométrico

Basado en el enrasado, nivelacion y compactado adecuados que no
distorsiones las dimensiones de las excavaciones.

Forma de pago:

La Nivelaciéon interior se medira por unidad de Metro Cuadrado (M2),
considerando el largo por el ancho de la secciéon de la partida ejecutada, o

sumando por partes de la misma para dar un total.
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02.03.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA
Definicion:
El Contratista, conforme de va desarrollando la obra y una vez terminada la
misma debera dejar el terreno completamente limpio de desmonte u otros
materiales que interfieran los trabajos en la obra.
En la zona donde se va a cimentar las estructuras, debera quedar rastrillado y
nivelado.
La eliminacion de desmonte debera ser peridédica, no permitiendo que
permanezca en la obra mas de una semana.
Método de medicién:
El trabajo ejecutado sera medido en metros cubico (m3).
Forma de pago:
El pago de estos trabajos se hara por m3, cuyos precios unitarios se
encuentran definidos en el presupuesto. El Supervisor velara porque ella se

ejecute durante el desarrollo de la obra.

02.03.01.05 PRODUCCION DE PIEDRA GRANDE 5"-10"
Definicion:
Se hara uso de mano de obra no calificada y maquinaria para recolectar, apilar
y zarandear piedras grandes del cauce del rio, las mismas que se apilaran en
monticulos cada 50 mts para luego ser cargadas y llevadas al lugar del
proyecto.
Unidad de medida:
Metro Cubico (M3)
Método de medicion:
El trabajo se cuantificara, de acuerdo a las prescripciones antes dichas y de
acuerdo a los planos, los que se mediran en metros cubico (m3) de piedra
recolectada y apilada.
Forma de pago:

El pago sera de acuerdo al volumen avanzado para esta partida.

02.03.02 MURO GAVION
02.03.02.01 GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.4MM
(ZINC+ALUMINIO+PVC)

Definicion:

Los gaviones son estructuras flexibles construidas por una red de malla

hexagonal con abertura de 10 x 12 cm, siendo el alambre galvanizado de
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2.40 mm con recubrimiento plastificado de PVC, ademas esta es sometida a
doble torsion.

Método de Construccion:

En esta partida se abastecera del material para la construccion del muro de
contencion.

Se contara con malla hexagonal con abertura de 10 x 12 cm, siendo
el alambre galvanizado de 2.40 mm con recubrimiento plastificado de PVC a
doble torsion las cuales se armaran en forma de cajon con las medidas 5.0m x

1.00m x 1.00m, 5.0m x 1.00m x 1.50m, para ser colocados de acuerdo a los

planos y se tendra como rendimiento por dia de 35.00 m3

, que equivale a 7

Cajas de Gaviodn por dia.

Se armaran teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

e El alambre de amarre debera ser utilizado solamente para las costuras de
los tirantes.

e Se abrira el fardo y desdoblara el gavion sobre una superficie plana y rigida,
luego se pisara la red hasta eliminar las irregularidades.

e Se doblara los paneles para formar la caja, juntando los cantos
superiores entrecruzando los alambres que salen de los paneles.

e Se cortara un pedazo de alambre de 1.5 m de largo fijandolo en la parte
inferior de las aristas amarrando los paneles en contacto.

e Se amarraran las cajas en grupos siempre con el mismo tipo de costura.

e Una vez colocadas varias cajas y entes de llenarlas para obtener una
buena alineacion y acabamiento se tensionaran las cajas con un tifén o
encofrandolas con madera.

e Las cajas se llenaran hasta 1/3 de su capacidad total con piedra media,
luego se fijaran tirantes horizontales y luego se llenara hasta 2/3 para luego
fijar otros dos tirantes y luego llenar el gavién hasta 3.5 cm. por arriba de la
altura de la caja.

e Las cajas se cerraran doblando las tapas y amarrando los bordes a los

paneles verticales siempre con la misma costura.
Forma de pago:

Metro Cubico (m3), El pago sera de acuerdo al metrado avanzado para esta

partida
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Método de medicién:

El trabajo se cuantificara, de acuerdo a las prescripciones antes dichas y de
acuerdo a los disefos establecidos en los planos.

02.03.02.02 GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.7MM
(ZINC+ALUMINIO+PVC)
Definicion:
Los gaviones son estructuras flexibles construidas por una red de malla
hexagonal con abertura de 10 x 12 cm, siendo el alambre galvanizado de
2.70 mm con recubrimiento plastificado de PVC, ademas esta es sometida a
doble torsion.
Método de Construccién:
En esta partida se abastecera del material para la construcciéon del muro de
contencion.
Se contara con malla hexagonal con abertura de 10 x 12 cm, siendo
el alambre galvanizado de 2.70 mm con recubrimiento plastificado de PVC a
doble torsion las cuales se armaran en forma de cajon con las medidas 5.0m x

1.00m x 1.00m, 5.0m x 1.00m x 1.50m, para ser colocados de acuerdo a los

planos y se tendra como rendimiento por dia de 35.00 m3

, que equivale a 7

Cajas de Gaviodn por dia.

Se armaran teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

e El alambre de amarre debera ser utilizado solamente para las costuras de
los tirantes.

e Se abrira el fardo y desdoblara el gavion sobre una superficie plana y rigida,
luego se pisara la red hasta eliminar las irregularidades.

e Se doblara los paneles para formar la caja, juntando los cantos
superiores entrecruzando los alambres que salen de los paneles.

e Se cortara un pedazo de alambre de 1.5 m de largo fijandolo en la parte
inferior de las aristas amarrando los paneles en contacto.

e Se amarraran las cajas en grupos siempre con el mismo tipo de costura.

e Una vez colocadas varias cajas y entes de llenarlas para obtener una
buena alineaciéon y acabamiento se tensionaran las cajas con un tifon o
encofrandolas con madera.

e Las cajas se llenaran hasta 1/3 de su capacidad total con piedra media,
luego se fijaran tirantes horizontales y luego se llenara hasta 2/3 para luego

fijar otros dos tirantes y luego llenar el gavion hasta 3.5 cm. por arriba de la
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altura de la caja.

e Las cajas se cerraran doblando las tapas y amarrando los bordes a los
paneles verticales siempre con la misma costura.

Forma de pago:

Metro Cubico (m3), El pago sera de acuerdo al metrado avanzado para esta

partida

Método de medicion:

El trabajo se cuantificara, de acuerdo a las prescripciones antes dichas y de

acuerdo a los disenos establecidos en los planos.

02.03.02.03 COLCHON RENO DE ALAMBRE 2.7MM
(ZINC+ALUMINIO+PVC) H=30CM
Definicion:
Los colchones anti socavante son estructuras flexibles construidas por una
red de malla hexagonal con abertura de 10 x 12 cm, siendo el alambre
galvanizado de 2.70 mm con recubrimiento plastificado de PVC, ademas esta
es sometida a doble torsion.
En esta partida se abastecera del material para la construccion del muro de
contencion.
Se contara con malla hexagonal con abertura de 10 x 12 cm, siendo
el alambre galvanizado de 3.40 mm con recubrimiento plastificado de PVC a
doble torsion las cuales se armaran en forma de cajon con las medidas 5.0 m
x 1.20 m x 0.30 m para ser colocados de acuerdo a los planos y se tendra como

rendimiento por dia de 28.00 m3

, que equivale a 10
Cajas de Gavidn por dia.

Se armaran teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

¢ El alambre de amarre debera ser utilizado solamente para las costuras de los
tirantes.

e Se abrira el fardo y desdoblara el gavién sobre una superficie plana vy rigida,
luego se pisara la red hasta eliminar las irregularidades.

e Se doblara los paneles para formar la caja, juntando los cantos
superiores entrecruzando los alambres que salen de los paneles.

e Se cortara un pedazo de alambre de 1.5 m de largo fijandolo en la parte

inferior de las aristas amarrando los paneles en contacto.
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e Se amarraran las cajas en grupos siempre con el mismo tipo de costura.

e Una vez colocadas varias cajas yentes de llenarlas para obtener una
buena alineacion y acabamiento se tensionaran las cajas con un tifon o
encofrandolas con madera.

¢ Las cajas se llenaran hasta 1/3 de su capacidad total con piedra media, luego
se fijaran tirantes horizontales y luego se llenara hasta 2/3 para luego fijar
otros dos tirantes y luego llenar el gavion hasta 3.5 cm. por arriba de la altura
de la caja.

e Las cajas se cerraran doblando las tapas y amarrando los bordes a los
paneles verticales siempre con la misma costura.

Método de medicion:

Metro Cuadrado (m2). El trabajo se cuantificara, de acuerdo a las

prescripciones antes dichas y de acuerdo a los disefios establecidos en los

planos.

Forma de pago:

El pago sera de acuerdo al metrado avanzado para esta partida.

03.03.02.04 GEOTEXTIL NO TEJIDO 200 GR/M2
Las Geomembranas son membranas esencialmente impermeables usadas en
fundaciones, suelo, roca, tierra, o cualquier otro material relacionado con ingenieria
geotécnica como una parte integral de un proyecto, estructura o sistema hecho por el
hombre.
Se utilizan en obras tales como reservorios, canales y/o rellenos sanitarios, gracias a
su baja permeabilidad.
Gracias a su baja permeabilidad las geomembranas son ideales para su utilizacion en
obras como reservorios, canales y rellenos sanitarios.
GSE fabrica e instala sistemas flexibles de recubrimiento con geomembranas y
materiales asociados principalmente para la contencién de desechos, liquidos
(potables, sanitarios y peligrosos) y productos industriales en celda, piscinas fosos y
lagunas. Los sistemas de recubrimiento de GSE cumplen con los més altos criterios
de disefio en la industria. El principal elemento de estos recubrimientos es una
membrana geosintética cuyo rango de espesor varia entre 0.5mm y 6.0mm (20 a 24
mm). Los sistemas de recubrimiento mas complejos pueden consistir de varias capas
de geomembrana colocadas entre Geotextiles, geomallas, y materiales para drenaje.
Estos paneles de geomembrana son soldados para unirlos en el mismo sitio de la obra
bien sea mediante un sistema de extrusion o fusiéon (cuia caliente). Las juntas
soldadas son ensayadas en el sitio y en los laboratorios de GSE, como parte de un

programa de aseguramiento de la calidad de la instalacién
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Tipos De Geomembranas:

GSE suministra el mas amplio rango de productos que son usados junto con los
sistemas de recubrimiento como geomembranas. Estos incluyen geomembranas,
georredes, geocompuestos, sistemas de barrera vertical, sistemas de proteccién de
concreto, GCL, sistemas de atraques a concreto y otros productos prefabricados.
Geomebranas Lisas:

La "GSE Hyperflex" y la "GSE HD" son geomembranas de alta calidad, de polietileno
de alta densidad,, producidas a partir de una resina virgen de polietileno especialmente
formulada. Contiene aproximadamente un 97.5% de polietileno, 2.5% de negro de
humo y trazos de antioxidantes y estabilizadores térmicos. No se usan otros aditivos
ni rellenos.
La GSE HD tiene una resistencia quimica, propiedades mecanicas, resistencia a las
fisuras causadas por exposicidon ambiental y caracteristicas de envejecimiento térmico
excepcionales. Se pueden utilizar en aplicaciones que requieran de una resistencia
quimica superior.

Geomembranas Texturizadas:

La "GSE HyperFrictionFlex", la "GSE UltraFrictionFlex" y la "GSE HD Texturizada" son
geomemebranas texturizadas producidas usando dos técnicas de fabricacién
diferentes. La GSE HD Texturizada incorpora el proceso de texturado con el de la
extrusion de la lamina.
Las FrictionFlex son fabricadas a partir de un proceso secundario de texturado
patentado que crea una geomembrana que tiene las maximas propiedades mecanicas
disponibles para este tipo de geomembrana. Cada método puede producir una lamina
con una o ambas caras texturizadas

Geomembranas Especiales:

La "GSE Conductiva “es una geomembrana patentada, usada en aplicaciones donde
se requieran ensayos de campo sobre toda la superficie del recubrimiento después de
su instalacion. La superficie eléctricamente conductiva permite la realizacion de
ensayos con chispa eléctrica sobre el 100% de la superficie después de la instalacion
con equipos estandarizados de chispa holiday.

Las geomembranas patentadas "GSE Blanca", tienen una superficie reflectiva
estabilizada UV. Esto reduce la temperatura del recubrimiento mediante la reflexion de
la luz solar, reduciendo el arrugamiento de la geomembrana por efecto de la expansion
y contraccion. La superficie blanca también facilita una inspeccién visual de la
superficie para determinar los dafios durante la instalacion.

La GSE HyperFlexFR(Flame Retardand), es una geomembrana que retarda la llama y
es usada en aplicaciones donde haya restricciones de materiales inflamables. La GSE
Studliner es una lamina de polietileno de alta flexibilidad, que posee una serie de
taches que permiten su anclaje en sistemas de proteccion de concreto, como elemento

sintético haciendo parte integral del sistema.
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Productos Miscelaneos:

GSE también fabrica otros productos usados en aplicaciones geotécnicas, incluyendo
las barreras verticales superficiales "GSE CurtainWall" y "GSE GundWall", las bandas
de empotramiento en concreto "GSE Polylock" y otros productos.

Especificaciones técnicas Geomembranas:

Las geomembranas son fabricadas en anchos sin uniones de 5.0 m hasta 10.5 my
los espesores varian entre 0.5y 6.0 mm. GSE procesa varios tipos de resinas,
incluyendo, por ejemplo, el polietileno de alta densidad y otras configuraciones del
polietileno como el polietileno de alta flexibilidad. Todas estas resinas pueden usarse
para fabricar geomembranas de superficie lisa o texturizada por uno o ambas caras
para mejorar sus caracteristicas de friccion.

Estos productos también pueden incluir una superficie de color blanco u otro diferente,
y otras caracteristicas especiales como una superficie conductiva para ser ensayada
mediante una prueba de chispa, permitiendo la ejecucién de ensayos no destructivos
sobre toda la superficie de la lamina después de su instalacion.

Las Geomembranas de P.V.C. y HDPE tienen las siguientes caracteristicas:

o Alta durabilidad

o Resistentes a la mayoria de los liquidos peligrosos - Alta resistencia quimica

o Resistentes a la radiacion ultra violeta (U .V.)

o Econdmicas

Proteccion de geomembranas:

Gracias al espesor y la masa de los Geotextiles no tejidos, estos absorben los
esfuerzos inducidos por objetos angulosos o punzantes, protegiendo materiales
laminares como es el caso de las geomembranas

Modo de empleo:

Se procedera a la colocaciéon de la geomembrana de polietileno de alta densidad,
cuando las condiciones del terreno sean aprobadas por la supenisiéon de la Obra con
la debida anticipacién a los trabajos impermeabilizacion. La colocaciéon de la
geomembrana de polietileno de alta densidad (HDPE) se llevara a cabo mediante
maniobras adecuadas para el despliegue de los rollos. No se extendera la
geomembrana durante periodos de lluvia, condiciones de humedad excesiva, vientos
fuertes o cualquier otra condicion climatica adversa ya que en dichas condiciones
imposibilita el trabajo de instalacion.

* En Concreto: La superficie debera estar limpia, exenta de polw, arena, aceites,
grasa, etc., sin irregularidades pronunciadas que puedan dafiar la membrana. Todos
los cantos o aristas deberan ser redondeados con un radio aproximado de 5 a 8 cm.
Una vez que la superficie esta limpia, seca y uniforme, imprimar con Viakote y aplicarla
membrana adherida a la superficie con la ayuda de un soplete a gas y considerando
una superposicion o traslape de los rollos en 10cm.

* En Suelo: El terreno debera estar estabilizado y compactado de acuerdo con los
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criterios de geotecnia. Todas las irregularidades provocadas por suelo, raices, piedras,

etc., deberan ser removidas, dejando el estrato uniforme.

03 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

04.01 CONFORMACION DE BOTADERO PARA MATERIAL DE ELIMINACION
Definicion:
Como consecuencia de las actividades a ejecutar en la construcciéon de la
defensa riberefa, se producira material excedente en un volumen de 5107.75
m3, que tiene que ser trasladado a los botaderos.
Con el fin de minimizar el impacto ambiental, se ha optado por definir la
ubicacién de los depdsitos de materiales excedentes, con sus volimenes de
capacidad de depdsitos en ellos.
Esta actividad va comprender el transporte de material excedente desde la obra
hasta un botadero ubicado a 1 km de la obra, el transporte se realizara de todos
los materiales excedentes, la cual sera acondicionada sin perjudicar el medio
ambiente de la zona ubicada.
El encargado del transporte debera tener presente de llevar exactamente al
lugar ubicado y sera verificado por el residente de obra, quien revisara los
materiales excedentes ingresados al botadero, ademas si es que existiese
material dudoso el responsable tiene la potestad de rechazar.
Método de medicion:
La unidad de medida para el cdmputo de esta partida sera en metros cubicos
(m3).

03.02 RESTARUACION DE AREA AFECTADO POR OBRAS PRELIMINARES
Incluye la limpieza y despeje de todas las areas de construccion de las Obras
Preliminares, de acuerdo al trabajo realizado. En particular, se deberan efectuar
estas operaciones en: todas las areas donde se desarrollarlo los trabajos
realizados para facilitar la ejecucion de las partidas anteriores.

Procedimiento Constructivo:

La limpieza consistira en la limpieza de todo material que se deseche de la obra,
y demas materiales organicos indeseables, se debera retirar totalmente de la
zona de trabajo. Se requerira limpieza final en todas las zonas de construccion
de las obras civiles permanentes.

Los materiales de desecho deberan ser apilados para su posterior eliminacion

indicada en la partida de Eliminacion de Material Excedente.
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Todas las oquedades causadas por la extraccién de tocones y raices se
rellenaran con el suelo que haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y
éste se conformara y apisonara hasta obtener un grado de compactacion similar
al del terreno adyacente.

Método de medicion:

La medicion de esta partida se realizara en forma global (Glb), siendo
reconocidas unicamente las areas requeridas para la construccién de las obras
civiles permanentes y so6lo donde sea necesario efectuar este trabajo, debiendo
ser revisado y aprobado por la Supervision.

Forma de pago:

El pago se efectuara al precio unitario del presupuesto entendiéndose que dicho
precio constituye la compensacion total por toda la mano de obra, materiales,
equipo, ensayos de control de calidad, herramientas e imprevistos y todos los

gastos que demande el cumplimiento del trabajo.

04 SEGURIDAD Y SALUD

04.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y

SALUD

04.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Acorde al Art. 10 de la NTE G.050 todo personal que labore en obra de
construccion debera contar con el apropiado equipo de proteccion personal
(EPP) para estar protegidos de los peligros asociados al tipo de trabajo que
realicen, entre ellos se debe considerar, sin llegar a ser una limitaciéon: casco
de seguridad, gafas de acuerdo al tipo de actividad, escudo facial, guantes de
acuerdo al tipo de actividad (cuero, aislantes, etc.), botines/botas de acuerdo
al tipo de actividad (con puntera de acero, dieléctricos, etc.), protectores de
oido, respiradores, arnés de cuerpo entero y linea de enganche, prendas de
proteccion dieléctrica, chalecos reflectivos, ropa especial de trabajo en caso se
requiera.
Unidad de medicion:
La unidad de medida de este trabajo es por unidad (Und.) de trabajadores.
Condiciones de Pago:
El pago se realizara por unidad (Und.) de trabajadores que reciban su equipo,
y luego de que el supervisor verifique que le material haya llegado en éptimas

condiciones.
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04.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
En este rubro se contempla los equipos de proteccion colectiva que debe
instalarse para proteger a trabajadores y publico en general, tales como:
barandas rigidas en bordes de losa y acordonamientos para limitacién de areas
de riesgo, sistema de lineas de vida horizontales y verticales y puntos de anclaje,
sistema de entibados, sistema de extraccion de aire, sistemas de bloqueo (tarjeta
y candado).

Unidad de medicion:

La unidad de medida de este trabajo es global (GIb.).

Condiciones de Pago:

El pago se realizara de forma global (Glb.), y luego de que el supervisor verifique
que le material haya llegado en 6ptimas condiciones.

04.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Acorde al Art. 11 de la NTE G.050 se debe cuantificar los costos relativos a la
sefalizacion temporal que por razones de seguridad la obra requiera, tales como
la sefialética para identificar areas de trabajo, zonas de seguridad, vias de
acceso y otros informando al personal y publico en general sobre los riesgos
especfficos de las distintas areas de trabajo, instaladas dentro de la obra y en
las areas perimetrales. De cuantificarse cintas de sefializacion, conos reflectivos,
asi como carteles de promocioén de la seguridad y la conservacion del ambiente,
etc, incluyéndose ademas las sefalizaciones vigentes por interferencia de vias

publicas debido a ejecucion de obras.

Unidad de medicion:

La unidad de medida de este trabajo es global (GIb.).

Condiciones de Pago:

El pago se realizara de forma global (Glb.), y luego de que el supervisor verifique

que le material haya llegado en 6ptimas condiciones.

04.05 CAPACITACION SOBRE SEGURIDAD Y SALUD
El art. 6.2 de la NTE G.050 establece que el programa de capacitacion debera
incluir a todos los trabajadores de la obra, profesionales, técnicos y obreros,
cualquiera sea su modalidad de contratacion. Dicho programa debera garantizar
la transmision efectiva de las medidas preventivas generales y especificas que

garanticen el normal desarrollo de las actividades de obra, es decir, cada
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trabajador debera comprender y ser capaz de aplicar los estandares de
Seguridad y Salud y procedimientos de trabajo establecidos para los trabajos
que le sean asignados.

Comprende las actividades de adiestramiento y sensibilizacion desarrolladas
para el personal de obra. Entre ellas debe considerarse, sin llegar a limitarse:
Las charlas de induccion para el personal nuevo, las charlas de sensibilizacion,
las charlas de instruccion, la capacitacién para la cuadrilla de emergencias, etc.

Unidad de medicion:

La unidad de medida de este trabajo es global (GIb.).

Condiciones de Pago:

El pago se realizara de forma global (Glb.), y luego de que el supervisor verifique
que le material haya llegado en 6ptimas condiciones.

04.06 RECURSOS DE RESPUESTADE EMERGENCIA
Toda obra debe estar preparada para reaccionar ante una emergencia
estableciendo mecanismos técnicos, administrativos y equipamiento necesario,
para atender un accidente de trabajo con dafios personales y/o materiales,
producto de la ausencia o implementacion incorrecta de alguna medida de
control de riesgos. El Anexo N° 01 de la NTE G.050 establece la implementacion
de un botiquin acorde a la magnitud y tipo de obra asi como a la posibilidad de
auxilio externo tomando en consideracion su cercania a centros de asistencia
medica hospitalaria. En este rubro se ha considerado: Botiquin de primeros

auxilios, camillas, equipo de extincion de fuego.

Unidad de medicion:

La unidad de medida de este trabajo es global (GIb.).

Condiciones de Pago:

El pago se realizara de forma global (Glb.), y luego de que el supervisor verifique

que le material haya llegado en 6ptimas condiciones.

05 OTROS

05.01 PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO
Para evitar la posible afectacion de restos o evidencias arqueoldgicas se armara
un Plan de Monitoreo Arqueoldgico, el cual debera cumplir a cabalidad. Este plan

sera laborado por un Licenciado en Arqueologia y tramitado ante el Ministerio de
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Cultura (MC) previo al inicio de obras y ejecutado a lo largo de la ejecucion de las
mismas.

El Contratista presentara ante el MC el Plan de Monitoreo Arqueoldgico y una
carta de Compromiso frente a dafios y perjuicios que se puedan producir al
patrimonio, para su aprobacion. Ademas el MC realizara visitas de supervision
durante la ejecucion de obras para verificacion del cumplimiento del monitoreo,
por lo que el arquedlogo estara durante toda la etapa de obra, para los cuatro
lotes del proyecto.

Indicadores en Supervision Ambiental:

"1 La Supervision verificara que los trabajadores de obra cuenten con capacitacion
sobre acciones a tomar frente a hallazgos de evidencias arqueoldgicas, por lo que
el Contratista contara con reportes de charlas realizadas en dicho temas.

1 El arquedlogo encargado debera llenar fichas de campo, estara presente en
obras de movimientos de tierras; y contara con reportes que emitira, en forma
oportuna, a la supervision.

Unidad de medicion:

La unidad de medida de este trabajo es mensual (Mes).

Condiciones de Pago:

El pago se realizara de forma mensual (Mes), y luego de que se entregue los

informes correspondientes.
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6. PRESUPUESTO
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6.1 PRESUPUESTO
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Hoja resumen

Obra 0201002 “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATQNAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE
TOMAYKICHWA -PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”
Localizacién 100101 HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
Fecha Al 30/06/2018
Presupuesto base
001 MURO DE PROTECCION 771,646.93
002 IMPACTO AMBIENTAL Y SEGURIDAD DE OBRA 34,861.95
(CD) Sl. 806,508.88
COSTO DIRECTO 806,508.88
GASTOS GENERALES (10%) 80,650.89
UTILIDAD 80,650.89
SUB TOTAL 967,810.66
1GV (18%( 174,205.92
PRESUPUESTO DE EJECUCION 1,142,016.58
GASTOS DE SUPERVICION (5%) 57,100.83
GASTOS DE ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO 31,500.00
PRESUPUESTO TOTAL 1,230,617 .41
Descompuesto del costo directo
MANO DE OBRA S/. 126,954.17
MATERIALES A 458,923.60
EQUIPOS S/. 220,525.78
SUBCONTRATOS s/
Total descompuesto costo directo Sl 806,403.55

: Los precios de los recursos no incluyen [.G.V. son vigentes al :

30/06/2018

Iy

Gustave
Bach. en Ing. Civil

{Alorzso Flores Alvarad
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10 Pégina 1
Presupuesto ‘
Presupuesto 0201002 “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO
PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA ~PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”
Cliente UNIVERSIDAD DE HUANUCO Cosloal 30/06/2018
Lugar HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/, Parcial S/.
ot OBRAS PROVISIONALES, SEGURIDAD Y SALUD 23,257.37
01.01 OBRAS PROVISIONALES 4,656.81
01.01.01 CASETA DE GUARDIANIA gb 1.00 953.15 95315
01.01.02 ALMACEN, VESTIDORES Y OFICINA PARA RESIDENCIA glb 1.00 173185 173185 ’
010103 SS.HH. PROVISIONALES mes 300 340.00 1,020.00
010104 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60X2.40 M und 1.00 951.81 951.81 '
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 18,600.56
010201 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO gb 1.00 1,410.40 1,410.40
010202 TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA kg 81,857.91 021 17,9016
02 DEFENZA RIBERENA - HUALLAGA 748,389.56
0201 TRABAJOS PRELIMINARES 9,552.79
02.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 452739 211 9552.79
02.02 DESCOLMATACION Y CONFORMAGION DE CAUCE DE RIO 68,475.34
02.0201 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO m2 16,169.25 056 905478
02.0202 DESCOLMATACION DE CAUCE Y CONFORMACION DE CAUCE DE RIO m3 8,084.43 7.35 50,420.56
0 MURO DE CONTENCION DE GAVION 670,361.43
02 U0 MOVIMIENTO DE TIERRAS 149,752.04
02.03.01.01 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA MATERIAL SUELTO m3 295787 880 26,029.26
02.0301.02 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 1,057.35 2353 24879.45 |
02.03.01.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE m2 323385 318 10,283.64
02.03.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA m3 1,90052 748 14177.88
02.03.01.05 PRODUCCION DE PIEDRA GRANDE 5"-10" m3 4123.16 18.04 74,381.81
02.03.02 MURO GAVION 520,600.39
02030201 GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.4MM (ZINC+ALUMINIO+PVC) m3 161693 9853 159,316.11
02030202 GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.7MM (ZINC+ALUMINIO+PVC) m3 161693 117.15 189,423.35
02030203 COLCHON RENO DE ALAMBRE 2.7MM (ZINC+ALUMINIO+PVC) H=30CM m2 1,616.93 96.46 155,969.07
02.03.02.04 GEOTEXTIL NO TEJIDO 200 GRM2 m2 3,557.24 447 15,900.86
03 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL 13,383.05
03.01 CONFORMACION DE BOTADERO PARA MATERIAL DE ELIMINACION m3 247068 512 12,649.88 |
03.02 RESTARUACION DE AREA AFECTADO POR OBRAS PRELIMINARES gl 1.00 73317 73317
04 SEGURIDAD Y SALUD 15,478.90
04.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION  DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL glb 1.00 2,000,00 2,000.00
TRABAJO
0402 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und 30.00 389.30 11,679.00
04r- EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA gb 1.00 42600 426.00
04L. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 315.00 315,00
04.05 CAPACITACION SOBRE SALUD Y SEGURIDAD g 1.00 72000 72000
04.06 RECURSOS DE RESPUESTA DE EMERGENCIA glb 1.00 33890 338.90
05 OTROS 6,000.00
05.01 PLAN DE MONITOREQ ARQUEOLOGICO mes 200 3,00000 6,000.00
COSTO DIRECTO 806,508.88
GASTOS GENERALES (10%) 80,650.88
UTILIDAD 80,650.89
SUB TOTAL 967,810.66
1GV (18%( 174,205.92
PRESUPUESTO DE EJECUCION 1,142,016.58
GASTOS DE SUPERVICION (5%) 57,100.83
GASTOS DE ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO 31,500.00 3
PRESUPUESTO TOTAL ) / 1,230,617.41
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CONSOLIDADO
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6.3 LISTADO DE
INSUMOS
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Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 0201002 “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL
RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA
-PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”

Fecha 30/06/2018

Lugar 100101 HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

MANO DE OBRA

0101010002 CAPATAZ hh 230.6200 23.69 5,463.48

0101010003 OPERARIO hh 10.0000 21.01 210.10

0101010004 OFICIAL hh 1,478.3900 17.03 25,177.00

0101010005 PEON hh 6,117.9100 15.33 93,787.53

0101010011 CAPACITADOR SOBRE SEGURIDAD EN charla 2.0000 300.00 600.00
OBRA

0101030000 TOPOGRAFO hh 72.4400 23.69 1,716.06

126,954.17
MATERIALES

02030200010004 MOBILIZACION Y DESMOBILIZACION DE glb 1.0000 1,410.40 1,410.40
EQUIPOS HUANUCO - TOMAYQUICHUA

0203030002 TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA kg 81,857.9100 0.21 17,190.16

02041200010004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 2 kg 45.2700 5.00 226.37
12"

02041200010012 CLAVOSDE 2 1/2",3"Y 4" kg 87.9600 5.00 439.78

0204120004 CLAVOS PARA CALAMINA kg 5.0000 8.00 40.00

0204150003 MALLA DE SEGURIDAD m 50.0000 2.54 127.00

02043000010004 GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.7MM ~ m3 1,616.9300 97.00 156,842.21
(ZINC+ALUMINIO+PVC) CON ABERTURA
10X12CM

02043000010005 COLCHON RENO DE ALAMBRE 2.7MM m2 1,616.9300 57.50 92,973.48
(ZINC+ALUMINIO+PVC) H=30CM

02043000010006 GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 24MM ~ m3 1,616.9300 78.38 126,734.97
(ZINC+ALUMINIO+PVC) CON ABERTURA
10X12CM

0207030002 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 1.4100 60.00 84.60

0210020005 GEOTEXTIL NO TEJIDO 200 GR/M2 m2 3,735.1000 2.90 10,831.80

0213010007 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 bol 6.7000 21.90 146.73
kg)

0213020004 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES pin 24.0000 16.10 386.40
1.83X0.830 m X 0.4 MM

02130300010004 YESO BOLSA 18 kg bol 226.3700 12.60 2,852.26

0231010001 MADERA TORNILLO p2 9,328.9300 2.50 23,322.33

0231010006 PARANTE DE MADERA TORNILLO 4"X4" p2 39.3000 4.40 172.92

0231050005 TRIPLAY DE 4'X8'X4MM pin 16.0000 18.60 297.60

0240020001 PINTURA ESMALTE gal 6.7900 33.89 230.15

0247010004 OVEROL PARA PERSONAL DE OBRA und 60.0000 67.80 4,068.00

02620800010010 BANNER INCLUYE TRAVEZANOS und 1.0000 600.00 600.00

02630200010012 POSTE DE APOYO DE MADERA CON BASE  pza 5.0000 33.90 169.50
DE CONCRETO

02670100010009 CASCOS DE SEGURIDAD und 30.0000 8.00 240.00

0267020009 LENTES DE SEGURIDAD und 60.0000 3.20 192.00

0267030010 TAPONES O PROTECCION DE 0OIDO und 30.0000 1.50 45.00

0267050001 GUANTES DE CUERO par 90.0000 8.50 765.00

0267050006 GUANTES DE JEBE par 90.0000 10.50 945.00

0267060031 ELABORACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y glb 1.0000 2,000.00 2,000.00
SALUD EN EL TRABAJO

0267060032 CHALECO DE SEGURIDAD und 60.0000 24.90 1,494.00

0267070009 BOTIQUIN CON MATERIAL und 1.0000 39.90 39.90
FARMACOLOGICO

0267100012 CAMILLA und 1.0000 130.00 130.00

0267100013 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO DE 12 und 1.0000 169.00 169.00
KILOS

0267110031 CONO REFLECTIVO und 4.0000 19.90 79.60

0267110032 CINTA DE SEGURIDAD C/AMARILLOX100M I 1.0000 49.90 49.90

0270120027 INSTALACION PARA EXPOSICION DE glb 1.0000 120.00 120.00
SEGURIDAD

0271050140 BLOQUEADOR SOLAR SPF 90X125 ML und 30.0000 80.00 2,400.00

02900800010020 ZAPATOS DE SEGURIDAD par 60.0000 25.50 1,530.00

0290130022 AGUA m3 312.2000 9.00 2,809.80

02901500080006 CARTEL INFORMATIVO SOBRE SEGURIDAD und 3.0000 105.00 315.00
INC/ITRAVESANOS

02902400010041 MONITOREO ARQUEOLOGICO mes 2.0000 3,000.00 6,000.00

0292010001 CORDEL m 905.4800 0.50 452.74

458,923.60
EQUIPOS

0301000011 TEODOLITO hm 72.4400 15.00 1,086.57

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,824.27

0301100009 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO hm 192.0800 29.60 5,685.54
PLANCHA 8 HP

0301160006 CARGADOR FRONTAL 2.5M3 hm 300.8200 166.20 49,996.74
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S10 Pégina : 2

Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 0201002 “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN 1IZQUIERDO DEL
RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA
-PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”

Fecha 30/06/2018
Lugar 100101 HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
03011700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 29.5800 200.00 5,915.74
03011700020002 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 -hm 364.4400 120.00 43,733.26
165 HP
03011800020002 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-330 HP hm 143.8100 380.00 54,646.47
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 345.9800 140.00 48,436.50
0301400005 SS. HH. PORTATIL mes 3.0000 340.00 1,020.00
0301400006 ZARANDA METALICA hm 245.9200 17.00 4,180.69
220,525.78
TOTAL SI. 806,403.55
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6.4 FORMULA
POLINOMICA
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$10 Pagina: 1
Férmula Polinémica - Agrupamiento Preliminar
Presupuesto 0202013 INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE
TOMAYKICHWA —PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO
Subpresupuesto 001 MURO DE PROTECCION
Fecha presupuesto  30/06/2018
Moneda NUEVOS SOLES
Indice Descripcién % Inicio % Saldo Agrupamiento
02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO 43.553 43.926 +03+54+05+21+30
03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 0.069 0.000
05 AGREGADO GRUESO 0.073 0.000
21 CEMENTO PORTLAND TIPO | 0.013 0.000
30 DOLAR (GENERAL PONDERADO) 0.193 0.000
37 HERRAMIENTA MANUAL 0.580 0.000
39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 17.792 17.792
43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 2.700 2.700
47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 12.493 13.073 +37
48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 0.119 0.000
49 MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO 21.200 21.319 +48
54 PINTURA LATEX 0.025 0.000
72 TUBERIA DE PVC PARA AGUA 1.190 1.190
Total 100.000 100.000

Gustavo Albnso Flores Aloarado
G Bach, en Ing. Civil-”
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S10 Pagina : 1 [

Férmula Polinémica

Presupuesto 0202013  INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN
IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYKICHWA -PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO

Subpresupuesto 001 MURO DE PROTECCION

Fecha Presupuesto 30/06/2018

Moneda NUEVOS SOLES

Ubicacién Geografica 100208 HUANUCO - AMBO - TOMAY KICHWA

K=" 0.131*(MOr / MOo) + 0.478*(M1r / M10) + 0.213*(M2r / M20) + 0.178*(GGUr / GGUo)

eronomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcién
1 0.131  100.000 MO 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
2 0478 91.841 M1 02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO
0.478 5.649 43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT.
2510 72 TUBERIA DE PVC PARA AGUA
3 0213 100.000 M2 49 MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO
4 0.178  100.000 GGU 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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Pagina: 1

Férmula Polinémica - Agrupamiento Preliminar

Presupuesto 0202013 INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE
TOMAYKICHWA -PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO

Subpresupuesto 003 IMPACTO AMBIENTAL Y SEGURIDAD EN OBRA
Fecha presupuesto  30/09/2017
Moneda NUEVOS SOLES
Indice Descripcion % Inicio % Saldo Agrupamiento
05 AGREGADO GRUESO 4.685 4.685
30 DOLAR (GENERAL PONDERADO) 4.211 4568 +43
37 HERRAMIENTA MANUAL 11.661 11.661
39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 42529 42529
43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 0.357 0.000
47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 22121 22.721
49 MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO 13.836 13.836
Total 100.000 100.600

0 AJbnso Flores AWG
i a*vBacn. en Ing. Civit:
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Presupuesto

Subpresupuesto
Fecha Presupuesto
Moneda

Ubicaciéon Geografica

0202013

Foérmula Polinémica

Pagina:

INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN
IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYKICHWA —PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO

003 IMPACTO AMBIENTAL Y SEGURIDAD EN OBRA
30/06/2018

NUEVOS SOLES

100208 HUANUCO -AMBO - TOMAY KICHWA

K= 0.227%MOr / MOO) + 0.138*(M1r / M10) + 0.117*(M2r / M20) + 0.093*(M3r / M30) + 0.425%(GGUr / GGUo)

Monomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
1 0.227  100.000 MO 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
2 0.138  100.000 M1 49 MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO
3 0.117  100.000 M2 37 HERRAMIENTA MANUAL
4 0.093 49.462 30 DOLAR (GENERAL PONDERADO)
0.093 50.538 M3 05 AGREGADO GRUESO
5 0.425  100.000 GGU 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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6.5 GASTOS GENERALES
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RESUMEN DE GASTOS GENERALES

“INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL
PROYECTO : MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE
CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA —PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”

UBICACION : TOMAYKICHWA - AMBO - HUANUCO
MODALIDAD : POR CONTRATA

FECHA ¢ junio 2018
PLAZO : 105 DIAS CALENDARIO
l. Gastos Generales no relacionados con el tiempo de ejecucién de obra - Fijos 5,232.16 0.649%
a) Gastos de Licitacion y Contratacion
Gastos en documentos de compra de bases y presentacion 100.00
Gastos de visita a obra 500.00
Gastos de elaboracion de propuesta 560.00
b) Gastos Indirectos Varios
Inscripcion en el Registro Nacional de Contratistas de Obras Publicas 300.00
Gastos notariales y otros, etc. 450.00
SENCICO 822.16
Liquidacion de obra 2,500.00
ll. Gastos Generales relacionados con el tiempo de ejecucion de obra - Variables 75,418.72 9.351%
a) Gastos de administracién de obra
Sueldos, bonificaciones y beneficios sociales del personal Técnico Administrativo (Obr 63,280.00
Seguro de accidentes del personal Técnico Administrativo 806.51
Seguro de Obra contra todo riesgo para contratistas 1,613.02
Papeleria, mobiliario y utiles de escritorio 628.56
Presentacién de informes (fotografias, copias, otros) 1,000.00
Equipos y servicios de comunicacion 1,200.00
Utiles de Limpieza 250.00
Disefio de Mezclas Pruebas y ensayos 1,600.00
Implementacion de Vestuario 845.77
b) Gastos de administracién en oficina central
Costo de oficina central (Inc. luz, teléfono/fax, agua, mantenimiento, impuestos) 700.00
¢) Gastos financieros relativos a la obra
Carta Fianza por fiel cumplimiento (10%) 806.51
Carta Fianza por adelantos en efectivo y de materiales (40%) 2,688.36
Total Gastos Generales 80,650.89 10.000%

SON: OCHENTA MIL SEICIENTOS CINCUENTA CON 89/100 SOLES

Gustavo Alonso Flores Alvarads

Bach. en Ing. Civig
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6.6 GASTOS DE SUPERVISION
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6.7 ANALISIS DE COSTOS
UNITARIOS
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Analisis de precios unitarios

Pégina : 1

Presupuesto 0201002 “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA
TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA ~PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”
Subpresupuesto 001 MURO DE PROTECCION Fecha presupuesto 30/06/2018
Parida 01.01.01 CASETA DE GUARDIANIA
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 953.15
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 1.6000 23.69 37.90
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 17.03 136.24
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 15.33 24528
419.42
Materiales
02041200010012 CLAVOS DE21/2",3"Y 4" kg 2.0000 5.00 10.00
0204120004 CLAVOS PARA CALAMINA kg 2.0000 8.00 16.00
0207030002 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.4000 60.00 24.00
0213010007 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (425 kg) bol 2.0000 21.90 43.80
0213020004 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1.83 X0.830 mX 0 pln 4.0000 16.10 64.40
AMM
1231010001 MADERA TORNILLO p2 100.0000 2.50 250.00
4231050005 TRIPLAY DE 4'X8'X4MM pln 6.0000 18.60 111.60
0290130022 AGUA m3 0.1500 9.00 1.35
521.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 419.42 12.58
12.58
Partida 01.01.02 ALMACEN, VESTIDORES Y OFICINA PARA RESIDENCIA
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,731.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 23.69 18.95
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 17.03 136.24
0101010005 PEON hh 3.0000 24.0000 15.33 367.92
523.11
Materiales
02041200010012 CLAVOS DE21/2",3"Y 4" kg 5.0000 5.00 25.00
0204120004 CLAVOS PARA CALAMINA kg 3.0000 8.00 24.00
0207030002 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.8000 60.00 48.00
0213010007 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (425 kg) bol 4.0000 21.90 87.60
213020004 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1.83 X0.830 m X0 pln 20.0000 16.10 322.00
A MM
0231010001 MADERA TORNILLO p2 200.0000 2.50 500.00
0231050005 TRIPLAY DE 4'X8'X4MM pln 10.0000 18.60 186.00
0290130022 AGUA m3 0.0500 9.00 0.45
1,193.05
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 523.11 15.69
15.69
Partida 01.01.03 SS.HH. PROVISIONALES
Rendimiento mesMDIA MO. EQ. Costo unitario directo por : mes 340.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Equipos
0301400005 §S. HH. PORTATIL mes 1.0000 340.00 340.00
340.00
Parlida 01.01.04 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60X2.40 M
Rendimiento und/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo urlitan'o directo por : und 951.81

Gustavo Alonso. Flores Alvarado
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Anadlisis de precios unitarios

Pégina : 2

Presupuesto 0201002 “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA
TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA ~PROVINCIA DE AMBO - HUANUGO”
Subpresupuesto 001 MURO DE PROTECCION Fecha presupuesto 30/06/2018
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 23.69 4.74
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.01 42.02
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 4.0000 17.03 68.12
0101010005 PEON hh 1.0000 2.0000 15.33 30.66
145.54
Materiales
02041200010012 CLAVOS DE 21/2",3"Y 4" kg 0.1100 5.00 0.55
0207030002 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.2100 60.00 12.60
0213010007 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) bol 0.7000 21.90 15.33
0231010006 PARANTE DE MADERA TORNILLO 4"%4" p2 39.3000 440 172.92
02620800010010  BANNER INCLUYE TRAVEZANOS und 1.0000 600.00 600.00
0290130022 AGUA m3 0.0550 9.00 0.50
801.90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 14554 437
4.37
Partida 01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO
Rendimiento glb/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 1,410.40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial SI.
Materiales
02030200010004  MOBILIZACION Y DESMOBILIZACION DE EQUIPOS HUANUCO  glb 1.0000 1,41040 1,41040
- TOMAYQUICHUA
1,410.40
Partida 01.02.02 TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA
Rendimiento kg/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : kg 0.21
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Materiales
0203030002 TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA kg 1.0000 0.21 0.21
0.21
Partida 02.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
-Rendimiento m2/DIA MO0.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 211
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0016 23.69 0.04
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 15.33 0.49
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 23.69 0.38
0.91
Materiales
02041200010004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 112" kg 0.0100 5.00 0.05
02130300010004 YESO BOLSA 18 kg bol 0.0500 12.60 0.63
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0300 2.50 0.08
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0015 33.89 0.05
0292010001 CORDEL m 0.2000 0.50 0.10
0.91
Equipos
0301000011 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 15.00 0.24
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.91 0.05
0.29
Parlida 02.02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitari/c: directo por : m2 0.56
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Andlisis de precios unitarios

Péagina : 3

CAPATAZ , 74 DR
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Gustavo Alonso Flores Alvaradn
Bach. en Ing. Civil

Presupuesto 0201002 “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA
TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA ~PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”
Subpresupuesto 001 MURO DE PROTECCION Fecha presupuesto 30/06/2018
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0016 23.69 0.04
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 15.33 0.49
0.53
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.53 0.03
0.03
Partida 02.02.02 DESCOLMATACION DE CAUCE Y CONFORMACION DE CAUCE DE RIO
Rendimiento m3/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m3 7.35
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0012 23.69 0.03
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0123 17.03 0.21
- 0101010005 PEON hh 2.0000 0.0246 15.33 0.38
0.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.62 0.02
0301160006 CARGADOR FRONTAL 2.5M3 hm 1.0000 0.0123 166.20 2.04
03011800020002 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-330 HP hm 1.0000 0.0123 380.00 4.67
6.73
Partida 02.03.01.01 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 8.80
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial Sf.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0125 23.69 0.30
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0500 15.33 0.77
1.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.07 0.03
03011700010001  EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 0.4000 0.0100 200.00 2.00
03011800020002 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-330 HP hm 0.6000 0.0150 380.00 5.70
7.73
Partida 02.03.01.02 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
Rendimiento m3/DIA MO.80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m3 23.53
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0100 23.69 0.24
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 17.03 1.70
0101010005 PEON hh 3.0000 0.3000 15.33 4.60
6.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 6.54 0.33
0301100009 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 8 HP hm 1.0000 0.1000 29.60 2.96
03011700020002 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 1.0000 0.1000 120.00 12.00
0301400006 ZARANDA METALICA hm 1.0000 0.1000 17.00 1.70
16.99
Partida 02.03.01.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE
Rendimiento m2/DIA MO.300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 3.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 0.1000 0.0027 23.69 0.06
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201002 “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA
TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA ~-PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”
Subpresupuesto 001 MURO DE PROTECCION Fecha presupuesto 30/06/2018
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 17.03 0.45
0101010005 PEON hh 40000 0.1067 15.33 1.64
2.15
Materiales
0290130022 AGUA m3 0.0200 9.00 0.18
0.18
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.15 0.06
0301100009 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 8 HP hm 1.0000 0.0267 29.60 0.79
0.85
Parlida 02.03.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIMAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO.700.0000 EQ.700.0000 Costo unitario directo por : m3 7.46
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
-0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0011 23.69 0.03
/101010005 PEON hh 4.0000 0.0457 15.33 0.70
0.73
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.73 0.04
0301160006 CARGADOR FRONTAL 2.5M3 hm 1.0000 0.0114 166.20 1.89
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 3.0000 0.0343 140.00 480
6.73
Partida 02.03.01.05 PRODUCCION DE PIEDRA GRANDE 5"-10"
Rendimiento m3/DIA MO. 235.0000 EQ. 235.0000 Costo unitario directo por : m3 18.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0034 23.69 0.08
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1362 15.33 2.09
247
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 217 0.11
0301160006 CARGADOR FRONTAL 2.5M3 hm 1.0000 0.0340 166.20 5.65
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 2.0000 0.0681 140.00 9.53
0301400006 ZARANDA METALICA hm 1.0000 0.0340 17.00 0.58
15.87
Parlida 02.03.02.01 GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.4MM ZINC+ALUMINIO+PVC)
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m3 98.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 23.69 0.19
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 17.03 1.36
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 16.33 245
4.00
Materiales
02041200010012 CLAVOS DE 21/2",3"Y 4° kg 0.0200 5.00 0.10
02043000010006  GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.4MM m3 1.0000 78.38 78.38
(ZINC+ALUMINIO+PVC) CON ABERTURA 10X12CM
0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.5000 250 6.25
84.73
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4.00 0.20
03011700020002 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 1.0000 0.0800 120.00 9.60
9.80
N 1 40
Gustavo Alofso Flores Alvarada

261




510 Pagina : 5

Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 0201002 “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA
TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA ~PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”
Subpresupuesto 001 MURO DE PROTECCION Fecha presupuesto 30/06/2018
Parlida 02.03.02.02 GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.7MM (ZINC+ALUMINIO+PVC)
Rendimiento m3/DIA MO.100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m3 11715
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 23.69 0.19
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 17.03 1.36
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 15.33 245 ‘
4.00 %
Materiales
02041200010012 CLAVOS DE21/2",3"Y 4" kg 0.0200 5.00 0.10
02043000010004  GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.7MM m3 1.0000 97.00 97.00
(ZINC+ALUMINIO+PVC) CON ABERTURA 10X12CM |
0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.5000 2.50 6.25 |
103.35 |
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4.00 0.20
011700020002 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 1.0000 0.0800 120.00 9.60
9.80
Parlida 02.03.02.03 COLCHON RENO DE ALAMBRE 2.7MM (ZINC+ALUMINIO+PVC) H=30CM
Rendimiento m2/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m2 96.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0444 23.69 1.05
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4444 17.03 757
0101010005 PEON hh 4.0000 1.7778 15.33 27.25
35.87
Materiales
02041200010012 CLAVOS DE21/2",3"Y 4" kg 0.0100 5.00 0.05
02043000010005 COLCHON RENO DE ALAMBRE 2.7MM (ZINC+ALUMINIO+PVC) m2 1.0000 §7.50 57.50
H=30CM
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.5000 2.50 1.25
58.80
Equipos 1
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 35.87 1.79 3
1.79 3
Jriida 02.03.02.04 GEOTEXTIL NO TEJIDO 200 GRIM2
Rendimiento m2/DIA MQ.300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 4.47 ;
|
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. [
Mano de Obra j,
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 23.69 0.06 3
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0533 17.03 0.91 |
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0267 15.33 0.41
1.38
Materiales
0210020005 GEOTEXTIL NO TEJIDO 200 GR/M2 m2 1.0500 2.90 3.05
3.05
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.38 0.04
0.04
varads

M, -
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201002 “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA
TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA ~PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO"
Subpresupuesto 002 IMPACTO AMBIENTAL Y SEGURIDAD DE OBRA Fecha presupuesto 30/06/2018
Partida 03.01 CONFORMACION DE BOTADERO PARA MATERIAL DE ELIMINACION
Rendimiento m3/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 5.12
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0016 23.69 0.04
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0960 156.33 147
1.51
Materiales
0290130022 AGUA m3 0.1000 9.00 0.90
0.90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.51 0.05
0301160006 CARGADOR FRONTAL 2.5M3 hm 1.0000 0.0160 166.20 2.66
271
Parlida 03.02 RESTARUACION DE AREA AFECTADO POR OBRAS PRELIMINARES
Rendimiento glb/DIA MO.0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : glb 733.17
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 1.6000 23.69 37.90
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 8.0000 21.01 168.08
0101010005 PEON hh 2.0000 32.0000 15.33 490.56
696.54
Materiales
0290130022 AGUA m3 0.2000 9.00 1.80
1.80
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 696.54 34.83
34.83
Parlida 04.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 2,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Materiales
0267060031 ELABORACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL glb 1.0000 2,000.00 2,000.00
TRABAJO
2,000.00
Partida 04.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 389.30
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Materiales
0247010004 OVEROL PARA PERSONAL DE OBRA und 2.0000 67.80 135.60
02670100010009 CASCOS DE SEGURIDAD und 1.0000 8.00 8.00
0267020009 LENTES DE SEGURIDAD und 2.0000 3.20 6.40
0267030010 TAPONES O PROTECCION DE OIDO und 1.0000 1.50 1.50
0267050001 GUANTES DE CUERO par 3.0000 8.50 25.50
0267050006 GUANTES DE JEBE par 3.0000 10.50 31.50
0267060032 CHALECO DE SEGURIDAD und 2.0000 24.90 49.80
0271050140 BLOQUEADOR SOLAR SPF 90X125 ML und 1.0000 80.00 80.00
02900800010020  ZAPATOS DE SEGURIDAD par 2.0000 25.50 51.00
389.30
Partida 04.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 426.00
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201002 “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA
TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA ~PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”
Subpresupuesto 002 IMPACTO AMBIENTAL Y SEGURIDAD DE OBRA Fecha presupuesto 30/06/2018
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Materiales
0204150003 MALLA DE SEGURIDAD m 50.0000 2.54 127.00
02630200010012  POSTE DE APOYO DE MADERA CON BASE DE CONCRETO pza 5.0000 33.90 169.50
0267110031 CONO REFLECTIVO und 4.0000 19.90 79.60
0267110032 CINTA DE SEGURIDAD C/AMARILLOX100M fll 1.0000 49.90 49.90
426.00
Partida 04.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 315.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales )
02901500080006 ~CARTEL INFORMATIVO SOBRE SEGURIDAD INC/TRAVESANOS und 3.0000 105.00 315.00
315.00
“artida 04.05 CAPACITACION SOBRE SALUD Y SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 720.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilfa Cantidad Precio Sf. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010011 CAPACITADOR SOBRE SEGURIDAD EN OBRA charla 2.0000 300.00 600.00
600.00
Materiales
0270120027 INSTALACION PARA EXPOSICION DE SEGURIDAD glb 1.0000 120.00 120.00
120.00
Partida 04.06 RECURSOS DE RESPUESTA DE EMERGENCIA
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 338.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S1.
Materiales
0267070009 BOTIQUIN CON MATERIAL FARMACOLOGICO und 1.0000 39.90 39.90
0267100012 CAMILLA und 1.0000 130.00 130.00
0267100013 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO DE 12 KILOS und 1.0000 169.00 169.00
338.90
“artida 05.01 PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO
Rendimiento mes/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 3,000.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Materiales
02902400010041 MONITOREO ARQUEOLOGICO mes 1.0000 3,000.00 3,000.00
3,000.00
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Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 0201002 “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL
RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA
-PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”
Fecha 30/06/2018
Lugar 100101 HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010002 CAPATAZ hh 230.6200 23.69 5,463.48
0101010003 OPERARIO hh 10.0000 21.01 210.10
0101010004 OFICIAL hh 1,478.3900 17.03 25,177.00
0101010005 PEON hh 6,117.9100 15.33 93,787.53
0101010011 CAPACITADOR SOBRE SEGURIDAD EN charla 2.0000 300.00 600.00
OBRA
0101030000 TOPOGRAFO hh 72.4400 23.69 1,716.06
126,954.17
MATERIALES
02030200010004 MOBILIZACION Y DESMOBILIZACION DE glb 1.0000 1,410.40 1,410.40
EQUIPOS HUANUCO - TOMAYQUICHUA
0203030002 TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA kg 81,857.9100 0.21 17,190.16
02041200010004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 kg 452700 5.00 226.37
12"
02041200010012 CLAVOSDE 2 1/2",3"Y 4 kg 87.9600 5.00 439.78
0204120004 CLAVOS PARA CALAMINA kg 5.0000 8.00 40.00
0204150003 MALLA DE SEGURIDAD m 50.0000 2.54 127.00
02043000010004 GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.7MM  m3 1,616.9300 97.00 156,842.21
(ZINC+ALUMINIO+PVC) CON ABERTURA
10X12CM
02043000010005 COLCHON RENO DE ALAMBRE 2.7MM m2 1,616.9300 57.50 92,973.48
(ZINC+ALUMINIO+PVC) H=30CM
02043000010006 GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.4MM ~ m3 1,616.9300 78.38 126,734.97
(ZINC+ALUMINIO+PVC) CON ABERTURA
10X12CM
0207030002 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 1.4100 60.00 84.60
0210020005 GEOTEXTIL NO TEJIDO 200 GR/M2 m2 3,735.1000 2.90 10,831.80
0213010007 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 bol 6.7000 21.90 146.73
kg)
0213020004 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES pin 24.0000 16.10 386.40
1.83X0.830 m X 0.4 MM
02130300010004 YESO BOLSA 18 kg bol 226.3700 12.60 2,8562.26
0231010001 MADERA TORNILLO p2 9,328.9300 250 23,322.33
0231010006 PARANTE DE MADERA TORNILLO 4"X4"  p2 39.3000 440 172.92
0231050005 TRIPLAY DE 4'X8'X4MM pin 16.0000 18.60 297.60
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 6.7900 33.89 230.15
0247010004 OVEROL PARA PERSONAL DE OBRA und 60.0000 67.80 4,068.00
02620800010010 BANNER INCLUYE TRAVEZANOS und 1.0000 600.00 600.00
02630200010012 POSTE DE APOYO DE MADERA CON BASE pza 5.0000 33.90 169.50
DE CONCRETO
02670100010009 CASCOS DE SEGURIDAD und 30.0000 8.00 240.00
0267020009 LENTES DE SEGURIDAD und 60.0000 3.20 192.00
© 77030010 TAPONES O PROTECCION DE OIDO und 30.0000 1.50 45.00
/050001 GUANTES DE CUERO par 90.0000 8.50 765.00
0267050006 GUANTES DE JEBE par 90.0000 10.50 945.00
0267060031 ELABORACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y glb 1.0000 2,000.00 2,000.00
SALUD EN EL TRABAJO
0267060032 CHALECO DE SEGURIDAD und 60.0000 2490 1,494.00
0267070009 BOTIQUIN CON MATERIAL und 1.0000 39.90 39.90
FARMACOLOGICO
0267100012 CAMILLA und 1.0000 130.00 130.00
0267100013 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO DE 12 und 1.0000 169.00 169.00
KILOS
0267110031 CONO REFLECTIVO und 4.0000 19.90 79.60
0267110032 CINTA DE SEGURIDAD C/AMARILLOX100M rli 1.0000 49.90 49.90
0270120027 INSTALACION PARA EXPOSICION DE glb 1.0000 120.00 120.00
SEGURIDAD
0271050140 BLOQUEADOR SOLAR SPF 90X125 ML und 30.0000 80.00 2,400.00
02900800010020 ZAPATOS DE SEGURIDAD par 60.0000 25.50 1,5630.00
0290130022 AGUA m3 312.2000 9.00 2,809.80
02901500080006 CARTEL INFORMATIVO SOBRE SEGURIDAD und 3.0000 105.00 315.00
INC/TRAVESANOS
02902400010041 MONITOREO ARQUEOLOGICO mes 2.0000 3,000.00 6,000.00
0292010001 CORDEL m 905.4800 0.50 452.74 (ji r’SmUO ¥
assozsc0  “Bach, en Ing, Civi
EQUIPOS
0301000011 TEODOLITO hm 72.4400 15.00 1,086.57
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,824.27
0301100009 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO hm 192.0800 29.60 5,685.54
PLANCHA 8 HP
0301160006 CARGADOR FRONTAL 2.5M3 hm 300.8200 166.20 49,996.74

nso. korgs A
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6.8 COTIZACIONES
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SUSTENTO DE METRADOS

UNIVERSIDAD DE

HUANUCO

PROYE! :

TRANSPORTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CANTIDAD DE PESOS UNITARIOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA TRANSPORTE

PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA —-PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO"

“INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE

UBICAC : TOMAYKICHWA - AMBO - HUANUCO
FECHA : junio 2018
RUTA: HUANUCO - TOMAYKICHWA Asfaltado Regular Estado
PESO PARCIAL
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UND. ENKG |PESO ENKG
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" 45.27 kg 1.00 45.27
CLAVOS DE 2 1/2", 3" Y 4" 87.95 kg 1.00 87.95
CLAVOS PARA CALAMINA 5.00 kg 1.00 5.00
GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.7MM (ZINC+ALUMINIO+PVC) CON ABERTURA 10X12CM 1,374.39 m3 15.50 21,303.05
COLCHON RENO DE ALAMBRE 2.7MM (ZINC+ALUMINIO+PVC) H=30CM 1,374.39 m2 12.00 16,492.68
GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.4MM (ZINC+ALUMINIO+PVC) CON ABERTURA 10X12CM 1,374.39 m3 13.50 18,554.27
GEOTEXTIL NO TEJIDO 200 GR/M2 3,557.24 m2 0.20 711.45
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 6.70 bol 42.50 284.75
CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1.83 X 0.830 m X 0.4 MM 24.00 pin 5.00 120.00
YESO BOLSA 18 kg 226.37 bol 18.00 4,074.65
MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO Y CARPINTERIA 8,893.11 p2 2.10 18,675.54
MADERA TORNILLO 435.82 p2 2.10 915.23
PARANTE DE MADERA TORNILLO 4"X4" 39.30 p2 2.10 82.53
TRIPLAY DE 4'X8'X4MM 16.00 pin 7.50 120.00
PINTURA ESMALTE 6.79 gal 5.00 33.96
OVEROL PARA PERSONAL DE OBRA 60.00 und 2.00 120.00
POSTE DE APOYO DE MADERA CON BASE DE CONCRETO 5.00 pza 15.00 75.00
CASCOS DE SEGURIDAD 30.00 und 1.00 30.00
LENTES DE SEGURIDAD 60.00 und 0.10 6.00
TAPONES O PROTECCION DE OIDO 30.00 und 0.10 3.00
GUANTES DE CUERO 30.00 par 0.10 9.00
GUANTES DE JEBE 90.00 par 0.10 9.00
CHALECO DE SEGURIDAD 60.00 und 0.50 30.00
BOTIQUIN CON MATERIAL FARMACOLOGICO 1.00 und 5.00 5.00
CAMILLA 1.00 und 15.00 15.00
EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO DE 12 KILOS 1.00 und 12.00 12.00
CONO REFLECTIVO 4.00 und 1.20 4.80
CINTA DE SEGURIDAD C/AMARILLOX100M 1.00 rll 2.50 2.50
BLOQUEADOR SOLAR SPF 90X125 ML 30.00 und 0.01 0.30
ZAPATOS DE SEGURIDAD 60.00 par 0.50 30.00
CANTIDAD DE PESO TOTAL DE LOS MATERIALES EN KG. 81,857.91
COSTO POR KG. (.25) CON IGV S/. 0.2500
COSTO POR KG. .25/1.18 SIN IGV Sl. 0.2100
TOTAL COSTO DE MATERIALES POR KG 81,857.91 x 0.2100 SI.  17,190.16

SON: DIESICIETE MIL CIENTO NOVEINTA CON 16/100 SOLES

Tuliod
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UNIVERSIDAD DE
HUANUCO

SUSTENTO DE METRADOS
TRANSPORTE DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

PROYECTO :“INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA -PROVINCIA DE
AMBO - HUANUCO”

UBICACION : TOMAYKICHWA - AMBO - HUANUCO
FECHA : junio 2018

RUTA : HUANUCO - TOMAYKICHWA Asfaltado Regular Estado

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

1.0 EQUIPO TRANSPORTADO
UNIDAD DESCRIPCION DE MAQUINARIA PESO EN KG | OBSERVACION
1.00 TEODOLITO 10.00 (1)
1.00 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 8 HP 180.00 1)
1.00 CARGADOR FRONTAL 2.5M3 16,584.00 (2
1.00 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 16,275.00 2)
1.00 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP 16,275.00 (2)
1.00 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-330 HP 20,520.00 (2)
1.00 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 26,000.00 (3)
COSTO EN SOLES
o VIAJ o PESO TIEMPO VIAJE COSTO
s i YEHICULO ALQUILER SUB TOTAL
KG HRS HM
4 CAMA BAJA 6 X 4, 330HP DE 25 TON 69,654.00 0.45 290.00 522.00
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION INCLUIDO FALSO FLETE (40%) s/. 730.80

NOTA: (1) EQUIPO TRANSPORTADO EN VOLQUETES
(2) EQUIPO TRANSPORTADO EN CAMION PLATAFORMA
(3) EQUIPO AUTOTRANSPORTADO

Ruta Distanci Velocidad TOTAL

CALCULO DE HORAS DE VIAJE DE CAMABAJA Y KM KM/HR Tiempo
SEMITRAYLER Huanuco - Obra 18.00 40.00 0.45
18.00 0.45

2.0 EQUIPO AUTOTRANSPORTADO

COSTO EN SOLES

UNIDAD VEHicuLo TIEMPO DE VIAJE COSTO
ALQUILER SUB TOTAL
IDA VUELTA HM
2.00 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. 1.21 1.21 140.00 679.60
TOTAL 679.60
RESUMEN

1.0 EQUIPO TRANSPORTADO s/. 730.80
2.0 EQUIPO AUTOTRANSPORTADO s/. 679.60
TOTAL MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION s/. 1,410.40

50 Flores AW@
Guslaz) 8 o g, G
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UNIVERSIDAD DE

HUANUCO
SUSTENTO DE METRADOS
TRANSPORTE DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
PROYECTO: “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN
IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYKICHWA -PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”
UBICACION : TOMAYKICHWA - AMBO - HUANUCO
FECHA: septiembre 2017
RUTA HUANUCO - TOMAYKICHWA Asfaltado Regular Estado
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD
1.00 HERRAMIENTAS MANUALES HM
2.00 TEODOLITO HM 1.00
3.00 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 8 HP HM 1.00
4.00 CARGADOR FRONTAL 2.5M3 HM 1.00
5.00 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP HM 1.00
6.00 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP HM 1.00
7.00 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-330 HP HM 1.00
8.00 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 HM 1.00

nso Flores Alvarado
Guslang A FT e o
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UNIVERSIDAD DE
HUANUCO

PROYECTO : “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA —PROVINCIA DE
AMBO - HUANUCO”

UBICACION : TOMAYKICHWA - AMBO - HUANUCO

FECHA : septiembre 2017

HUANUCO - TOMAYKICHWA Asfaltado Regular Asfaltado Regular Estado

EQUIPO TRANSPORTADO EN CAMA BAJA O SEMITRAYLER

CARGUIO DE EQUIPOS PESO (Kg) CANTIDAD PROGRAMACION DE TRANSPORTE
CARGADOR FRONTAL 2.5M3 16,584.00 1 1
|EX. .VADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 16,275.00 1 1
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP 16,275.00 1 1
' TRACTOR DE ORUGAS DE 300-330 HP 20,520.00 1 1
VEHICULO N° VIAJES
CAMA BAJA 6 X 4, 330HP DE 25 TON 4

avo Alolso Flores Alvarado
Gusta: Bach. en Ing. Civit-
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VIVENIE ML VI.UD.LUIJ Al 21.UJ.LUV 10}

DESCRIPCION OPERARIO| OFICIAL

PEON

2,00 Bonificacion unificada de construccion (BUC)

——r : S 2058 | R DR

52.00

1395

Pedn 30009

3.00 Leves y Beneficios Sociales sobre la RB 113.45% 7295

52.75

1.00 Remuneracion basica vigente (RB) o O430 | 5200 | 46,50

4.00 Leyes y Beneficios Sociales sobre el BUC 1200% | 247 | 187 |

5,00 Bonificacion Movilidad Acumulada .| 720 | 720 |
040 | 0

j7 00 Seguro do v[dg{ (Egsa|ud+v;da) - 017

167

720
...040
0.7

JORNAL DIARIO 168.06

136.23

122.64

JORNAL HORARIO 21.01

17.03

16.33

COSTO HORARIO MANO OBRA PARA EXPEDIENTE

17.03

OPERARIO 100 00°o dél Operal '

..2369

21.01

OFICIAL 100.00% del Oficial

17.03

'PEON 100.00% del Peon

Qgstavomg

1633 |

s
- {;11%1'83 ‘eﬂvamdo
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“INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN
IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYKICHWA —PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”

CALCULO DE RENDIMIENTOS PARA TRANSPORTES

INSUMO PARTIDA TRANSPORTE DE PIEDRA PARA GAVION
Unidad M3
Rendimiento 235 M3/DIA

DATOS GENERALES

Cantera 02+ 000

Proyecto 00 + 000

Velocidad Cargado 20.00 km/hr
Velocidad Descargado 25.00 km/hr
Tiempo de Viaje Cargado (Tc) 3.00 xd
Tiempo de Viaje descargado (Td) 2.40 xd
\Volumen de la Tolva del Volquete (a) 15.00 m3
Distancia de transporte 2.00 km
ALCULO DE RENDIMIENTOS
Tiempo de Carguio al Volquete Tev 5.00 min
Tiempo de Descarga del Volquete Tdv 3.00 min
Tiempo Util : 8 hrs. x 95% (b) 456.00 min
Rendimiento del Cargador 810.00 m3/dia
Tiempo de Ciclo del Volquete Tciclo = Tev+Tdv+Tc+Td 8.00 +5.40 xd
Para d= 2.00 Km, Ciclo= (c) 18.80 min
Numero de ciclos (d) =(b) / (c) 24
Volumen Transportado por el Volquete de Piedra (85%) (e) = (a) x (d) 306.00 m3/dia
Participacion del cargador = Vol. Volquete / Vol. Cargador 0.38
RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA d = 2.00 km
Esponjamiento del material 30.0%
Rendimiento = (e) / Esponjamiento 235 m3/dia

Lores Alngrado
nr\tlg,cﬂ
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7. CRONOGRAMAS

273



7.1 CRONOGRAMA GANTT Y
PERT-CPM
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Id ITEM _ [Descripcion Partida , | Duracien] nicio [ Fin | Holaura mes -1 ‘ mes 1 [ mes 2 | mes 3 mes 4 mes 5
1 IINSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCI SIONES DI 105 dom 10/01/17 dom 01/14/18  ( dias e
dias
2 INICIO o e . 0dias dom 10/01/17 dom 10/01/17  Q dias ]
301 OBRAS PROVISIONALES, SEGURIDAD Y SALUD 1 dia dom 10/01/17 lun 10/0217 0 dias J _
40101 | OBRAS PROVISIONALES - 1 dia dom 10/01/17 Iun 10/02117 104 dias ;
501.01.011 CASETA DE GUARDIANIA 1 d.afdom 10/01/17 lun 10/02/17 104 dias —-7-.=z_
6/01.01.02. ALMACEN, VESTIDORES Y OFICINA PARA RESIDENCIA "1 dia dom 10/01117 lun 10/02/17 104 dias thavgﬂgngg nm ‘3,;%’““"
7|01.01.03 ' SS.HH. PROVISIONALES ‘1 dia dom 10/01/17 lun 10/0217 104 dias
801.01.04 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60X2.40 M ~ 1dia dom10/01/17 lun 10/02/17 104 dias
go1.02 TEA"BAJ()*S’PEEEMNAREs* - - 4 dia dom10/0417 n 1000217 0 dias
10010201  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 1 dia dom 10/01/17 lun 10/02117 104 dias
11/01.02.02 ~ TRANSPORTE DE MATERIALESA OBRA 1 dia dom 10/01/17 un 10/02/17 0 dias
12[02 'DEFENZA RIBERENA S - 104 di... un10/02/17 dom 01/14/18 0 dias|
13(02.01 ~ TRABAJOS PRELIMINARES o 10 dias Iun 1000217 jue 104217  Q dias
14020101  TRAZO NIVELES Y REPLANTEO . ~ 10dias Iun 10002117 jue 101217 0 dias
150202 DESCOLMATACION Y CONFORMACION DE CAUCE DERIO 13 dias jue 10/12/17 mié 10/25/117  ( dias
16020201 ~  DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO ' | 7dias jue 1011217 jue 101197 0 dias
171020202 DESCOLMATACION DE CAUCE Y CONFORMACION DE CAUCE DERIO 13 dias jue 10/12/17 mié 10/25/17 81 dias|
18/02.03 MURO DE CONTENCION DE GAVION - 87 dias jue 10119117 dom 01114118 0 dias
19l02.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS = B w 52 dias iue 1011917 mié 12/20/17‘ Q dias
20[02.03.01, CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA MATERIAL SUELTO 15 dias jue 101917 vie 11/03/17 0 dias W 15 dias
21|02.03. 01 ~ RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO 12 dias mar 12/05/17 dom 12117147 23 dias _ —|- ) — 12 dias
22(02.03.01. " PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE 11 dias vie 11/03/17 mar 1114117 0 dias 4 11 dias i
23/02.03.01. - ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA "é’aa?  dom 12/17/17 mié 12/20/17 23 dias] % 3 diag
24/02.03.01.  PRODUCCION DE PIEER}?GﬁANDE 5“’%‘" T - 14 dias mar 111417 mar11/28/17 0 dias p % 14 dias
25(02.03.02 MURO GAVION S 47 dlas mar 11/28117 dom 01114/18 0 dias )
26/02.03.02. GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.4MM (ZINC+ALUMINIO+PVC) | 35 dias mar 11/28/17 mar01/02118 0 dias iy, 35 ding
27(02.03.02. GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.7MM (ZINC+ALUMINIO+PVC) 35 dias mar 11/28/17 mar01/02/18 0 dias miny 35 dias
28/02.03.02. ~ COLCHON RENO DE ALAMBRE 2.7MM (ZINC+ALUMINIO+PVC) H=30CN 12 dias mar 01/02/18 dom 01/14/18 0 dias | R 12 dias
29|02.03. oz‘ - GEOTEXTIL NO TEJIDO 200 GR/M2 15 dias séb 12/30/17 dom 01/14/18 0dias w15 dias
3003 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL - 15 dias dom 12117117 ’Tuﬂwﬁhi 13 dias|
31/03.01 CONFORMACION DE BOTADERO PARA MATERIAL DE ELIMINACION 5 dias dom 121717 vie 12122117 23 dias
30302 RESTARUACION DE AREA AFECTADO POR OBRAS PRELIMINARES ~ 2dias sab 12/30/17 1un01/01/18 13 dias
3304 | SEGURIDAD Y SALUD | 90 dias dom 10/01/17 sab 1213017 15 dias
30401 ELABORACION, IMPLEMENTACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN' 1 dia dom 10/01/17 lun 10/02/17 104 dias
350402 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL | 90dias dom 10/01/17 sab12/30117 15 dias
36(04.03 'EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA ' 90 dias dom 10/01/17 sab 12/30/17 15 dias
3700404 | SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD R 1 dia dom 10/01/17 lun 10/02/17 104 dias
38|04.05 CAPACITACION SOBRE SALUD Y SEGURIDAD - ~ 1dia dom 10/0117 1lun 10/02117 104 dias
390406 | RECURSOS DE RESPUESTADE EMERGENCIA 1 dia dom 10/01/17 lun 10/02/17 104 dias
40)05 OTROS 90 d|as‘ dom 10/01/17 sab 12/30/17 15 dias
41/05.01 ~ PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO o | 90 dias dom 10/01/17 &b 12/30/17 15 dias
Tarea — Resumen del proyecto Prem————— Progreso resumido esss———————— Resumen inactivo === Sdlo el comienzo C
Progreso de tarea Agrupar por sintesis Pun—————— Tareas externas I Tarea manual I So6lo fin 1
?;%Z?tsi:e(g%q%%:%ma Divisién b, wnnl  Tarea resumida I Hito externo 4 Sélo duracién = Fecha limite o
Hito 2 Tarea critica resumida . Tarea inactiva ———————————  |nforme de resumen manual sEEEEEE—e————— Tarea critica
Resumen PEEEEEEEINNNEW  Hito resumido O Hito inactivo Resumen manual Prm——— Progreso de tarea critica
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ONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIER
105 dias
100117 dom 01/14/18

0 dias
dom 10/01/17

[CASETA DE GUARDIANIA
1 dia ’5 1 dia
dom 10/01/17 lun 10/02117 1010117 lun 10/02/17 ldom 10/01/17 lun 10/02/17

JALMACEN, VESTIDORES Y OFICINA PARA
IRESIDENCIA

« >F 1 dia
i 'ﬁ 10/01/17 llun 10/02/17
|
‘ [6STiH. PROVISIONALES
N\ 7 1 dia
ldom 10/01/17 lun 10/02/17
ARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE
:\ 60X2.40 M
1
i »IF 1 dia
|mT1om1/17 lun 10/02/17
TRABAJOS PRELIMINARES MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
IMAQUINARIA Y EQUIPO
9 1 dia )10 1dia
dom 10/01/17 Jun 10/02/17 ldom 10/01/17 lun 10/02/17
L TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA |
— e k1 : e -~
dom 10/01/17 lun 10/02/17 ]
T )
/

— e —————————————

A P fTRAZO NIVELES Y REPLANTEO 1 ]
L | | ?
X "
2 104 dias 3 10 dias = *%”&%14 10 dias
un 10/02/17 dom 01/14/18 un 10/02/17 jue 1011217 | Jun 10/02/17 jue 10/12/17 |
2 } il s il ol TS
DESCOLMATACION Y CONFORMACION DE | ESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO
CAUCE DE RIO ‘
15 13 dias e 6 R e e
ue 1011217 mié 10/25/17 ue 10112117 jue 101917
DESCOLMATACION DE CAUCE Y i
CONFORMACION DE CAUCE DE RIO i
7 13 dias ’
ue 10112/17 i& 1012517 |
MURO DE NCION VION MOVIMIENTO DE TIERRAS e , CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE |PRODUCCION DE PIEDRA GRANDE 510" |
! g MATERIAL SUELTO
18 87 dias 9 62 dias NP0 15 dias 22 11 dias 4 14 dias e
ue 10/119/17 dom 01/14/18 ue 10/19/17 mié 12/20117 jue 101917 vie 11/03/17 \vie 11/0317 mar 11114117 ar 1114/17 mar 11/28/17 [
PRI . - e e et e At WD | - J [\
1 S N S s
[RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL LIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
PROPIO SELECCIONADO C/MAQUINARIA
$ D1 12 dias b3 B dias —\
mar 12/05/17 ldom 12117/17 dom 12117117 [mié 12120017
x’/“ N\
. s e I
MURO GAVION VION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2.4MM COLCHON RENO DE ALAMBRE 2.7MM }
A ZINC+ALUMINIO+PVC) (ZINC+ALUMINIO+PVC) H=30CM )
25 47 dias e 35 dias 8 e =
mar 11/2817 dom 01/14/18 ar 1112817 mar 01/02/18 mar 01/02/18 dom 01/14/18
i 1 .j IGEGTEXTIL NO TEJIDO 200 GR/M2 l
; i W N — | ]
i | ) o FQ 15 dias
|
| 12/30/17 dom 01/14/18
l @ = =
3 %
GAVION TIPO CAJA DE ALAMBRE 2. 7MM
(ZINC+ALUMINIO+PVC)
= - ’77 35 dias —
}m 112817 mar 01/02/18
[CONFORMACION DE BOTADERO PARA
IMATERIAL DE ELIMINACION
15 dias 1 5 dias
|§om 121717 lun 01/01/18 Pom 1211717 lvie 12122117
ESTARUACION DE AREA AFECTADO POR
BRAS PRELIMINARES
2 dias
Fab 12/3017 un 01/01/18
D Y SALUD TABORACION, IMPLEMENTACION DE PLAN DE

EGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

dias 1 dia
|iom 10/01/17 [s.-ab 12/30/117 10/0117 un 10/02/17
FQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
\—’PT Q0 dias
Fom 10101117 ab 12/30/117

rQU|POS DE PROTECCION COLECTIVA

90 dias
Wmmm lsab 12/30/117

FEWUZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
7

1 dia
W 1001117 jun 10/02/17

[CAPACITACION SOBRE SALUD Y SEGURIDAD

1 dia
@n 1000117 un 10/02/17
rscuasos DE RESPUESTA DE EMERGENCIA
9 1 dia
|aom 10/01/17 lun 10/02/17
FPW TAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO
dias 1 dias
fom 10/01117 fséb 12/30117 om 10/01/17 Féb 12/30/17

Pagina 1
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7.2 CRONOGRAMA VALORIZADO
Y DESEMBOLSOS
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7.3 CRONOGRAMA
ADQUISICION DE MATERIALES

279



{IA1D “Bu) us "Yoeg
OPD4DATY $a40] OSUGTY QRDISTD

0L ZIP'S 9672791 6C°9£Z'9L SE'ECY'68T SL'LLL €6°919'L £w (OAJ+OININNTY+ONIZ) WINZ'Z IHEWYTY 3d VIO OdIL NOIAVD 20'20'€0'C0
68185y 95801 Lyl 19'859'EL TT'9TEBST €5'86 £6'919'L e (OAJ+OININNTY+ONIZ) WNP'Z FHFNVTY 30 VYO OdIL NOIAVD 10'20°€0°20
18°18E'vL I8'T8E VL 70’8l 9LETL'P ew «01-.S IANYHO V¥A3Id 3d NOIDONAO¥d S0'10'€020

88°LLL'YL 88'LLT'VT 'L 25006t gw VIMYNINOYW/O 3INIAIOXI WINILYIN 30 NOIDYNIWITR #0'L0'€0'20

¥9°'€8Z'0L ¥9'€8Z°0T 8L'e G8'EET'E cu JINVYSVYY aNs 30 OQY.LOVANOD A OavIidy3d €0°'10'€020

Sv'6.8'%T S¥'6/8'VT €5'eC Se'/50'L €W] OQVNOIOOITIS OIdO¥d VI¥ILYIN NOD OQY.LOVAINOD A ONIT1IY 20'L0'€020

1507’ 69'855'2C 97'620'9T 08'8 18756C g O173NS TVIMILYIN VINVNINOVYIN NOD ONINNIL 30 ILH0D 10'L0°€0'20

NOION3LINOD 30

| er

95°0Z1'6S 95'02¥'65 Se'L £7'780'8 €W] OId 3d 30NV 3d NOIOVINNOANOD A 30NYO I NOIOV.LYIN100S3A 202020
8/¥50'6 8/'750'6 950 SC'69L'9L cw ONIHHAL 3d VZIIdNIT A 300¥953d 102020
6.255'6 617556 11T 6E/2S'y cw O3LNVId3d A STTIAIN OZv¥L 10°10'20

910611 9T'06T'LT 120 16°/68'18 Y Y80 V STIVINILYIN 30 ILHOJSNYHL 2020'10
0roLi'L ovOTY'T ov oLyl 00'} alb 0dINDI A VINYNINOYW 3a NOIOVZITIAOINSIA A NOIOVZITIAON 10'20°L0
STHYNINITS ML 20’10
18°156 18156 18156 00'L pun IN O¥'ZX09°'€ 30 YHE0 3d NOIOVOIHILNId! 3d T3L19vD ¥0°'L0'L0
000201 00020 00°0%E 00°€ saw STTYNOISINOYd "HH'SS £0'10°'10
cglEL L SSTELT celel’L 00'} qi VIONIAISTY Vavd VNIOIHO A STHOAILSIA ‘NIOVINTY Z0'L0'L0
SL'Ese ST'ES6 SL'€s6 00'} alb VINVIQYVYND 33 YL3SVD 101010
ST TYNOISIAOX 10'10
¥ S3IN ¢ SIAN Z San 1 SaN (1) (1s) sopensy | pun uotaduasag wayy
sejejo) qng | sejeioled g
IVNLOVELNOD OAVZINO1IVA ORIVANZIVD
85°9L0'ZhL L ‘0LNOW

OONNVNH - O8NV - VMHOIMAYWOL 1EVON1
giunl  :yyoay

«OONNYNH - 09NV 3A VIONINO¥d- VMHOIIMAVINOL 3d OLINLSIA 13a OLOIAONd
F1GVZOHYVO JININd TYNOLYId JININd OWVHL VOV TIVNH Ol 130 0ayIIN0DzI NIDYVIN 73a SINOIOVANNNI VHLNOD NOIDDIL0¥Nd 3d OIDIAYES 13a NOIOVIVLSNI,

TVNSNIN VH90 3d OAVZIdOTVA OIdVANT VD

280




A "Buj us yoeg

ODDEDR]Y S3.207 08HOTY 0aDISNA
[%00°001 (%211 |%g6°LE [%ssol ] e «MEH @ il [ 0QvLNO3r3 oavINWNOVY %
|%8zZ2 | %62 G |%8esL [%SSoL ]  w%ooooL [ 0avinoara %
85°910°2vLL [18'1¥5°288 [0V ¥P9pOE  |cz LI6'88L * STTYNSNIW 01S3NdNSTad <
9Lviv'vSe  |Lv'l68'22S  |LL'€L9°SIL e L1688 EERE 22| : 01S3NdNS3¥d 13d V101
81'818'8¢ L0'¥9.'6/ 0976292 21°928'8Z Z6'S0Z 7Ll | %8l | T ADI
8G9G0'Glc  [Ov'€El’ery  |IG'S/8'8VL  |LL Skl 0Ok 99'018'/96 : 01S3NdNS3yd 1v101 ans
8E'L/6°/L 8/'/26'9¢ 0£'907 2L EP ShEEL 68°059'08 %01 Tavariln
8E'L/6'LL 8/°/26'9¢ 0907 21 e ShET) 68°059'08 %01 : STIVHINTD SOLSVD
Ce'ELL'6LL  P'LLZ'6OE  86'290'PZL  9ZPSH'EEl [} 0avind3ar3 01s3ndns3ud < 1
[c8€L2'6/L  [v87/T69€ _ [86¢90vel |9z vSrect ] [se'80s’e08 | |: oavino3r3 o1sandns3ud
€E'EE6') 00°000'Z 19990 00°000'9 00000 002 saul 00190703NDYY OFHOLINOW 3a NY1d 10'S0
06'8ee 06'8€€ 06'8ee 00'L qi6 VIONIOYIWI 30 VLSINSIY 30 SOSHNOTY 9070
00'0cL 00°0ZL 00°'0c. 00'L qi6 AvaRINo3s A aNVS 34E0S NOIOVLIOVdAVD S0'¥0
00'SlLE 00°STE 00'Sle 00'L qib aAvaldNo3s 33 TVHOdNI L NOIOVZITVNIS 070
ITLEL 00'Zyl €L9%1L 009z 00'9Zy 00'L qi6 YAILDTTOO NOIOD3L0Hd 30 SOdIND3 €070
€2'€9L'e 00'€68'E 11220y 00°6£9'TT 0£'68€ 00°0g pun TYNAIAIONI NOIDD3LOYd 3a SOdINDI 20'v0
000002 00°000'C 000002 00'L qI8|N3 aNTVS A AvaidND3s 3A NY1d 30 NOIOV.LNINWITdWI ‘NOIDYHOogY 13 1070
LL'EEL LT'EEL LL'EEL 00'L qib SIUVYNINITII SYHE0 ¥0d Oav.LO34V Vayny 3a NOIDVNYVLS3Y 20’0
88'69'ZL 88'6¥9'CT cL's 89°0/1'C g NOIOVNIWITI 30 WVINILYIN VHvd 0¥3avLiog 3a NOIOYINHO4NOD 10'€0
G.08L'€L Lozl'z 98'006'ST VA4 ¥Z'LSS'e cu ZIN/ED 002 OAIraL ON TILX3L03D #0'C0'€0'C0
80'696'G5 L L0°696SST o796 €6'919'L cW| WO0g=H (DAJ+OININNTY+ONIZ) WINZ 2 JHGINYTY 3d ONIY NOHD102 £0'20'€0'20
vsam | esaw | zsaw b Saw B 81| sopenen |-pun ugiadpaseg way
So|ejol ang | sajeioied | bkt
TVNLOVYLNOD OAVZIMOTIVA ORNVANIIVYD
85'9L0'2hL L ‘0LNOW
OONNVNH - OFNY - VMHOIMAVIWOL  : yyon
1 VHO34

F18VZOUYVO ILNINd TYNOLYId JININd ONVYHL VOV TIVNH Ol 130 OQMIINDZI NIDYVYIN 130 s3

«OONNYNH - 08IV 30 VIONIAO¥d~ YMHOIMAYINOL 3d OLIMISIA 13a 0L93A0Yd
NOIDVANNNI V¥LNOD NOIOO3L0¥d 3a OIDIANIS 13d NOIOVIVLSNI,

TVNSN3IN V90 3d OAVZIIOTVA OldVANT VD

281



8. CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

De acuerdo al area de estudio, el proyecto “INSTALACION DEL SERVICIO
DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE
CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA —-PROVINCIA DE
AMBO - HUANUCO?”, se encuentra en una zona con topografia relativamente
inclinado con pendientes que no sobrepasa el 15 % en su tramo mas critico.
Los datos obtenidos mediante los trabajos de levantamiento topografico se
encuentran en un Cuadro Técnico de Estaciones Topograficas (coordenadas
UTM y cotas m.s.n.m.) y entre los datos tenemos, los de ubicacion de los
puntos del terreno, de las estructuras existentes del rio (puentes), las
estaciones, BMs, etc.

Estos datos fueron procesados en el programa AutoCAD Civil 3D en
coordenadas absolutas, garantizando de esta manera la ubicacion de todos
los puntos al detalle.

Se consignan curvas de nivel Principales considerando un espaciamiento de
5.00 m y curvas de nivel Secundarias con un espaciamiento de 1.00 m, la

cota de las curvas estan respecto al nivel del mar.

Hidrolégicamente diciembre, enero, febrero y marzo fueron los meses de
transicion donde se presenta el periodo de precipitaciones intensas y
maximos caudales

En la zona de estudio no existe en la actualidad estacién meteorolégica y/o
hidrométrica en servicio por lo que para el analisis de las precipitaciones de
maximas avenidas se utilizaron 2 estaciones mas cercanas y mejor

correlacionadas entre si.
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Las estaciones que se usaron en el siguiente estudio son los siguientes

PRECIPIACION MAX. 24 HORAS

ESTACION LATITUD LONGITUD ALTITUD
YANAHUANCA 10°29° S 76°31° W 3184 msnm
LOS MOLINOS 09°55" S 76°03" W 2600 msnm
TINGO MARIA 10° 08°S |76° 10°W 614 msnm

También se relacionaron con las estaciones de Cerro de Pasco, Huariaca,

San Rafael, Ambo, Huanuco, Jacas Chico y la estacion de Corpac y Cayhuayna.

El tratamiento de la informacion hidroldgica historica para las series de datos

de las estaciones hidrologicas del sistema se realizé6 mediante las técnicas de

correlacion y regresién, teniendo en cuenta los criterios para mejorar las

estimaciones y verificando las tendencias mediante los procedimientos de

analisis adecuado, se ha realizado las pruebas de T de Student y la prueba

de F de Fisher para la consistencia de la media y para la consistencia en la

desviacion Standar.

Las precipitaciones para diferentes periodos de retorno se han desarrollado a

partir de las precipitaciones de maximas de 24 horas, se usaron las técnicas

de las probabilidades de los siguientes métodos

Distribucion Normal Estandar.

Distribucién Gumbel (Distribucién extrema Tipo ).

Distribucién Log Pearson Tipo Il

Distribucion Log Normal |l Parametros.

Distribucion Log Normal Ill Parametros.

Distribucién Pearson tipo Il
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9. RECOMENDACIONES
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RECOMENDACIONES

e De acuerdo al modelamiento Hidraulico cuyos anexos impresos nos
indican las cotas, con el talud natural actual existen que las aguas
escurren y escapan por los tramos indicados con el caudal del periodo de
retorno de 100 afios, datos obtenidos de trabajo de campo, levantamiento
topografico y puntos del técnico en topografia por parte del gobierno
Regional)

e Es necesario la Limpieza y Descolmatacion del Rio Huallaga
especialmente en el sector donde se plantea el proyecto con el de alivianar
la socavacion a presentarse con el objetivo de proteger la estructura del
puente calicanto, limpieza superficial sin afectar la carpeta que se
encuentra por debajo del material suelto.

e Se recomienda que la actualizacion, recopilacion y disponibilidad de datos
hidrologicos sea permanente por lo que debe implementarse en la cuenca
un sistema de monitoreo tanto de variables de entrada como de estado
del sistema, y con ello actualizar las series sintéticas generadas en el
presente estudio en base a informacion nueva. Ademas, la recopilacion
de datos de caudales diarios 0 semanales y su accesibilidad, para
posterior modelamiento aportaria nuevas e importantes conclusiones
acerca de una nueva operacion mas oportuna y real para la defensa
riberefia

e Se debe implementar estaciones hidrométricas y pluviométricas en las
secciones o zonas en estudio, con la finalidad de mejorar la calidad de
informacion, ello incluye si es posible la instalacion de estaciones
hidrometeorolégicas automaticas que reporten datos a tiempo real para

realizar prondsticos a corto plazo.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

ALD= FACULTAD DE INGENIERIA
DECANATO
CARTA DE PRESENTACION
Huéanuco, 04 de abril de 2017
Seiior:
MOISES ANTONIO TRUJILLO HERRERA
ALCALDE

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TOMAYQUICHUA

Presente.-

De mi consideracién:

Por el presente es grato dirigirme a usted para hacerle llegar un saludo cordial
de parte de la Universidad de Hudnuco y de este Decanato, y a la vez presentarle al Sefior:
GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO, alumno del Curso de Actualizacién y Titulacién
Profesional (CATP) del Programa Académico de Ingenierfa Civil, quien ha cumplido con los
requisitos necesarios para la realizacién de su Trabajo de Suficiencia Profesional, por lo
que solicito se sirva brindarle todas las facilidades del caso.

Agradeciendo la atencién que se sirva brindar al presente, reitero a usted las
muestras de mi especial consideracién y estima personal.

Atentamente,

/nto
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,4""

#Sue ~ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TOMAY-KICHWA T 'M
2 PROVINCIA DE AMBO — REGION HUANUCO
...l PLAZA DE ARMAS S/N

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Tomay-kichwa, 20(1?15111 eape AT ANuCo
OFICIO N° 160 — 2017— A/MDT E (o"r‘( 3
2 8 JUN. 2017
Mg. Ricardo Sachun Garcia o wora: | §-2S |
Decano de la Facultad de Ingenieria 3 E ﬁ W ; _J
ASUNTO . Aceptacién de elaboracién de proyecto de tesis
REFERENCIA : Carta de fecha 04 de abril de 2017

Es grato dirigirme a Uds. para saludarlo cordialmente a nombre de la
honorable Municipalidad de Tomay-kichwa y manifestarles que en merito a la
Solicitud presentada de fecha 04/04/2017 SE_ACEPTA la realizacién de
elaboraciéon de proyecto “Instalacion del servicio de proteccién contra
inundaciones del margen Izquierda del rio Huallaga Tramo Puente Peatonal,
Puente Carrozable del Distrito de Tomay-kichwa — Provincia de Ambo —
Huanuco”

Sin otro particular aprovecho para expresarle a Ud. Las muestras de
nuestra especial consideracion.

D DISTRA b'TO WA
/ )

Mo ATruﬂllo errera
f )ALCALD

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TOMAY-KICHWA-PROVINCIA DE AMBO-REGION HUANUCO
Direccién - Plaza de Armas S/N - Tomay-kichwa
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ey
QUAERENS VERITATEM

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL

“Afio del Dialogo y la Reconciliacion Nacional”

INFORME N° -2018-JCC-FI-UDH-HUANUCO

AL : MG. RICARDO SACHUN GARCIA )
DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
DE : ING. JOSUE CHOQUEVILCA CHINGUEL
JURADO REVISOR
ASUNTO : EVALUACION DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

INTITULADA “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION
CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE
DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA-PROVINCIA DE AMBO -

HUANUCO”
REFERENCIA : RESOLUCION N° 258-2018-D-FI-UDH.
FECHA : HUANUCO, 18 DE JULIO DE 2018

Es grato dirigirme a su persona y a la vez saludarlo cordialmente, asi mismo comunicarle que segin
Resolucién N° 258-2018-D-FI-UDH, de fecha 06 de abril de 2018, el Bachiller Gustavo Alonso Flores
Alvarado, remite el Trabajo de Suficiencia Profesional para su evaluacion.

I. BASE LEGAL
1. Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco

II. GENERALIDADES

DATOS GENERALES
Bachiller : GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO

Trabajo de Suficiencia Profesional : INSTALACION DEL SERVICIO DE
PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL
MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO
PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYKICHWA-PROVINCIA DE AMBO

~HUANUCO
LOCALIZACION GEOGRAFICA
Departamento : HUANUCO.
Provincia ; AMBO
Distrito 2 TOMAYKICHWA

I11. ANTECEDENTES
» Mediante Resolucion N° 258-2018-D-FI-UDH, de fecha 06 de abril del 2018 se me nombra

como Jurado Revisor para evaluar el Trabajo de Suficiencia Profesional intitulada:
“INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL
MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL
PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA-PROVINCIA DE
AMBO -HUANUCOQ?”, presentado por el Bachiller Gustavo Alonso Flores Alvarado de la
Facultad de Ingenieria, Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil.
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QUAERENS VERITATEM §

g UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL

IV. ANALISIS

1. El Trabajo de Suficiencia Profesional de la referencia contempla: CONSTRUCCION DE
646.77 ML DE MURO DE ENCAUZAMIENTO CON MURO GAVION TIPO CAJA CON
ALAMBRE DE 250 MM Y 270 MM CON ALTURA DE PANTALLA DE 4 METROS Y UN
COLCHON RENO DE 2.50 METROS.

2. Efectuada la revision del Trabajo de Suficiencia Profesional: INSTALACION DEL
SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYKICHWA-PROVINCIA DE AMBO -HUANUCO, se concluye lo
siguiente:

V. CONCLUSION
1. El Trabajo de Suficiencia Profesional intitulada: INSTALACION DEL SERVICIO DE
PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYKICHWA-PROVINCIA DE AMBO —-HUANUCO, presentado por

el Bachiller Gustavo Alonso Flores Alvarado, cuenta con los estudios solicitados para su
conformidad, por lo que se concluye APROBADO para los tramites correspondientes.

Es todo cuanto informo a usted para su conocimiento y demas fines.
Adjunto:

- Trabajo de Suficiencia Profesional.

Atentamente,
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E.A.P. INGENIERIA CIVIL

“Afo del Dialogo y la Reconciliacién Nacional”

INFORME N°  -2018-JCC-FI-UDH-HUANUCO

AL : MG. RICARDO SACHUN GARCIA .
DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
DE : ING. JOSUE CHOQUEVILCA CHINGUEL
JURADO REVISOR
ASUNTO : EVALUACION DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

INTITULADA “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION
CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE
DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA-PROVINCIA DE AMBO -

HUANUCO”
REFERENCIA : RESOLUCION N° 258-2018-D-FI-UDH.
FECHA : HUANUCO, 18 DE JULIO DE 2018

Es grato dirigirme a su persona y a la vez saludarlo cordialmente, asi mismo comunicarle que segin
Resolucién N° 258-2018-D-FI-UDH, de fecha 06 de abril de 2018, el Bachiller Gustavo Alonso Flores
Alvarado, remite el Trabajo de Suficiencia Profesional para su evaluacion.

I. BASE LEGAL
1. Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco

II. GENERALIDADES

DATOS GENERALES
Bachiller : GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO

Trabajo de Suficiencia Profesional  : INSTALACION DEL SERVICIO DE
PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL
MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO
PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYKICHWA-PROVINCIA DE AMBO

~HUANUCO
LOCALIZACION GEOGRAFICA
Departamento : HUANUCO.
Provincia : AMBO
Distrito : TOMAYKICHWA

I1I1. ANTECEDENTES
» Mediante Resolucion N° 258-2018-D-FI-UDH, de fecha 06 de abril del 2018 se me nombra

como Jurado Revisor para evaluar el Trabajo de Suficiencia Profesional intitulada:
“INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL
MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL
PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA-PROVINCIA DE
AMBO -HUANUCO?”, presentado por el Bachiller Gustavo Alonso Flores Alvarado de la
Facultad de Ingenieria, Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil.
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IV.  ANALISIS

El Trabajo de Suficiencia Profesional de la referencia contempla: CONSTRUCCION DE
646.77 ML DE MURO DE ENCAUZAMIENTO CON MURO GAVION TIPO CAJA CON
ALAMBRE DE 250 MM Y 270 MM CON ALTURA DE PANTALLA DE 4 METROS Y UN
COLCHON RENO DE 2.50 METROS.

Efectuada la revision del Trabajo de Suficiencia Profesional: INSTALACION DEL
SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYKICHWA-PROVINCIA DE AMBO -HUANUCO, se concluye lo
siguiente:

V.  CONCLUSION

El Trabajo de Suficiencia Profesional intitulada: INSTALACION DEL SERVICIO DE
PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYKICHWA-PROVINCIA DE AMBO -HUANUCO, presentado por
el Bachiller Gustavo Alonso Flores Alvarado, cuenta con los estudios solicitados para su
conformidad, por lo que se concluye APROBADO para los tramites correspondientes.

Es todo cuanto informo a usted para su conocimiento y demas fines.

Adjunto:

Trabajo de Suficiencia Profesional.

Atentamente,
M//

‘,‘ o~ Jofie Chogfevilca Chinguel
q ING IERO CIVIL
", 7 CIp 63749 _
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INFORME N° 017-2018-PMDH-FI-UDH-HUANUCO

AL : MG. RICARDO SACHUN GARCIA ]
DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
DE : ING. PERCY MELLO DAVILA HERRERA
JURADO REVISOR
ASUNTO : EVALUACION DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

INTITULADA “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION i
CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE
DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA-PROVINCIA DE AMBO -

HUANUCO”
REFERENCIA : RESOLUCION N° 258-2018-D-FI-UDH.
FECHA : HUANUCO, 21 DE MAYO DE 2018

Es grato dirigirme a su persona y a la vez saludarlo cordialmente, asi mismo comunicarle que segin
Resolucion N° 258-2018-D-FI-UDH, de fecha 06 de abril de 2018, el Bachiller Gustavo Alonso Flores
Alvarado, remite el Trabajo de Suficiencia Profesional para su evaluacion.

I. BASE LEGAL
1. Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco

IT. GENERALIDADES

DATOS GENERALES

Bachiller : GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO

Trabajo de Suficiencia Profesional : INSTALACION DEL SERVICIO DE
PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL
MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO
PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYKICHWA-PROVINCIA DE AMBO

~HUANUCO
LOCALIZACION GEOGRAFICA
Departamento ] HUANUCO.
Provincia ! AMBO
Distrito : TOMAYKICHWA

IIL. ANTECEDENTES
» Mediante Resolucion N° 258-2018-D-FI-UDH, de fecha 06 de abril del 2018 se me nombra
como Jurado Revisor para evaluar el Trabajo de Suficiencia Profesional intitulada:
“INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL
MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE
CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA-PROVINCIA DE AMBO -
HUANUCO?”, presentado por el Bachiller Gustavo Alonso Flores Alvarado de la Facultad de

Ingenieria, Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil.

, Rercy Mello DAVILA HER@
INGENIERO CIvie.
CR N" 85100 296




Iv.

ANALISIS

1. El Trabajo de Suficiencia Profesional de la referencia contempla: CONSTRUCCION DE
646.77 ML DE MURO DE ENCAUZAMIENTO CON MURO GAVION TIPO CAJA CON
ALAMBRE DE 250 MM Y 270 MM CON ALTURA DE PANTALLA DE 4 METROS Y UN

COLCHON RENO DE 2.50 METROS.
2. Efectuvada la revisidon del Trabajo de Suficiencia Profesional:

INSTALACION DEL

SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL
DISTRITO DE TOMAYKICHWA-PROVINCIA DE AMBO -HUANUCO, se concluye lo

siguiente:
CONTENIDO ESTADO OBSERVACION
MEMORIA DESCRIPTIVA Completo .
satisfactoriamente
ESPECIFICACIONES TECNICAS Completo Qservmsione; leyaatilas
Satlsfactorlamente
Observaciones levantadas
PRESUPUESTO Completo . )
satisfactoriamente
ANALISIS DE GASTOS GENERALES Completo (bssrvacionss levantads
satisfactoriamente
SUSTENTO DE METRADOS Completo A GG R reen s
Satlsfactorlamente
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS Completo Clbgervapibnes |svutadas
satisfactoriamente
RELACION DE MATERIALES E INSUMOS Completo Observacionss levantadas
satlsfactorlamente
FORMULA POLINONICA Completo Olssstpuimes levantars
satisfactoriamente
PROGRAMACION DE OBRA Completo tilwemaelanss (Evmiadds
satisfactoriamente
CRONOGRAMAS DE OBRA Completo Obsereacianas lovantadas
satisfactoriamente
ESTUDIO DE CALCULO ESTRUCTURAL Completo Chsatvatianes Suiniadas
Satlsfactorlamente
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Completo Sin Observaciones
Observaciones levantadas
ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO Completo ) )
satisfactoriamente
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Completo Sin Observaciones
ESTUDIO TOPOGRAFICO Completo Sin Observaciones
ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO Completo Sin Observaciones
PANEL FOTOGRAFICO Completo Sin Observaciones
PLANOS DE DISENO Completo Sin Observaciones
ANEXOS Completo Sin Observaciones

LB

5 g, Rercy Mo DAVIAHERRERA

INGENIERO CiV'h
CIP. I¥° 86160
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% FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL”

INFORME N°67-2018 — ABSV/UDH/FI/EAPIC

'UNIVERSIDAD DE HUANUCO)
AL : Mg. Ricardo Sachin Garcia. FACUé.TAD DE INGENIERIA
COORDINADOR DE LA E.A P. DE INGENIER{A CIVIL. EAF INGEMIERIA CiviL
o2
DE :Ing. Ariselia Beckket Sebastidn Vincula. R Q 2018
JURADO REVISOR RE f e
\.)t%! % }g x@@
ASUNTO : Evaluacidn del Trabajo de Suficiencia Profesional. R %‘4)—* Ham ———Lé

REFERENCIA  : Resolucion N2 258 - 2018 =D —F|- UDH.

FECHA s Huanuco, 11 de julic del 2018.

s

Por medio del presente, con un saludo cordial me dirijo a Ud. Hacer de su conocimiento, habiendo
revisado el Trabajo de Suficiencia Profesional se informa lo siguiente:

EVALUACION
1. NOMBRE DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL: “INSTALACION DEL SERVIiCIO DE
PROTECCIONCONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN [1ZOUIERDD DEL RIO HUALLAGA

TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL DISTRITO DE TOMAYKICHWA ~
PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO”

AUTOR: Bachiller GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO

3. REVISOR: Ing. Ariselia B. Sebastian Vincula.

]

INSTITUCION: Universidad de Hudnuco.

v

FACULTAD: Ingenieria.

o

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL: ingenierfa Civil.
7. CONCLUCIONES FINALES

Habiendo realizado la evaluacién correspondiente del Trabajo de Suficiencia Profesional
del Bachiller GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO, subsanadas las observaciones,
encontréandose concordante con el Regiaménto General de Grados y Titulos de la
Universidad de Hudnuco; en todo sus componententes, cumpliendo con lo indicado
se concluye aprobado, pa(a continuar con la sustentacién vy su tramite
correspondiente,

ADJUNTO:

s Informe Trabaje de suficiencia profesional del alumno.

Atentamenie;
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'RESPONSABLE: FECHA: ESCALA:
BACH. GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO JUNIO 2018 SIN ESCALA
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TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
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DISTRITO DE TOMAYKICHWA, PROVINCIA DE AMBO, HUANUCO"
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GEOTEXTIL MACTEX N 40.1
Propiedades Unidad | Valor
TABLA DE MEDIDAS STANDARD GAVION CAJA otoncia o Ta Traooon | N | 711
El i i % >50
PO L A H TPO MALA |  DAMETRO DEL ALAMBRE a la Traccién
(m) (m) (m) Resistencia al Punzonamiento | N 400
GoviénTipo A 5.0 1.0 1.0 al Dy N 289
GaviénTipo B 5.0 15 1.0 ® 24mm Permeabilidad em/s | 0.30 ~
—- - Permizividad -1 | 1.60
GaviénTipo C 5.0 1.0 0.5 10 x 12cm | GALFAN (Zn-Al 5%-MM)+PVC Tamafio de abertura aparente | mm | 0212 COLCHON RENO o
GavidnTipo CF-A 5.0 1.0 1.0 3
# 2.7mm—-CAJA FUERTE
GaviénTipo CF-B| 5.0 15 1.0 Ty
GaviénTipo CF-D 5.0 2.0 0.3 GALFAN (Zn—Al 5%—MM)
GAVION CAJA
tipo caja en malla de doble torsi6n, tipo 10x12,
a partir de alambres de acero BCC (Bajo Co de Carbono) revestidos con
oleacién Golfon (Zn — 5A1 — MM, conforme la ASTM Tierros Raros — ASTM
- Detalle de la unién mecéinica de 856—98), en el didmetro de 2.4 mm y recubiertos con PVC gris, de espesor
a mfnimo 0.40mm. Los gaviones tipo caja presentan diofragmas insertados de metro
malla con el alembre de borde en metro durante el proceso de fabricacién y son acompafiados del alambre del
mismo tipo, para las operaciones de amarre y atirantado, con diGmetro de 2,20
mm y en la w_.muoa_a: de 9% sobre el peso de los gaviones con 1,00 m de
altura de ra_los de 0,50 m de altura.
Reno en malla de doble torsidn, tipo 10x12, a
partir de alambres de acero BCC (Bajo de Carbono) con
aleacién Galfan (Zn — 5A1 — MM, conforme la ASTM 856—98), en el diémetro 2,40
' ' mm y racubiertos con PVC gris. Los Cq Reno
e A.SB e Detalie de ia Costura insertodos de metro en metra duronte el procesa de fobricocion, y san
acompafiados del alambre de mismo tipo, para las operaciones de amarre y
_ Detalle del Tensar atirantado, oon diémetro 2,20 mm y en ki proporcién de 6% sobre su peso.
1.00m Oﬁl \b Caviones tipo caja fuerte son en malla de doble torsién,
b . N = tipo 10x12, a partir de alambres de acero BCC (Bajo Contenido de Carbono)
o 050m - Piedra con _s Tapa revestidos con aleacion Galfan (Zn — 5A1 — MM, conforme la ASTM Tierras Raras —
A 8 Abrasion S 35 = ASTM 856—98), en el diémetro de 2.70 mm paro las pafios que canforman la
! T base, pored topo y de 3.40mm poro las pafios
que conforman la pared frontal y una de las paredes laterales. Los gaviones tipo
_ caja fuerte presentan diofragmas insertados de metro en metro durante el proceso
__c?_ Qﬁl m de fabricacion y son acompafiados del alambre del mismo tipo, para las
8 Tensores 4 x m?en cajas interiores F operaciones de amarre y atirantado, con diGmetro de 2,20 mm y en k proporcisn
‘ de 9% sobre el peso de los gaviones con 1,00 m de altura y de 7% para los de
4 05m - Detalle dol Colchon Feno 0,50 m de altura.
A.QQ.: Tirantes verticales uniendo la tapa y el fonde
} 2xm)
Colchones Reno Fuerte on malla de doble torsi6n, tipo
1.00m h Ohl } ESPECIFICACIONES 10x12, a partir de alambres de acero BCC (Bajo Contenido de Carbono)
Pied Abrasic ’ s B revestidos con oleacibn Galfan (Zn — 5AI — MM, conforme la ASTM 856-98), en el
v\ummwﬂm MOA\W* rasion \ 1 05 - Para materiol que se usara como relieno se tendra que tener los siguientes uﬂnﬁhnm.w.onﬁﬂiﬂnahom.ﬁﬁii uuuu o”_%%....“_‘.—unﬂ:_n wu:-“n.:ﬂﬂa_mouhwtﬂﬂ“..nﬂ
y |IA oo:-_nauﬂuo:wn" S A Reno Ingertodos de metro en metro durante el
*  Clasificacion AASHTO —4 (0) proceso de fabricacisn, y son acompafiades del alambre de mismo tipo, para las
*  Angulo de friccion @ 30 operaciones de amarre y atirantado, con diémetro 2,20 mm y en la proporcién de
«  Cohesion Kg/cm2 0.02 6% Bobre Bu peso.
1.00m il m Ohl\b «  Peso volumetrico Tn/m3 1891
_ Qﬁ ID Paro el llenodo de los goviones puede ser utilizodo cuolquier materiol petreo,
n-u:..!u que Su peso y sus las tecnicas,
funcionales y de durabilidod exigidas paro la obra se estan considerondo el granito
de fino y de abrasion menor o igual a 30X y de peso 2.43 tn/m3
El peso del muro depende tambien del indice de vacios del material de relleno, que
para el presente proyecto se ha considerado 30X teniedo cuidado en su llenado
1.50m 1.00m 250m Las dimensiones mds adecuadas para kis piedras usadas para el llenado varfan
entre 1,5 a 2 veces la dimensiSn ‘D" de ko malla de red (distancia entre las
Nmos torsiones). La utilizacion de piedra de menor tamafio (diGmetros siempre mayores
que la dimensi6n ‘D" para evitar la safida a través de la red) permite una mejor

flexibilidad de la estructura Pueden ser usadas piedras fuera de estas limitaciones
siempre que lo autorice el ingeniero responsable.

distribucisn del llenado, mejor distribucién de las cargas actuantes y mayor TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL w’

PROYECTO:

Los datos de suelo de fundacion para el disefio fueron: “INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN
. 8

IZQUIERDO DEL RIQ HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL.

Profundidad m 1 PLANO: y

DISTRITO DE TOMAYKICHWA, PROVINCIA DE AMBO, HUANUCO"
Clasificacion AASHTO A-4(2) — LAMINA:
Angulo de friccion @ 26
Cohesion  Kg/cm2 0.038 DISERO DE GAVION ESTRUCTURA
Peso volumetrico Tn/m3 1.891 RESPONSABLE FECHA ESCALA _/\_ O |O
Capacidad admisible Kg /cm2 124

BACH. GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO JUNIO 2018 INDICADA
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PERIMETRO

AREA (Km2,)

322.08 Kms

3,794.884

309

PROYECTO:
“INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION GONTRA INUNDACIONES DEL MARGEN
IZQUIERDO DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE PEATONAL PUENTE CARROZABLE DEL

PLANC: DISTRITO DE TOMAYKICHWA, PROVINCIA DE AMBO, HUANUCO"
PLANO DE DELIMITACION DE LA CUENCA ALTA DEL RIO HUALLAGA HASTA EL PUENTE DE TOMAYQUICHUA ESPECIALIDAD:
DELIMITACION DE LAS SUB CUENCAS DEL RIO
ESCALA : 1/250,000 I_Umo_lom_>
HUALLAGA HASTA EL PUNTO DE INTERES
RESPONSABLE: FECHA: ESCALA:
BACH. GUSTAVO ALONSO FLORES ALVARADO JUNIO 2018 SIN ESCALA
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