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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, titulada: “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL CANAL YENCALA LEON DE LOS
DISTRITOS LAMBAYEQUE Y SAN JOSE, PROVINCIAY DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE”, tiene como objetivo general el mejoramiento del canal
Yéncala Leon, diagnosticando su situacion actual, se concluyd que existen
pérdidas de agua por infiltracion debido a que el canal existente es de tierray
no cumple las caracteristicas fundamentales de un canal.

Se realizaron los estudios basicos correspondientes como la Topografia,
estudio de Mecanica de Suelos, entre otros., con los resultados se procedi6 a
determinar y disefar las diferentes obras de arte que se necesitan,
apoyandonos en los respectivos calculos matematicos, que nos permiten
asegurar infraestructuras hidraulicas eficientes y estructuralmente seguras,
para su eficaz operacion.

Concluyendo: se revestira un total de 5,560 m. lineales de canal, y diferentes
obras de arte (puentes peatonales, compuertas, etc.), beneficiando a 190
usuarios de agua de riego que irrigan un total de 337.34 has.

Segun la ingenieria de costos del proyecto, el monto para la ejecucién del
proyecto es de S/ 3'982,699.49 nuevos soles. Monto que incluye la
formulacion del expediente técnico y el estudio de impacto ambiental; el

desarrollo de la infraestructura, y supervision de la obra.

Palabras Claves: Mejoramiento, canal, obras de arte, revestimiento de canal,

agua.
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ABSTRACT

This research work, entitled: "IMPROVEMENT OF WATER SERVICE FOR
IRRIGATION OF THE YENCALA LEON CHANNEL OF THE LAMBAYEQUE
AND SAN JOSE DISTRICTS, PROVINCE AND DEPARTMENT OF
LAMBAYEQUE", has as its general objective the improvement of the Yéncala
Ledn canal, diagnosing its current situation, it was concluded that there are
infiltration water losses because the existing channel is land and does not meet
the fundamental characteristics of a channel. The corresponding basic studies
such as Topography, Soil Mechanics study, among others were carried out,
with the results we proceeded to determine and design the different works of
art that are needed, based on the respective mathematical calculations, which
allow us to ensure infrastructure Efficient and structurally safe hydraulics, for
efficient operation. Concluding: a total of 5,560 m will be coated. linear
channels, and different works of art (pedestrian bridges, floodgates, etc.),
benefiting 190 users of irrigation water that irrigate a total of 337.34 hectares.
According to the project cost engineering, the amount for the execution of the
projectis S/ 3'982,699.49 nuevos soles. Amount that includes the formulation
of the technical file and the study of environmental impact; the development of

infrastructure, and supervision of the work.

Keywords: Improvement, canal, works of art, canal lining, water.
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INTRODUCCION

El agua es un elemento esencial para el ser humano, la agricultura y la
ganaderia, y por ende para la economia de un pais, sin embargo, con
frecuencia se hace uso irracional e inadecuado del recurso, contribuyendo a
su escasez. (Banco Mundial, s/a)

La actividad econdémica de los paises en vias de desarrollo ha
determinado un constante aumento en la demanda por agua de riego, hasta
el punto que se esta produciendo una escasez relativa en cuanto a
disponibilidad en el lugar y tiempo. Es decir, el agua no es un bien libre, sino
que es un recurso escaso que tiene un costo social. (FAO, 2015)

Es necesario por lo tanto considerar a este recurso con un criterio técnico
y econdmico mucho mas riguroso que en el pasado, cuando su abundancia
significa pocas restricciones en su aprovechamiento. Es por eso que es
necesario establecer una politica del uso racional del agua basado en el
principio de la conservacion del medio ambiente.

El mejoramiento de los canales de riego nos permite mejorar las
eficiencias de riego, minimizando las pérdidas de agua por infiltracién y sobre
todo aumenta la calidad de los productos obtenidos en las cosechas.

El canal Yéncala Ledn se encuentra en los distritos de Lambayeque y
San José, teniendo una longitud de 5,560 m., es un canal de tierra que pierde
en todo su recorrido agua debido a su infiltracion, lo cual no llega abastecer
completamente el area perteneciente a los agricultores de dicha zona, siendo
los mas afectados las personas que se encuentran aguas abajo, quienes
reciben de manera deficiente el caudal solicitado. También se encuentra
afectado por arenamientos en el fondo del canal y pérdida de pendiente,
debido a los asentamientos de los materiales de suspension y socavacion de
la tierra por el movimiento del agua. Lo cual aumenta los trabajos de limpieza
periddicamente.

El mejoramiento del canal permitira tener una mayor eficiencia en la
operatividad del agua de riego, aumentando su eficiencia y por ende mayor
produccion en las cosechas de los agricultores beneficiados, cumpliendo con

los objetivos trazados en el proyecto.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El presente proyecto, nace del interés de la Municipalidad Provincial de
Lambayeque y Comisiéon de Usuarios de Agua Lambayeque, quienes han
expresado la necesidad de mejorar y optimizar el Recurso Hidrico en el canal
Yéncala Ledn del Sub Sector de Riego Lambayeque, por ser una de las
principales estructuras de conduccién y distribucion de agua de riego para el
distrito de Lambayeque. Dicho canal se encuentra operando con serias
deficiencias causadas principalmente por la sedimentacién, vegetacién y
pérdidas por infiltracion del agua de riego, debido a que es un canal de tierra.

La Comision de Usuarios de Agua Lambayeque realizé las gestiones
correspondientes conjuntamente con la Municipalidad Provincial, para poder
conseguir el revestimiento del canal en mencion, realizandose un estudio a
nivel de perfil en el afio 2015.

La infraestructura en todo el recorrido se encuentra sin revestir, con
pendientes variables entre los 0.1% y 0.41% y una capacidad de conduccion
de 0.6 m3/s en todo el recorrido del canal. Presentando materiales de
sedimentacion y vegetacion, seccion hidraulica no definida en diversos
tramos, esta situacion favorece las pérdidas por infiltracion a lo largo de los
5560 metros de longitud del canal Yéncala Leon.

Deficiente servicio de agua para riego, ocasionado principalmente por
las pérdidas de agua por infiltracion a lo largo del Canal Yéncala Ledn debido
a que el canal es excavado en tierra; asi mismo la deficiente gestién y manejo
del agua, problema que se agudiza en época de escasez de agua durante los
meses de estiaje.

1.2. Formulacién del problema

¢, Como disminuir las pérdidas por conducciéon de agua en el canal

Yéncala Ledn?
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1.3. Objetivos de la investigaciéon
1.3.1. Objetivos generales.

Realizar el estudio “Mejoramiento del canal Yéncala Leon”.

1.3.2. Objetivos Especificos.
Diagndstico situacional del Canal Yéncala Ledn.
Determinar y disefar las diferentes estructuras del Canal Yéncala Leon.

Realizar la ingenieria de costos del proyecto.

1.4. Justificacion del estudio

El mejoramiento del canal Yéncala Ledn esta proyectado para mejorar
el aprovechamiento y eficiencia del recurso hidrico, mediante el revestimiento
del canal mencionado, debido a que el canal es de tierra, de forma irregulary
variable; asi mismo, garantizar la disponibilidad del agua que es vital para el
riego de los cultivos de la zona, beneficiando directamente a 136 usuarios y
abarcando un area de 337.34 has. del caserio Yéncala Leon.

El presente proyecto revestira un total de 5,560 m. de canal con sus
respectivas obras de arte, lo cual es de vital importancia para la economia de
la zona, ya que generara un adecuado funcionamiento y operatividad de la
infraestructura, mejor utilizacion del recurso hidrico que conllevara a un

aumento de la frontera agricola y una mayor produccién de cultivos.

1.5. Hipétesis / Soluciéon de problemas

El canal Yéncala Ledn es un canal no revestido de una longitud
aproximada de 5.6 km., que se encuentra en mal estado.

La elaboracion de la presente investigacion servira de guia a la Comision
de Usuarios de Lambayeque para su posterior implementacion y ejecucion,
disminuyendo su problema principal que es la filtracion del agua de riego a lo
largo de su recorrido, mejorando la conduccion hidraulica del canal Yéncala

Ledn hacia los terrenos de cultivos de los agricultores beneficiados.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

La zona agricola de la provincia de Lambayeque, se abastece de agua
para riego del Sistema de Hidraulico Tinajones. El agua de riego llega a través
del Rio Lambayeque, el mismo que en el repartidor Chescope deriva sus
aguas al canal principal Lambayeque que es un lateral de primer orden. De
este canal nace el canal de segundo orden San Romualdo, del cual nace el
canal Yéncala Leon.

El Sub Sector Hidraulico Lambayeque constituye uno de los quince (15)
sub sectores pertenecientes a la Junta de Usuarios Chancay Lambayeque con
un area total bajo riego de 7,737.88 ha. y que involucra en promedio a un total
de 1,708 usuarios. El Sub Sector Hidraulico Lambayeque se encuentra dentro
del conocido Sector Hidraulico Lambayeque, complementando a este sector
el Sub Sector Chiclayo, organizacionalmente estos sub sectores se agrupan
en Comisiones de Usuarios, y especificamente como organizacion de
productores agricolas reconocida oficialmente, cuyo manejo de predios
agricolas por usuario es menor a 3ha en promedio; con ello, se grafica la
condicién de minifundio en el Sector Hidraulico que involucra a mas de 1,708
familias directa e indirectamente dependientes de la principal actividad
economica en la zona.

Este canal construido en tierra en la década de los setenta con el paso
del tiempo ha ido ampliando su cobertura de riego, viendo mermado el
volumen de agua en todo el recorrido del canal, como consecuencia de la
filtracion, siendo mas critico el abastecimiento de las zonas que se encuentran
aguas abajo, quienes reciben de manera deficiente el caudal solicitado.

Se observa que el canal se encuentra un poco profundo con respecto a
los terrenos agricolas, lo que ocasiona frecuentes deslizamientos de tierra de
los taludes hacia la caja de canal. Del mismo modo en el resto del trayecto del
canal se produce continuamente arenamientos en el fondo de la caja
hidraulica, por el asentamiento de los materiales en suspension. Esto trae
como consecuencia que periddicamente los usuarios tengan que efectuar

manualmente la descolmataciéon del fondo del canal.
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El mejoramiento del canal Yéncala Ledn del Sub Sector Hidraulico
Lambayeque, permitira tener una mejor €ficiencia en la operatividad del agua
de riego, para los usuarios hombres y mujeres de este canal de riego, lo cual
contribuira a mejorar la productividad y produccion de cultivos y crianzas.

La ejecucion del proyecto se enmarca dentro de los objetivos del
Gobierno Central, dirigidos al fortalecimiento y desarrollo sostenido del sector
agrario y pecuario, referido a la produccién, abastecimiento, modernizacion de
la organizacion agraria, asi como la preservacion de los recursos renovables,
ejecutando acciones para la implementaciéon y operacion de sistemas
destinados a la irrigacion de los suelos agricolas, a fin de ofrecer condiciones
adecuadas para el desarrollo de las actividades agropecuarias.

Asi mismo el proyecto para el Mejoramiento del canal Yéncala Ledn del
Sub Sector Hidraulico Lambayeque, se enmarca dentro del Plan de Desarrollo
Regional Concertado de la Municipalidad Provincial de Lambayeque,
especificamente en el objetivo estratégico de promover la competitividad en
la region para lograr un desarrollo econédmico sostenido, mediante la mejora
de la productividad y rentabilidad de los principales sistemas productivos
garantizando la seguridad alimentaria de la region y el desarrollo de la agro
exportacion.

De igual manera la ejecucion del proyecto contribuira al logro del objetivo
estratégico de la Junta de Usuarios siendo este mejorar la base fisica del
Sistema Tinajones.

Finalmente la evaluacion realizada a lo largo del canal, se determina que
se debe mejorar el canal mediante revestimiento, esto por presentar perdidas
por infiltracion, en tal sentido la Junta de Usuarios Chancay Lambayeque y la
Comision de Usuarios de Agua Lambayeque han solicitado a la Municipalidad
Provincial de Lambayeque, el financiamiento para revestir el canal Yéncala
Ledn y asi mitigar en parte el problema de las fuertes filtraciones de agua
beneficiando de esta manera a los 136 usuarios que dependen directamente

de este servicio.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Criterios para diseios de canales abiertos.
2.2.1.1. Generalidades

La (Autoridad Nacional del Agua (ANA), 2010), indica que lo que
define a un proyecto de riego es su planteamiento hidraulico y es
fundamental debido a que es alli donde son definidas las estrategias de
funcionamiento del sistema de riego (captacién, conduccion — canal
abierto o0 a presion -, regulacion); es por ello que para poder desarrollar
el planteamiento hidraulico del presente proyecto se deben implementar
los disefios de la infraestructura identificada en la etapa de campo;
canales, obras de arte (acueductos, canoas, alcantarillas, tomas
laterales etc.), obras especiales (bocatomas, desarenadores, tuneles,
sifones, etc) etc.

La (Autoridad Nacional del Agua (ANA), 2010), refiere que el caudal
es un factor clave para definir las dimensiones de los disefios de las
obras proyectadas, el mismo que se encuentra relacionado a la
disponibilidad del recurso hidrico (hidrologia), tipo de suelo, tipo de
cultivo, condiciones climaticas, métodos de riego, etc., en otras palabras,
mediante la conjuncion de la relacion agua — suelo — planta. De manera
que cuando se trata de la planificacién de un proyecto de riego, la
formacion y experiencia del disefiador tiene mucha importancia,

destacandose en esta especialidad la ingenieria agricola.

2.2.1.2. Canales de riego por su funcion
Los canales de riego, segun la (Autoridad Nacional del Agua (ANA),
2010), adoptan las siguientes denominaciones:

A. Canal de primer orden. O también llamado canal madre o de
derivacion, trazado con una pendiente minima.

B. Canal de segundo orden. Son conocidos como laterales, son
los canales que nacen del canal madre y su caudal es derivado
hacia los sub — laterales.

C. Canal de tercer orden. Llamados también sub — laterales y
nacen de los canales laterales, el caudal que ingresa a ellos es
repartido hacia las propiedades individuales a través de las
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tomas del solar, el area de riego que sirve un sub — lateral se

conoce como unidad de rotacion.
De lo anterior mencionado se puede deducir que una unidad de
riego la conforman varias unidades de rotacion; asimismo, varias
unidades de riego constituyen un sistema de riego, este sistema adopta

el nombre o codificacion del canal madre o de primer orden.

2.2.1.3. Elementos basicos en el disefio de canales
La (Autoridad Nacional del Agua (ANA), 2010) considera elementos
topograficos, geoldgicos, geotécnicos, hidrolégicos, hidraulicos,

ambientales, agroldgicos, entre otros.

A. Trazo de canales
Para el trazo de un canal o un sistema de canales es fundamental
recabar informacién basica consistente en:
Fotografias aéreas, imagenes satelitales, para localizar los
poblados, caserios, areas de cultivo, vias de comunicacion, etc.
Planos topograficos y catastrales.
Estudios geoldgicos, salinidad, suelos y demas informacion que
pueda conjugarse en el trazo de canales.
La data obtenida se procesa en gabinete y se le da un trazo
preliminar, el mismo que se replantea en campo, realizando los

ajustes necesarios, logrando al final el trazo definitivo.

Si no existe informacion topografica basica se procede a realizar el

levantamiento del relieve del canal, siguiendo los siguientes pasos:

a) Reconocimiento del terreno. Se Se visita la zona, anotando

cada detalle que influye para determinar un eje probable de

trazo, definiendo el punto inicial y el punto final
(georreferenciados).

b) Trazo preliminar. Se Con una brigada topografica se levanta

la zona, haciendo uso de estacas para realizar la poligonal

preliminar y luego el levantamiento con estacion total,

después se nivelara la poligonal y se hara el levantamiento
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Tabla 1.

de secciones transversales, las mismas que se haran de
acuerdo a criterio, si es un terreno con una alta distorsion de
relieve, la seccion se hace a cada 5 m, si el terreno no
muestra muchas variaciones y es uniforme la seccion es
maximo a cada 20 m.

Trazo definitivo. Con Aqui se procede al trazo definitivo,
basandose en la escala del plano, la misma que depende
esencialmente de la topografia de la zona y de la precision
que se desea:

Terrenos con pendiente transversal mayor a 25%, se
recomienda escala de 1:500.

Terrenos con pendiente transversal menor a 25%, se

recomienda escalas de 1:1000 a 1:2000.

B. Radios minimos en canales

La (Autoridad Nacional del Agua (ANA), 2010), recomienda elegir
un radio minimo de curvatura cuando se presente un cambio
brusco de direccion, debido a que si se trazan curvas con radios
mayores al minimo no significaria ningun ahorro de energia, por lo
que la eficiencia hidraulica de la curva no sera mayor.

Las siguientes tablas indican radios minimos segun el autor o la

fuente:

Radio minimo en funcién al caudal

Capacidad del canal Radio minimo
Hasta 10 m3/s 3 *ancho de la base
De 10 a 14 m¥/s 4 * ancho de la base
De 14 a 17 m3/s 5 * ancho de la base
De 17 a 20 m¥/s 6 * ancho de la base
De 20 m®/s a mas 7 * ancho de la base

Los radios minimos deben ser redondeados hasta el proximo metro superior

Fuente: (International Institute For Land Reclamation And Improvement ILRI, 1978)
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Tabla 2.

Radio minimo en canales abiertos para Q < 20 m3/s

Capacidad del canal Radio minimo
20 m3/s 100 m
15 m3/s 80 m
10 md/s 60 m
5 m3/s 20m
1 m3/s 10 m

Fuente: (Ministerio de Agriculturay Alimentacién, 1978)

Tabla 3.

Radio minimo en canales abiertos en funcion del espejo de agua

Canal de riego Radio minimo
Tipo Radio Tipo Radio
Sub - canal 4T Colector principal 5T
Lateral 3T Colector 5T
Sub — lateral 3T Sub - colector 5T

Siendo T el ancho superior del espejo de agua

Fuente: (Salzgitter Consult GMBH, 1984)

C. Elementos de una curva

Figura 1: Elementos de una curva

Fuente: (Autoridad Nacional del Aqua (ANA), 2010)
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Donde:

A: Arco, es la longitud de curva medida en cuerdas de 20 m

C: Cuerda larga, es la cuerda que subtiende la curva desde PC hasta

PT

B: Angulo de deflexion, formado en el Pl

E: External, es la distancia de Pl a la curva medida en la bisectriz

F: Flecha, es la longitud de la perpendicular bajada del punto medio de

la curva a la cuerda larga

G: Grado, es el angulo central

LC:

Longitud de curva que une PC con PT

PC: Principio de una curva

Pl: Punto de inflexion

PT:

Punto de tangente

PSC: Punto sobre curva

PST: Punto sobre tangente

R: Radio de la curva
ST: Sub tangente, distancia del PC al Pl

D. Rasante de un canal
Una vez definido el trazo del canal, se proceden a dibujar el perfil
longitudinal de dicho trazo, las escalas mas usuales son de 1:1000
6 1:2000 para el sentido horizontal y 1:100 6 1:200 para el sentido
vertical, normalmente la relacion entre la escala horizontal y vertical
es de 1 a 10. El procesamiento de la informacion y dibujo se puede
efectuar empleando el software AUTOCAD CIVIL 3D (AUTOCAD
clasico, AUTOCAD LAND, AUTOCAD MAP o AUTOCAD CIVIL).
Para el disefio de la rasante se debe tener en cuenta:
La rasante se debe trabajar sobre la base de una copia del perfil
longitudinal del trazo
Tener en cuenta los puntos de captacion cuando se trate de un
canal de riego y los puntos de confluencia si es un dren u obra de
arte.
La pendiente de la rasante de fondo, debe ser en lo posible igual

a la pendiente natural promedio del terreno (optimizar el
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movimiento de tierras), cuando esta no es posible debido a fuertes
pendientes, se proyectan caidas o saltos de agua.
Para definir la rasante del fondo se prueba con el caudal
especificado y diferentes cajas hidraulicas, chequeando Ila
velocidad obtenida en relacion con el tipo de revestimiento a
proyectar o si va ser en lecho natural, también se tiene la maxima
eficiencia o minima infiltracion.
El plano final del perfil longitudinal de un canal, debe presentar
como minimo la siguiente informacion.

Kilometraje

Cota de terreno

BMs (cada 500 6 1000 m)

Cota de rasante

Pendiente

Indicacién de las deflexiones del trazo con los elementos de

curva

Ubicacion de las obras de arte

Seccion o secciones hidraulicas del canal, indicando su

kilometraje

Tipo de suelo

Cuadro con elementos geométricos e hidraulicos del disefio

=
1,00 T ‘ — v i
/
DL

15:1 = \
/— T2 \&

H
Capah
Rasante ‘ A Capa de rodadura

de fondo \_
th—t

Figura 2: Seccion tipica de un canal

Fuente: (Autoridad Nacional del Agua (ANA), 2010)




Donde:

T = Ancho superior del canal

b = Plantilla

z = Valor horizontal de la inclinacion del talud

C =Berma del camino, puede ser: 0,5;0,75; 1,00 m., segun el canal
sea de tercer, segundo o primer orden respectivamente.

V = Ancho del camino de vigilancia, puede ser: 3; 4 y 6 m., segun
el canal sea de tercer, segundo o primer orden respectivamente.

H = Altura de caja o profundidad de rasante del canal.

En algunos casos el camino de vigilancia puede ir en ambos
margenes, segun las necesidades del canal, igualmente la capa de
rodadura de 0,10 m. a veces no sera necesaria, dependiendo de la

intensidad del trafico.

E. Seccion Hidraulica Optima
Determinaciéon de Maxima Eficiencia Hidraulica
La (Autoridad Nacional del Agua (ANA), 2010) indica que un canal
posee una maxima eficiencia hidraulica cuando para la misma
areay pendiente conduce el mayor caudal posible, ésta condicién
esta referida a un perimetro humedo minimo. Se determina con la

ecuacion:
b 5 ut 6
— * J—
S =2 tanG)

Siendo 0 el angulo que forma el talud con la horizontal, arctan

(1/z), b plantilla del canal y y tirante o altura de agua.

Determinacién de Minima Infiltracién

Se aplica cuando se quiere obtener la menor pérdida posible de
agua por infiltracion en canales de tierra, esta condicién depende
del tipo de suelo y del tirante del canal, la ecuacion que determina
la minima infiltracién es: (Autoridad Nacional del Agua (ANA),
2010)

b 4it e
—_ = * —
S =4 tanG)
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Tabla 4.

La siguiente tabla presenta estas condiciones, ademas del

promedio el cual se recomienda.

Relacién plantilla vs tirante para, maxima eficiencia, minima infiltracion y el
promedio de ambas

Talud Angulo Maxima Winima Promedio
eficiencia infiltracién
Vertical 90°00’ 2.0000 4.0000 3.0000
1/4 .1 75°58’ 1.5616 3.1231 2.3423
1/2 :1 63°26’ 1.2361 2.4721 1.8541
417 : 1 60°15' 1.1606 2.3213 1.7410
3/4 :1 53°08’ 1.0000 2.0000 1.5000
1:1 45°00’ 0.8284 1.6569 1.2426
11/4 1 38°40’ 0.7016 1.4031 1.0523
11/2:1 33°41 0.6056 1.2111 0.9083
2:1 26°34’ 0.4721 0.9443 0.7082
3:1 18°26’ 0.3246 0.6491 0.4868

Fuente: (Autoridad Nacional del Agua (ANA), 2010)

De todas las secciones trapezoidales, la mas eficiente es aquella
donde el angulo a que forma el talud con la horizontal es 60°,
ademas para cualquier seccidbn de maxima eficiencia debe
cumplirse: R =y/2

Donde:

R = Radio hidraulico

y = Tirante del canal

No siempre se puede disehar de acuerdo a las condiciones
mencionadas, al final se imponen una serie de circunstancias

locales que imponen un disefio propio para cada situacion.

F. Disefio de secciones hidraulicas
La (Autoridad Nacional del Agua (ANA), 2010), establece que se
deben tener en cuenta ciertos factores, tales como: tipo de material

del cuerpo del canal, coeficiente de rugosidad, velocidad maximay
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minima permitida, pendiente del canal, taludes, etc.
La ecuacion mas utilizada es la de Manning o Strickler, y su
expresion es:

Q= lAR2/351/2

n

Donde:
Q = Caudal (m3 /s)
n = Rugosidad
A = Area (m2)
R = Radio hidraulico = Area de la seccién himeda / Perimetro

humedo

Criterios de diseino

Son diversos los factores que se deben considerar como: el
caudal a conducir, factores geométricos e hidraulicos de la
seccion, materiales de revestimiento, la topografia existente, la
geologia y geotecnia de la zona, los materiales disponibles en la
zona o en el mercado mas cercano, costos de materiales,
disponibilidad de mano de obra calificada, tecnologia actual,
optimizacion econdémica, socioeconomia de los beneficiarios,
climatologia, altitud, etc. Si se tiene en cuenta todos estos
factores, se llegara a una solucion técnica y econdmica mas
conveniente. (Autoridad Nacional del Agua (ANA), 2010)

a) Rugosidad. Esta definida por el cauce y el talud del canal,
vegetacion, irregularidad y trazado del canal, radio hidraulico y
obstrucciones en el canal. Por lo general, al disefiar Canales de
tierra se asume que el canal esta recientemente abierto, limpio
y con un trazado uniforme, no obstante, el valor de rugosidad
inicialmente asumido dificilmente se conservara con el tiempo.
En canales proyectados con revestimiento, la rugosidad es
funcién del material usado, que puede ser de concreto,
geomanta, tuberia PVC 6 HDP 6 metalica, o si van a trabajar a
presion atmosférica o presurizados. La siguiente tabla nos da

valores de “n” estimados, estos valores pueden ser refutados
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con investigaciones y manuales, sin embargo, no dejan de ser
una referencia para el disefo:
Tabla 5.

Valores de rugosidad “n” de Manning

N Superficie
0.010 Muy lisa, vidrio, plastico, cobre
0.011 Concreto muy liso
0.013 Madera suave, metal, concreto frotachado
0.017 Canales de tierra en buenas condiciones
0.020 Canales naturales de tierra, libres de vegetacién

0.025 Canales naturales con alguna vegetacién y piedras esparcidas en el fondo

0.035 Canales naturales con abundante vegetacién

0.040 Arroyos de montaia con muchas piedras

Fuente: (Autoridad Nacional del Agua (ANA), 2010)
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Tabla 6.

Relaciones geométricas de las secciones transversales mas frecuentes

Area Perimetro Radio
i i o Espejo de agua
Seccion hidraulica mojado hidraulico T
A P R
—_—T—
- 5 b b+2 by b
|----h----|l y y b+ 2y
Rectangular
— = e
T +zy)y
1 ¥
b+z + — z2 b+2z
et by by s Y
Trapezoidal
I ——
| in6\ D
W zy? 2yV1 + z2 (1.512 )'Z 2zy
Triangular
N
= { (0.sin ©)D? 6D sin 6\ D o
’J' —s 2 (175 )z  (sing)pozr@=)
o Circular
p—T——
2
; 23T, T+82 2Ty 34
J 3T 3T + 8y? 2y

Parabdlica

Fuente: (Villdn Bejar, Disefio de estructuras hidraulicas, 2003)

b) Talud apropiado segun el tipo de material. Depende de

diversos factores, pero en especial de la clase de terreno donde

estan alojados,

la U.S. BUREAU OF RECLAMATION

recomienda un talud unico de 1,5:1 para sus canales, a

continuacioén, se presenta un cuadro de taludes apropiados para

distintos tipos de material:
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Tabla 7.

Taludes apropiados para distintos tipos de material

Material Talud (h : v)
Roca Practicamente vertical
Suelos de turba y detritos 0.25:1
Arcilla compacta o tierra con recubrimiento de concreto 0.5:1 hasta 1:1
Tierra con recubrimiento de piedra o tierra en grandes canales 1:1
Arcilla firme o tierra en canales pequenos 1.5:1
Tierra arenosa suelta 21
Greda arenosa o arcilla porosa 3:1

Fuente: (Aguirre, 1974))

Tabla 8.

Pendientes laterales en canales segun tipo de suelo

Material Canales poco Canales
profundos profundos

Roca en buenas condiciones Vertical 0.25:1
Arcillas compactas o conglomerados 0.5:1 1:1
Limos arcillosos 1:1 1.5:1
Limos arenosos 1.5:1 21
Arenas sueltas 2:1 3:1

Concreto 1:1 1.5:1

Fuente: (Aguirre, 1974)

c) Velocidades maxima y minima permisible. La Es la que no
permite la sedimentacién, su valor es variable y no es posible
determinarlo con exactitud. El valor de 0.8 m/seg se considera
como la velocidad apropiada que no permite sedimentacion y

ademas impide el crecimiento de plantas en el canal.
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Tabla 9.

Maxima velocidad permitida en canales no recubiertos de v

Velocidad (m/s)

Material de la caja del canal " Agua Aguacon - Agua transportando
Manning particulas arena, grava o
limpia
coloidales fragmentos

Arena fina coloidal 0.020 1.45 0.75 0.45
Franco arenoso no coloidal 0.020 0.53 0.75 0.60
Franco limoso no coloidal 0.020 0.60 0.90 0.60
Limos aluviales no coloidales 0.020 0.60 1.05 0.60
Franco consistente normal 0.020 0.75 1.05 0.68
Ceniza volcanica 0.020 0.75 1.05 0.60
Arcilla consistente muy coloidal 0.025 1.13 1.50 0.90
Limo aluvial coloidal 0.025 1.13 1.50 0.90
Pizarra y capas duras 0.025 1.80 1.80 1.50
Grava fina 0.020 0.75 1.50 1.13
Suelo franco clasificado no coloidal 0.030 1.13 1.50 0.90
Suelo franco clasificado coloidal 0.030 1.20 1.65 1.50
Grava gruesa no coloidal 0.025 1.20 1.80 1.95
Gravas y guijarros 0.035 1.80 1.80 1.50

Fuente: (Krochin Sviatoslav, 1978)

Para velocidades maximas, en general, los canales viejos
soportan mayores velocidades que los nuevos; ademas un canal
profundo conducira el agua a mayores velocidades sin erosion,

gue otros menos profundos.
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Tabla 10.

Velocidades maximas en hormigén en funcién de su resistencia

Resistencia Profundidad del tirante (m)
(kglcm?) 0.5 1 3 5 10
50 9.6 10.6 12.3 13.0 14.1
75 11.2 12.4 14.3 15.2 16.4
100 12.7 13.8 16.0 17.0 18.3
150 14.0 15.6 18.0 19.1 20.6
200 15.6 17.3 20.0 21.2 22.9

Fuente: (Krochin Sviatoslav, 1978)

La Tabla 10, da valores de velocidad admisibles altos, sin
embargo, la U.S. BUREAU OF RECLAMATION, recomienda
que, para el caso de revestimiento de canales de hormigén no
armado, las velocidades no deben exceder de 2.5 — 3.0 m/seg.
Para evitar la posibilidad de que el revestimiento se levante.

Si se desea proyectar tomas laterales u obras de alivio lateral,
es necesario controlar las velocidades con pozas de regulacion
para no producir turbulencias que originen perturbaciones y no

puedan cumplir con su objetivo.

d) Borde libre. Es el espacio entre la cota de la corona y la

superficie del agua, no existe ninguna regla fija que se pueda
aceptar universalmente para el calculo del borde libre, debido a
que las fluctuaciones de la superficie del agua en un canal, se

puede originar por causas incontrolables.

La U.S. BUREAU OF RECLAMATION recomienda estimar el

borde libre con la siguiente formula:

Borde Libre =V CY
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Donde:
Borde libre: en pies
C = 1.5 para caudales menores a 20 pies3/seg., y hasta 2.5 para
caudales del orden de los 3000 pies3/seg.
Y = Tirante del canal en pies
La secretaria de Recursos Hidraulicos de México, recomienda
los siguientes valores en funcién del caudal:
Tabla 11.

Borde libre en funcion del caudal

Caudal m3/seg Revestido (cm) Sin revestir (cm)
<0.05 7.5 10.0
0.05-0.25 10.0 20.0
0.25-0.50 20.0 40.0
0.50-1.00 25.0 50.0
>1.00 30.0 60.0

Fuente: (Ministerio de Agriculturay Alimentacion, 1978)

(Villén, 1995), sugiere valores en funcién de la plantilla del canal:
Tabla 12.

Borde libre en funcién de la plantilla del canal

Ancho de la plantilla (m) Borde libre (m)
Hasta 0.8 0.4
0.8-15 0.5
1.5-3.0 0.6
3.0-20.0 1.0

Fuente: (Villon Bejar, 1981)

G.Criterios de espesor de revestimiento
Se puede usar un espesor de 5 a 7.7 cm para canales pequeios y

medianos, y 10 a 15 cm para canales medianos y grandes
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Tabla 13.

Revestimiento en funcién al caudal

Caudal md/seg Revestido (cm) Sin revestir (cm)
<0.05 7.5 10.0
0.05-0.25 10.0 20.0
0.25-0.50 20.0 40.0
0.50-1.00 25.0 50.0
>1.00 30.0 60.0

Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentacién (1978)

Para canales con revestimiento con geomembranas, se debe tener
en cuenta lo siguiente:
Para canales pequefios se debe usar geomembrana de PVC y
para canales grandes geomembrana de polietileno - HDP.
Los espesores de la geomembrana, varian entre 1 a 1.5 mm
Si el canal se ubica en zonas en donde puede ser vigilado
permanentemente, por lo tanto, no puede ser afectada la
membrana.
Caracteristicas y cuidado en las actividades de operacion y
mantenimiento. (Autoridad Nacional del Agua (ANA), 2010)
Técnica y cuidados de instalacion de la geomembrana
El grupo social a servir tiene que capacitado para el manejo de
dicho tipo de revestimiento.
También se puede usar asociada la geomembrana con un
revestimiento de concreto; la geomembrana actua como elemento
impermeabilizante (el concreto se deteriora con las bajas
temperaturas) y el concreto como elemento de proteccion, sobre
todo cuando se trata de obras ubicadas por encima de los 4,000

m.s.n.m. 0 zonas desoladas.
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H. Juntas

Viene a ser el espacio entre los ladrillos inmediatos unos a otros de
una construccion que se llena de mortero o de cemento a fin de
unirlos y ligarlos solidamente.

Tipos de juntas:

a) Juntas de contraccion transversal. Son utilizadas para
prevenir agrietamiento transversal a la disminucion de
volumen del concreto por cambios de temperatura y perdida
de humedad al curarse. La separacion entre ellas no debe
exceder los 5.00 m.

b) Juntas de contraccién longitudinales. Sirven Sirven para
prevenir agrietamientos longitudinales en canales, cuyo
perimetro de revestimiento es igual o mayor a 9.00 m. y se
espacian entre si de 2.50 a 4.50 m.

¢) Juntas de dilatacién o expansion: se instalan cuando el canal

entra en contacto con estructuras fijas.

2.2.2. Puentes.
2.2.2.1. Definicion
Para el MTC, es una estructura construida para sortear un
obstaculo y dar continuidad a una via. Por lo general, sirve de sostén
para un camino, una carretera o una via férrea, pero también puede
transportar tuberias y lineas de distribucién de energia. Los puentes que
soportan un canal o conductos de agua se llaman acueductos. Aquellos

construidos sobre terreno seco o en un valle, viaductos.

2.2.2.2. Clasificacion
Los puentes se clasifican de diferentes maneras:
A. Segun la naturaleza de la via soportada
Se distinguen puentes para carretera, para ferrocarril, para trenes
eléctricos de pasajeros, para acueductos, puentes para peatones 'y
los puentes para aviones que existen en los aeropuertos; también

existen puentes de uso multiple.
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B. Segun el material
Existen puentes de piedra, madera, sogas, hierro, acero, concreto
armado, concreto preesforzado, y Uultimamente de materiales
compuestos (fibras de vidrio, fibras de carbdn, etc.). La clasificacion
se hace considerando el material constitutivo de los elementos
portantes principales.
C. Segun el sistema estructural principal
Los puentes se clasifican en las siguientes tres grandes categorias:
los puentes tipo viga, los puentes tipo arco, y los puentes
suspendidos.
a) Los puentes tipo viga
Generalmente, son tramos simplemente apoyados, tramos
isostaticos tipo gerber o cantiléver, tramos hiperestaticos o
continuos. Aqui el elemento portante principal esta sometido
fundamentalmente a esfuerzos de flexion y cortante.
b) Los puentes en arco
Entre su variedad, tenemos a los de tablero superior, de tablero
intermedio y de tablero inferior, de timpano ligero o de timpano
relleno o tipo boveda.
Los puentes pértico pueden ser considerados un caso particular
de los puentes tipo arco, existen con columnas verticales y con
columnas inclinadas.
c) Los puentes suspendidos
Pueden ser colgantes, atirantados o una combinacion de ambos
sistemas.
D. Segun la forma de la geometria en planta
Los puentes pueden ser rectos, esviajados o curvos.
E. Segun su posicidn respecto a la via considerada
Se clasifican como pasos superiores y pasos inferiores.
F. Segun el tiempo de vida previsto
Los puentes se clasifican en puentes definitivos y en puentes
temporales
a) Puentes Definitivos
Tienen que disefiarse con una vida util de 75 afos.
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b) Puentes Temporales
Como su mismo nombre lo sugiere, son utilizados por un tiempo
limitado, el mismo que no puede ser mayor de 5 aios.

G.Segun la Demanda de Transito y Clase de la Carretera
En el Manual de Disefio Geométrico para Carreteras DG-2013,
Seccién 101 se clasifica las carreteras en funcion de la demandad
de transito como: Autopistas de Primera Clase, Autopistas de
Segunda Clase, carreteras de 1ra. Clase, de 2da. Clase, de 3ra.
Clase y Trochas Carrozables. En consecuencia, por consistencia
con la norma de disefio de carreteras, los puentes en el Peru se
clasificaran en la misma forma:

Puentes para Autopistas de Primera Clase

Puentes para Autopistas de Segunda Clase

Puentes para carreteras de 1ra. Clase

Puentes para carreteras de 2da. Clase

Puentes para carreteras de 3ra. Clase Y

Puentes para Trochas Carrozables
La seccidén transversal en los puentes mantendra- la seccidn tipica
del tramo de la carretera en el que se encuentra el puente,
incluyendo las bermas.
El disefio geométrico de la seccion transversal de los puentes,

deber- cumplir con lo establecido en el Articulo 2.1.4.3.2.}

H. Clasificacion de acuerdo a la Importancia Operativa
Se debe asignar la importancia operativa del puente de acuerdo a
la siguiente clasificacion:

Puentes Importantes

Puentes Tipicos

Puentes relativamente menos importantes

En base a esta clasificacion, se asignar- el factor ; segun lo

indicado en el articulo 2.3.2.5 (1.3.5 AASHTO)
Mediante este factor, se incrementa los efectos de las cargas de

disefio para los puentes importantes y se disminuye para los
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puentes relativamente menos importantes.

Clasificacion para fines del Disefio Sismico

Para fines del disefio sismico de los puentes, el Propietario deber

clasificar el puente en una de las tres categorias siguientes segun

su importancia:

Puente Criticos,
Puentes Esenciales, u

Otros puentes

a) Puentes Esenciales

Estos puentes deben, como minimo, estar abiertos para
vehiculos de emergencia o para fines de seguridad y/o defensa
inmediatamente después del sismo de disefo, con un periodo

de retorno de 1000 anos.

b) Puentes Criticos

Deben permanecer abiertos para el transito de todo tipo de
vehiculos y deben poder ser utilizados por vehiculos de
emergencia o para fines de seguridad y/o defensa
inmediatamente después de un sismo con un periodo de retorno
de 2500 aros.

c) Otros puentes

J.

Los puentes que no son criticos ni esenciales.

De acuerdo a esta clasificacién se debera considerar los efectos
sismicos segun lo especificado en el Art. 2.4.3.11.6 del Manual
de Puentes.

Segun el sistema de construccién

Puentes Segmentales

Puentes Lanzados

Puente sobre Obra Falsa

Puente Prefabricado
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2.2.2.3. Ubicacion y eleccién del tipo de puente

Para ello se debe tener en cuenta:

A. Localizacion de la estructura o ubicacion en cuanto a sitio,
alineamiento, pendiente y rasante.

B. Tipo de puente que resulte mas adecuado para el sitio escogido,
teniendo en

cuenta su estética, economia, seguridad y funcionalidad.

C.Forma geométrica y dimensiones, analizando sus accesos,
superestructura, infraestructura, cauce de la corriente vy
fundaciones.

D.Obras complementarias tales como: barandas, drenaje de la
calzada y de los accesos, proteccion de las margenes y
rectificacion del cauce, si fuera necesario forestacion de taludes
e iluminacion.

E. En caso de obras especiales conviene recomendar sistemas
constructivos, equipos, etapas de construccién y todo aquello
gue se considere necesario para la buena ejecucion y estabilidad

de la obra.

2.2.2.4. Estudios basicos de ingenieria para el diseno de puentes
A. Estudios topograficos
Permiten definir de manera precisa la ubicacion y dimensiones de
los elementos estructurales, ademas de la informacion basica para
los otros estudios.
B. Estudios de hidrologia e hidraulicos
Aqui son establecidas las caracteristicas hidrolégicas de los
regimenes de avenidas maximas y extraordinarias y los factores
hidraulicos.
C. Estudios geoldgicos y geotécnicos
Establecen las caracteristicas geoldgicas, tanto locales como
generales de las diferentes formaciones geologicas que se
encuentran, identificando tanto su distribucion como sus

caracteristicas geotécnicas correspondientes.
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D. Estudios de riesgo sismico

Tienen como finalidad determinar los espectros de disefio que
definen las componentes horizontal y vertical del sismo a nivel de
la cota de cimentacion.

E. Estudios de impacto ambiental

Identifican el problema ambiental, para disefar proyectos con
mejoras ambientales y evitar, atenuar o compensar los impactos
adversos.

F. Estudios de trafico

Cuando la magnitud de la obra lo requiera, sera necesario efectuar
los estudios de trafico correspondiente a volumen y clasificacion de
transito en puntos establecidos, para determinar las caracteristicas
de la infraestructura vial y la superestructura del puente.

G. Estudios complementarios

Son estudios complementarios a los estudios basicos como:
instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, senalizacion,
coordinacion con terceros y cualquier otro que sea necesario al
proyecto.

H. Estudios de trazo y diseino vial de los accesos

Definen las caracteristicas geométricas y técnicas del tramo de
carretera que enlaza el puente en su nueva ubicacién con la
carretera existente.

I. Estudio de alternativas a nivel de anteproyecto

Propuesta de diversas soluciones técnicamente factibles, para
luego de una evaluacion técnica-econdémica, elegir la solucién mas

conveniente.

2.2.2.5. Geometria
A. Seccioén transversal
El ancho de la seccién transversal de un puente no sera menor que
el ancho del camino de acceso al puente, y podra contener: vias de
trafico, vias de seguridad (bermas), veredas, ciclovia, barreras y

barandas, elementos de drenaje.
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El puente debe estar integrado completamente al desarrollo del
proyecto geométrico de la carretera tanto en planta como en perfil.
B. Ancho de via (calzada)
Tanto como sea posible, los puentes se construiran para acomodar
el carril de disefio estandar y las bermas adecuadas.
El nimero de carriles de disefio segun AASTHO Art. 3.6.1.1.1, se
determina tomando la parte entera de la relacion w/3.6, siendo w el
ancho libre de calzada (m). Cuando las vias de trafico tienen menos
de 3.60m el numero de vias de disefio se toma igual al numero de
vias de trafico.
C.Bermas
Es el tramo adyacente al carril que sirve de apoyo a los vehiculos
que se estacionan por emergencias. Su ancho varia desde un
minimo de 0.60 m en carreteras rurales menores, siendo preferible
1.8 a 2.4 m, hasta al menos 3.0 m, y preferentemente 3.6 m, en
carreteras mayores. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que
anchos superiores a 3.0 m predisponen a su uso no autorizado
como via de trafico.
D. Veredas
Son utilizadas con fines de flujo peatonal o mantenimiento. Para
velocidades de hasta 70 km/h es posible colocar veredas
directamente, en cambio para velocidades mayores se deben
agregar barreras para proteger el transito peatonal. El ancho
minimo de las veredas es 1.00m. En zonas urbanas las veredas
peatonales deben tener como minimo 1.50m de ancho.
E. Cordén barrera
Tiene entre otros propositos el control del drenaje y delinear el
borde de la via de trafico. Su altura varia en el rango de 15 a 20
cm, y no son adecuados para prevenir que un vehiculo deje el carril.
F. Barandas
Seinstalan alo largo del borde de las estructuras de puente cuando
existen pases peatonales, o en puentes peatonales, para
proteccién de los usuarios. La altura de las barandas sera no menor
que 1.10 m, en ciclovias sera no menor que 1.40 m.
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Una baranda puede ser disefiada para usos multiples (caso de
barandas combinadas para peatones y vehiculos) y resistir al
choque con o sin la acera. Sin embargo, su uso se debe limitar a
carreteras donde la velocidad maxima permitida es 70 km/h. Para
velocidades mayores, a fin de proteger a los peatones es preferible
utilizar una barrera de concreto.

G.Barreras de concreto

Su propodsito principal es contener y corregir la direccion de
desplazamiento de los vehiculos desviados que utilizan la
estructura, por lo que deben estructural y geométricamente resistir
al choque. Brindan ademas seguridad al trafico peatonal, ciclista y
bienes situados en las carreteras y otras areas debajo de la
estructura. Deben ubicarse como minimo a 0.60 m del borde de
una viay como maximo a 1.20 m. En puentes de dos vias de trafico
puede disponerse de una barrera como elemento separador entre
las vias.

No debe colocarse barandas peatonales (excepto barandas
disefiadas para usos multiples) en lugar de las barreras, pues
tienen diferente funcién. Mientras las barandas evitan que los
peatones caigan del puente, las barreras contienen y protegen el
transito vehicular.

H.Pavimento

Puede ser rigido o flexible y se dispone en la superficie superior del
puente y accesos. El espesor del pavimento se define en funcion al
trafico esperado en la via.

I. Losas de transicion

Son losas de transicion con la via o carretera, apoyadas en el
terraplén de acceso. Se disefian con un espesor minimo de 0.20 m.
J. Drenaje

La pendiente de drenaje longitudinal debe ser la mayor posible,
recomendandose un minimo de 0.5%.

La pendiente de drenaje transversal minima es de 2% para las

superficies de rodadura.
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En caso de rasante horizontal, se utilizan también sumideros o
lloraderos, de diametro suficiente y nUmero adecuado. Son tipicos
drenes de material anticorrosivo, ©0.10m cada 4.00m,
sobresaliendo debajo del tablero 5cm como minimo. El agua
drenada no debe caer sobre las partes de la estructura.

K. Galibos

Los galibos horizontal y vertical para puentes urbanos seran el
ancho y la altura necesarios para el paso del trafico vehicular. El
galibo vertical no sera menor que 5.50 m.

Los galibos especificados pueden ser incrementados si el
asentamiento pre calculado de la superestructura excede los 2.5
cm.

El galibo vertical en los puentes peatonales sera 0.30m mas alto
que el de los vehiculares.

En puentes sobre cursos de agua se debe considerar como minimo
una altura libre de 1.50m sobre el nivel maximo de las aguas. Para
el caso de rios que arrastran palizadas y troncos se considerara
una altura libre de 2.50m.

Los puentes construidos sobre vias navegables deben considerar
los galibos de navegacion de esas vias; a falta de informacion
precisa, el galibo horizontal podra ser, por lo menos, dos veces el
ancho maximo de las embarcaciones, mas un metro.

L. Juntas de dilatacion

Para permitir la expansién o la contraccién de la estructura por
efecto de los cambios de temperatura, se colocan juntas en sus
extremos y otras secciones intermedias en que se requieran. Las
juntas deben sellarse con materiales flexibles, capaces de tomar
las expansiones y contracciones que se produzcan y ser

impermeables.

2.2.2.6. Normatividad

AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, American
Association of State Highway and Transportation Officials, Washington,
D.C., 2014, 7th Edition.
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Manual de Puentes, Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

Lima, Peru, Diciembre 2016

2.2.2.7. Cargas

A. Cargas permanentes (DC, DWy EV)

DC = Peso propio de los componentes estructurales y accesorios

no estructurales*

DW = Peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones

para servicios publicos*

EV = Presion vertical del peso propio del suelo de relleno

Tabla 14.

Pesos unitarios

Material Peso unitario (kg/m?3)

Acero 7850
Agua fresca 1000

salada 1020
Albafiileria de piedra 2700
Aleaciones de aluminio 2800
Arcilla blanda 1600
Arena, limo o grava no compactados 1600
Arena, limo o arcilla compactadas 1900
Concreto simple 1760
Liviano 1920
De arena liviana 2320

Peso normal con f'c < 350 kg/cm?

Peso normal con 350 < f'c < 1050 kg/cm?

2240+0.23 f'c

Peso concreto simple + 80 kg/m?3

Grava, macadam o balasto compactados 2240
Hierro fundido 7200
Madera dura 960
Blanda 800
Relleno de ceniza 960
Superficies de rodamiento bituminosas 2240
Material Peso por unidad de longitud (kg/m)
Rieles de transito, durmientes vy fijadores de via 300
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El Manual de Puentes 2016, Ministerio de Transportes y
Comunicaciones - Peru, difiere en lo siguiente:

- El Art. 2.4.2.1 especifica como cargas (DC) todos los elementos
que son indispensables para que la estructura funcione como tal.
Para las cargas (DW) refiere el peso de todos los elementos no
estructurales tales como: veredas, superficies de rodadura,
balasto, rieles, durmientes, barandas, postes, tuberias, ductos y
cables.

Lo anterior sin embargo no esta concordado con el Art. 2.4.5.2 del
mismo Manual, que refiere:

DC = carga muerta de componentes estructurales y no
estructurales.

DW = carga muerta de la superficie de rodadura y dispositivos

auxiliares.

B. Sobrecargas vivas (LL y PL) (Art. 3.6.1.2)
LL= sobrecarga vehicular

PL= sobrecarga peatonal

La Carga HL-93 es un modelo tedrico expresado por:
Carga HL-93:

1.-Camion de diseno:

P=3.63T 4P=14.52T 4P=1452T  0.60 m General
L 427m | 427ma9.14m | 0.30 m En vuelo
T - de losa

PESO TOTAL= 32.67T

1.80m

3.60 m
Carril de disefo

La distancia entre los dos ejes mas pesados se toma como aquella

que, estando entre los limites de 4.27m y 9.14m., resulta en los

mayores efectos.

43



2.-Tandem de diseno:

PESO TOTAL=22.68T

11.34T  11.34T

| 1.20 m |

3.-Carga de carril de disefio:

1.80m

Canil de dizefio 3.8?)—;11

“/ 952 kg/m

PP P P S S S 122 574 P P S PN P S A SN S S P P A

APLICACION (Art. 3.6.1.3)

a) La sobrecarga vehicular de disefio es considerada como una
combinacion de: Camion de disefio o tandem de disefio + Carga de
carril de disefio.

b) Para momento negativo entre puntos de contraflexion bajo carga
uniforme, asi como en la reaccién de pilares interiores se
considera: 90 por ciento de la solicitacion debida a dos camiones
de disefio (con ejes posteriores a 4.27m) separados como minimo
15.24m entre el eje delantero de un camién y el eje trasero del otro,
combinada con 90 por ciento de la solicitacién debida a la carga del
carril de disefo.

Carga de Fatiga (Art. 3.6.1.4)

Para el chequeo por fatiga se utiliza un camién similar al camién de

disefno, pero con los ejes posteriores separados 9.14m

Presencia de Multiples Sobrecargas (Art. 3.6.1.1.2)

La solicitacion extrema correspondiente a sobrecargas se
determinara considerando las posibles combinaciones de carriles
cargados, multiplicando por un factor de presencia multiple. No es
aplicable al estado limite de fatiga.
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Tabla 15.

Factor de Presencia Multiple

Numero de canales cargados Factor de presencia multiple (m)
1 1.20
2 1.00
3 0.85
>3 0.65

Tabla 16.

No es aplicable para el estado de Fatiga, para el cual se utiliza la

carga de fatiga sin importar el nUmero de carriles. Los factores de
distribucion de los Art. 4.6.2.2 y 4.6.2.3 (excepto cuando se utiliza

el método estatico) se deberan dividir por 1.20
Las cargas peatonales se pueden considerar como un carril

cargado.

Incremento por Carga Dinamica: IM (Art. 3.6.2)
Los efectos estaticos del camién o tandem de disefio, a excepcidon
de las fuerzas centrifugas y de frenado, deberan ser mayores en

los siguientes porcentajes:

Incremento por Carga Dinamica

Componente IM
Juntas del tablero — todos los estados limites 75%
Todos los demas componentes 15%
Estado limite de fatiga y fractura
33%

Todos los demas estados limites

Nota. - No se aplica a cargas peatonales ni a cargas de carril de
disefio. Tampoco en muros de sostenimiento no solicitados por
reacciones verticales de la superestructura ni en componentes de
fundaciones que estén completamente por debajo del nivel del

terreno.
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En caso de componentes enterrados como en el caso de
alcantarillas, el porcentaje se debera tomar como:

IM =33(1.0 — 0.41D,) = 0%
Siendo D,: profundidad minima de la cubierta de tierra sobre la

estructura (m)

C.Fuerzas centrifugas: CE (Art. 3.6.3)
Se toman como el producto entre los pesos por eje del camién o

tandem de disefio y el factor C, dado por:

Siendo:

f = 1.0 para el estado de fatiga y 4/3 para otras combinaciones

V = velocidad de disefio de la carretera (m/s)

R = radio de curvatura del carril de circulacién (m)

g=9.81 m/s?

Las fuerzas centrifugas se aplican horizontalmente a una distancia
de 1.80 m sobre la calzada. Se deben emplear ademas los factores
de presencia multiple. No se aplica el incremento por carga
dinamica IM. Se desprecia la carga de carril (sobrecarga
distribuida).

D.Fuerza de frenado: BR (Art. 3.6.4)

Se asume el mayor valor de 25% de los pesos por eje del camién
o tandem de disefio 5% del camion o tandem de disefio mas la
carga de carril. La fuerza de frenado debe ubicarse en todos los
carriles de disefio que se consideren cargados y que transporten

trafico en la misma direccion.

E. Carga sobre veredas, barandas y sardineles

a) Sobrecargas en Veredas (Art. 3.6.1.6)
Se aplicara una carga peatonal de 366 kg/m2 en todas las aceras
de mas de 0.60m de ancho, y esta carga se considerara

simultaneamente con la sobrecarga vehicular de diseno, excepto
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cuando los vehiculos pueden subir sobre la vereda. Los puentes
para uso peatonal y para el trafico de bicicletas se disefian para
una carga viva de 420 kg/m? Sin embargo, debera evaluarse
también la posible circulacion de vehiculos de emergencia o
mantenimiento los cuales no se incrementan por efectos
dinamicos ni son combinados con la carga viva de disefo.
b) Fuerzas sobre Sardineles
Los sardineles deberan disefiarse para soportar una fuerza lateral
no menor que 760 kg por metro de sardinel, aplicada en el tope
del sardinel o a una elevacion de 0.25 m sobre el tablero si el
sardinel tuviera mayor altura.
c) Fuerzas sobre Barandas (Art. 13.2)
Se aplica el estado limite de evento extremo para el disefio. No es
necesario aplicar las cargas transversales y longitudinales
simultaneamente con las cargas verticales.
TL-1 Nivel de Ensayo Uno
Usado en zonas donde las velocidades permitidas son bajas y
para las calles locales de muy bajo volumen y baja velocidad.
TL-2 Nivel de Ensayo Dos
Usado en zonas de trabajo y la mayor parte de las calles locales
y colectoras en las cuales las condiciones del emplazamiento
son favorables; también donde se prevé un pequeno nimero de
vehiculos pesados y las velocidades permitidas son reducidas.
TL-3 Nivel de Ensayo Tres
Usado para un amplio rango de carreteras principales de alta
velocidad donde la presencia de vehiculos pesados es muy
reducida y las condiciones del emplazamiento son favorables.
TL-4 Nivel de Ensayo Cuatro
Usado para la mayoria de las aplicaciones en carreteras de alta
velocidad, autovias, autopistas y carreteras interestatales en las
cuales el trafico incluye camiones y vehiculos pesados.
TL-5 Nivel de Ensayo Cinco
Usado para las mismas aplicaciones que el TL-4 y también
cuando el trafico medio diario contiene una proporcion
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significativa de grandes camiones o cuando las condiciones
desfavorables del emplazamiento justifican un mayor nivel de
resistencia de las barandas.

TL-6 Nivel de Ensayo Seis

Usado cuando se anticipa la presencia de camiones tipo tanque
o cisterna u otros vehiculos similares de centro de gravedad
elevado, particularmente cuando este trafico se combina con

condiciones desfavorables del sitio de emplazamiento.

Figura 3: Fuerzas de disefio en una baranda metalica, ubicacién en altura'y
longitud de distribucion horizontal
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Tabla 17.

Fuerzas de diserio para las barreras para trafico vehicular

Niveles de ensayo para las barandas
Fuerzas de diseio

y tecnologia TL-1 TL-2 TL-3 TL-4 TL-5 TL-6

Transversal F,(N)  60.000 120.000 240.000 240.000 550.000 780.000

Longitudinal F;(N) 20.000 40.000 80.000 80.000 183.000 260.000

Vertical
20.000 20.000 20.00 80.000 355.000 355.000
descendente F,(N)
L,y L; (mm) 1220 1220 1220 1070 2440 2440
L, (mm) 5500 5500 5500 5500 12.200 12.200
H,(min) (mm) 460 510 610 810 1070 1420

Minima altura del
685 685 685 810 1070 2290
riel H (mm)

F. Fuerza de colision de un vehiculo: CT (Art. 3.6.5)

Los estribos y pilas de puentes ubicados a 9.0 m o0 menos del borde

de la calzada se deberan disefar para una fuerza estatica

equivalente de 272t, la cual se asume actua en una direccién de 0°

a 15° con el borde del pavimento en un plano horizontal, a una

altura de 1.5 m sobre el nivel del terreno.

No es necesario aplicar esta fuerza, en el caso de estructuras

protegidas por terraplenes o barreras antichoques.

G.Cargas hidraulicas: WA (Art. 3.7)

a) Presion Hidrostatica. - Incide perpendicularmente a la
superficie, y se calcula como el producto entre la altura de la
columna de agua sobre el punto considerado, la densidad del
agua y g (aceleracion de la gravedad).

b) Flotabilidad. - Fuerza de levantamiento tomada como la
sumatoria de las componentes verticales de las presiones
hidrostaticas. Actua sobre todos los componentes debajo del
nivel de agua.
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c) Presién de Flujo. - La presion de flujo de agua, actuando en la
direccion longitudinal de las subestructuras se tomara como:
p = 52.6CpV?

Donde:
p: presion del agua (kg/m?)
v: velocidad del agua para la inundacion de disefio (resistencia y
servicio) y para la inundacion de control (evento extremo), en m/s
Cp: coeficiente de arrastre para pilas

Tabla 18.

Coeficiente de arrastre

Tipo Cp

Pila con borde de ataque semicircular 0.7

Pila de extremo cuadrado 1.4

Arrastres acumulados contra la pila 14

Pila con borde de ataque en forma de cufia, angulo del borde de ataque < 90° 0.8

La fuerza de arrastre longitudinal sera el producto entre la presion
de flujo longitudinal y la proyeccion de la superficie expuesta a
dicha presion.

d) Carga Lateral. - La presion lateral uniformemente distribuida
gque actua sobre una subestructura debido a un caudal de agua
que fluye formando un angulo 0 respecto del eje longitudinal de
la pila sera:

p = 52.6C,V?

Donde:

p: presion lateral (kg/m?)

Cy: coeficiente de arrastre lateral
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Tabla 19.

Coeficiente de arrastre lateral

Angulo © C,
0° 0
5° 0.5
10° 0.7
20° 0.9
> 30° 1.0
e) Carga del Oleaje. - Se debera considerar si se anticipa que se

Donde:

f)

9)

H.

pueden desarrollar fuerzas de oleaje significativas.

Empuje hidrodinamico. - Presiones adicionales origina
Empuje hidrodinamico das por la masa del agua al ocurrir un
sismo podran estimarse con las férmulas de Westergard o
cualquier otro procedimiento equivalente.

Socavacion. - Se debera considerar en los estados limites de
resistencia y servicio. El nivel de cimentacién del puente debe
estar por lo menos 1.0m por debajo de la profundidad de

socavacion calculada.

Carga de viento: WL y WS (Art. 3.8)

WL = viento sobre la sobrecarga

WS= viento sobre la estructura

a)

Presién Horizontal del Viento. - La carga de viento se asume
esta uniformemente distribuida sobre el area expuesta al viento.
Para puentes a mas de 9.15m sobre el nivel del terreno o del

agua, la velocidad de viento de disefio se debera ajustar con:

V., = 2.5V (Ve)l (Z)
pz = 4.9V v, n 7

Vp: velocidad del viento de disefio a la altura de disefio Z (km/h)

V,: velocidad friccional (km/h)

Vy: velocidad del viento a 9.15 m sobre el nivel del terreno o agua de
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diseno (km/h). En ausencia de datos V,=V;=160 km/h
V5: velocidad basica del viento igual a 160 km/h a una altura de 9.15 m
Z,: longitud de friccion que trae el viento aguas arriba (m)

Z: altura de la estructura >9.15 m

Tabla 20.

Valoresde Vy y Z,

Condicion Terreno abierto Area suburbana Area urbana
Vo (km/h) 13.2 17.5 19.3
Zy (m) 0.07 1.00 2.50

b) Presion de Viento sobre las Estructuras: WS

Voz\* Vpz )2
Pp=Py|~——) =Py~
b8 ( Vg ) B (160
Donde:
Py presion del viento de disefio (kg/m?)

Py: presion basica del viento (kg/m?)

Tabla 21.

Presiones basicas Py correspondientes a Vy = 160 km/h

Componente de la Cargaa Cargaa
superestructura barlovento (kg/m2) sotavento (kg/m?)
Reticulados, columnas y
245 122
arcos
Vigas 245 No aplicable
Grandes superficies planas 195 No aplicable

La carga de viento total no se debera tomar menor que 445 kg/m en el
plano de un cordén a barlovento ni 223 kg/m en el plano de un corddn a
sotavento de un componente reticulado o en arco, ni se debera tomar

menor que 445 kg/m en componentes de vigas o vigas cajon.
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c) Cargas de las Superestructuras. - Si el viento no se considera
normal a la estructura, la presion basica del viento PB para
diferentes angulos de direccion del viento se puede tomar segun
la Tabla N° 22. El angulo de oblicuidad se debera medir a partir
de una perpendicular al eje longitudinal. Las presiones
transversal y longitudinal se deberan aplicar simultaneamente.

Tabla 22.

Py para diferentes angulos de ataque (Vg = 160 km/h)

) Reticulados, columnas y vigas Vigas
Angulo de
oblicuidad del Carga Carga
. o Carga lateral o Carga lateral o
viento (°) longitudinal longitudinal
(kg/m?) (kg/m?)
(kg/m?) (kg/m?)

0 365 0 245 0
15 342 60 215 30
30 317 137 200 60
45 230 200 160 78
60 117 245 83 93

Para los puentes viga y losa comunes que tienen longitud de
tramos individuales no mayores a 38m y una altura maxima de
9.15m sobre el nivel del terreno o agua, se pueden utilizar las
siguientes cargas de viento:

245 kg/m?, transversal

60 kg/m?, longitudinal

d) Fuerzas Aplicadas Directamente a la Subestructura.
Las fuerzas transversales y longitudinales a aplicar directamente
a la subestructura se deberan calcular en base a una presion
basica del viento supuesta de 195 Kg/m2. Para direcciones del

viento oblicuas respecto de la estructura, esta fuerza se debera
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Tabla 23.

resolver en componentes perpendiculares a las elevaciones

posterior y frontal de la subestructura.

e) Presion de Viento sobre los Vehiculos: WL

Si hay vehiculos presentes, la presién del viento de disefio se
aplicara tanto a la estructura como a los vehiculos. La presion del
viento sobre los vehiculos se debe representar como una fuerza
interrumpible y movil de 150 kg/m actuando normal a la calzada y
1.80m sobre la misma, y se debera transmitir a la estructura.

Si el viento sobre los vehiculos no es normal a la estructura, las
componentes de fuerza normal y paralela aplicadas a la

sobrecarga viva se pueden tomar como:

Componentes del viento sobre la sobrecarga viva

Angulo de oblicuidad

Componente Componente
respecto a lanormal a la
normal (kg/m) paralela (kg/m)
superficie (°)
0 150 0
15 130 18
30 122 36
45 98 48
60 50 57

Para los puentes viga y losa comunes que tienen longitud de
tramos individuales no mayores a 38m y una altura maxima de
9.15m sobre el nivel del terreno o agua, se pueden utilizar las
siguientes cargas de viento:

150 kg/m, transversal

60 kg/m, longitudinal

f) Presion Vertical del Viento

En el disefio de puentes y componentes estructurales que pueden
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ser sensibles al viento, se debe considerar una fuerza de viento
vertical ascendente de 100kg/m2 por el ancho del tablero,
incluyendo los parapetos y aceras, como una carga lineal
longitudinal. Se debe aplicar so6lo para los estados limites
Resistencia Ill y Servicio IV que no involucran viento actuando
sobre |la sobrecarga, y s6lo cuando la direccion del viento se toma
perpendicular al eje longitudinal del puente. Se aplicara en el
punto correspondiente a un cuarto del ancho del tablero a
barlovento juntamente con las cargas de viento horizontales

especificadas.

g) Inestabilidad Aeroelastica.
Todos los puentes y sus componentes estructurales, cuya relacion
longitud de tramo/ancho o profundidad sea superior a 30, se
deberan considerar sensibles al viento, y por lo tanto deberan

considerar en su diseio, solicitaciones aeroelasticas.

|. Efectos sismicos: EQ (Art. 3.10 AASHTO)
Las cargas sismicas se toman como solicitaciones horizontales
determinadas en base al coeficiente de respuesta elastica, Cs,,, ¥
al peso equivalente de la superestructura, ajustados por el factor
de modificacién de respuesta, R.
a) Procedimiento general
Se usaran los coeficientes de aceleracion del terreno maxima
PGA(0.0s) y los de periodos espectrales corto Sg(0.2s) y largo
Ss (1.0s) para 5% de amortiguamiento critico. Dichos valores se
determinan con los mapas de isoaceleracion obtenidos para un
suelo tipo roca B.
b) Clases de Sitio
Los sitios se clasifican segun la Tabla N° 24, de acuerdo a su
rigidez determinada por la velocidad de la onda de corte superior
a 100ft. La prueba de penetracion estandar (SPT), el numero de
golpes y la resistencia al corte de las muestras de suelo no
drenadas también pueden usarse para la clasificacion.
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Tabla 24.

Definicién Clase de Sitio

Clases
de sitio Tipo de suelo y perfil
A Roca dura con medida de velocidad de onda de corte, V5>5,000 ft/s
B Roca en 2,500 ft/s < Vs < 5,000 ft/s
Suelo muy denso y roca suelo 1,200 ft/s < Vs < 2,500 ft/s, o con cualquier
c N > 50 golpes/ft, 0 S,, > 2.0 ksf
Suelo rigido con 600 ft/s < V5 < 1,200 ft/s, o con cualquiera 15 < N < 50
P golpes/ft, 0 1.0 < §,, < 2.0 ksf
Perfil de suelo con Vs < 600 ft/s o con cualquiera N < 15 golpes/ft o S, <
E 1.0 ksf, o cualquier perfil con mas de 10 ft de arcilla blanda definida como
suelo con PI1>20,w>40%y S, <0.5 ksf
Suelos que requieren evaluaciones especificas de sitio, tales como:
Turbas o arcillas altamente organicas (H > 10 ft de turba o arcilla organica
F donde H = espesor del suelo)

Arcillas de alta plasticidad (H > 25 ft con Pl > 75)

Estratos de arcillas de buen espesor, blandas o semirrigidas (H > 120 ft)

Excepciones: cuando las propiedades del suelo no son conocidas con
suficiente detalle para determinar la clase de sitio, se emprendera una
investigacion de sitio suficiente para definir su clase. Las clases de sitio Q
o F no seran supuestas a no ser que la entidad determine la clase de sitio
E o F o estas sean establecidas por datos geotécnicos.

Donde:

Vs =Promedio de velocidad de onda de corte para perfiles de superiores
alos 100 ft

N = Promedio de la cantidad de golpes (golpes/ft) de la prueba SPT
(ASTM D1586) para perfiles de suelo superiores a 100 ft

Sy = Promedio de resistencia al corte no drenada en ksf (ASTM D2166 o

ASTM D28509

PI = Indice plastico (ASTM D2216)

w = Contenido de humedad (ASTM D2216)
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c) Factores de Sitio

Los factores de sitio F, 4,

F, y E, , seran usados en el periodo
cero y en el rango de periodos corto y largo. Estos factores se
determinan usando la clase de sitio dada en la Tabla N° 24, y los
valores de los coeficientes PGA, Sg y S; que se elaboren
mediante estudios para las distintas zonas del pais.

Tabla 25.

Valores de Factor de Sitio, F,,, en Periodo — Cero en el Espectro de
Aceleracion

Clase de Coeficiente aceleracion pico del terreno (PGA)'
sitio PGA<0.10 PGA=0.20 PGA=0.30 PGA=0.40 PGA>0.50
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1 1 1 1 1
Cc 1.2 1.2 1.1 1 1
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1
E 25 1.7 1.2 0.9 0.9
F2 * * * * *
NOTAS:

1. Usar linea recta de interpolacion para valores intermedios de PGA
2. Llevar a cabo investigaciones geotécnicas especificas del sitio y analisis
de respuesta dinamica de sitio, para todos los sitios en sitio clase F.
Tabla 26.

Valores de Factor de Sitio, F, , para rango de Periodo Corto en el Espectro de
Aceleracion

Clase de Coeficiente aceleracion espectral en periodo 0.2 sec (SS)’
sitio Ss <0.25 Ss =0.50 Ss =0.75 Ss =1.00 Ss >1.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Cc 1.2 1.2 1.1 1 1
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F2 * * * * *
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NOTAS:

1. Usar la interpolacion lineal para valores intermedios de Ss.

2. Llevar a cabo investigaciones geotécnicas especificas del sitio
y analisis de respuesta dinamica de sitio, para todos los sitios

en sitio clase F
Tabla 27.

Valores de Factor de Sitio, F,, , para rango de Periodo Largo en el Espectro
de Aceleracion

Clase de Coeficiente aceleracion espectral en periodo 0.1 sec (S1)’
sitio $1<0.25 $1=0.50 $1=0.75 $1=1.00 S$1>1.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Cc 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 24 2 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
F2 * * * * *
NOTAS:

1. Usar la interpolacion lineal para valores intermedios de S1
2. Llevar a cabo investigaciones geotécnicas especificas del sitio
y analisis de respuesta dinamica de sitio, para todos los sitios

en sitio clase F

d) Espectro de Respuesta de Disefio
El espectro de respuesta al 5% de disefio amortiguado se efectua
tal como se especifica en la Grafico N° 04. Este espectro se
calcula usando los picos mapeados de los coeficientes de
aceleracion del terreno y los coeficientes de aceleracidon espectral
escalados en los periodos cero, corto y largo de los factores de
sitio F

pga » Fa Y F,, respectivamente
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Elastic Seismic Coefficient, Csm

Period, T, (seconds)

Figura 4: Espectro de Respuesta de Disefio

e) Coeficiente de Respuesta Sismico Elastico
Para periodos menores o iguales a T, , el coeficiente sismico

elastico para el movimiento mth de vibracion, Cg,, Csm, sera:

T,
Csm = As + (Sps — As) ( m/TO)

Donde:

Ag = E,5,(PGA)

Sps = FaSs

PGA =

coeficiente de aceleracién pico del terreno sobre la roca (Sitio Calse B)

S =
coeficiente de aceleracion de respuesta espectral horizontal en 0.2 segundos de

periodo so bre roca (Sitio Clase B)

T,, = periodo de vibracion del modo mth (s)

T,, = periodo de referencia usado para definir la figura espectral

= 0.2Ts (s)

T,, = esquema del periodo en el cual los cambios de espectro de ser
independiente del periodopasa a ser transversalmente proporcional al periodo
= Sp1/Sps(s)
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Para periodos mayores o iguales a T, y menores o iguales a T, ,
el coeficiente de respuesta sismico elastico sera tomado como:

Csm = Sps

Para periodos mayores que T, el coeficiente de respuesta

sismico elastico sera tomado como:

Csm = (SDI/Tm)

Spr = FyS;
S
= coeficiente de aceleracion de respuesta espectral horizontal

enperiodo de 1.0 seg sobre roca (Sitio Clase B)

f) Categoria segun la importancia del puente
Puentes criticos: son puentes que deben permanecer abiertos
para el transito de todos los vehiculos luego del sismo de disefio
y poder ser usados por los vehiculos de emergencia o para fines
de seguridad y/o defensa inmediatamente
después de un sismo importante (periodo de recurrencia de 2500
anos).
Puentes esenciales: son aquellos que deberian como minimo
estar abiertos para el transito de vehiculos de emergencia o para
fines de seguridad y/o defensa inmediatamente después del
sismo de disefio (periodo de recurrencia de 1000 afios).

Otros puentes
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Tabla 28.

g) Zonas sismicas

Zonas sismicas

Aceleracion coeficiente, Sj, Zona sismica

Sp; <0.15 1

0.15 < S,, <0.30

0.30 < Sp, < 0.50

A WDN

0.50 < S,

h) Factores de modificacion de repuesta

Las solicitaciones sismicas de disefio para las subestructuras y
las uniones entre partes de estructuras listadas en la Tabla N° 29,
se determinaran dividiendo las solicitaciones obtenidas mediante
un analisis elastico por el correspondiente factor de modificacion
de respuesta R, especificado en las Tablas N° 29 y N° 30
respectivamente.

A modo de alternativa al uso de los factores R especificados en la
Tabla N° 30, para conexiones, las uniones monoliticas entre
elementos estructurales como por ejemplo las uniones columna-
zapata, pueden disefiarse para transmitir las maximas
solicitaciones que se pueden desarrollar por la rotulacion
inelastica de las columnas o los cabezales multi-columna que
conectan especificado en el Art. 3.10.9.4.3.

Si se utiliza un método de analisis inelastico de historia tiempo, el
factor de modificacion de respuesta R, se debera tomar igual a 1.0

para toda la subestructura y todas las uniones.
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Tabla 29.

Factores de Modificacion de Respuesta — Subestructuras

Categoria segun la

Subestructura importancia

Critica Esencial Otras

Pilar tipo muro — mayor dimension 1.5 1.5 2.0

Caballetes de pilotes de hormigén armado

1.5 2.0 3.0
e Solo pilotes verticales
1.5 1.5 2.0
e Con pilotes inclinados
Columnas simples 1.5 2.0 3.0
Caballetes de pilotes de acero o pilotes compuestos de
acero y hormigén 1.5 3.5 5.0
e Solo pilotes verticales 1.5 2.0 3.0
e Con pilotes inclinados
Caballetes multicolumna 1.5 3.5 5.0
Tabla 30.
Factores de Modificacion de Respuesta — Conexiones
Unién Todas las categorias
Superestructura — estribo 0.8
Juntas de expansion dentro de un 0.8

tramo de la superestructura
Columnas, pilares o caballetes de

pilotes — viga cabecera o 1.0
superestructura
Columnas o pilares — fundaciones 1.0

i) Aplicaciéon
Se debera asumir que las cargas sismicas actuan en cualquier
direccion lateral. Las solicitaciones sismicas elasticas se deben
combinar de la siguiente manera:
100% del valor absoluto en una de las direcciones ortogonales
combinado con 30% del valor absoluto en la segunda direccion
62



ortogonal.
100% del valor absoluto en la segunda direccién ortogonal
combinado con 30% del valor absoluto en la primera direccion

ortogonal.

J. Deformaciones superpuestas: TU, TG, SH, CR, SE, PS (Art.

3.12)

a) Temperatura uniforme (TU)
Se deben considerar las solicitaciones internas que la fluencia
lenta (creep) y la contraccion provocan en los componentes. Si es
conveniente se debe incluir el efecto de gradiente de temperatura.
Para calcular los efectos provocados por la deformacion de origen
térmico se debera usar la diferencia entre el limite inferior o
superior extendido y la temperatura basica supuesta de la
construccion en el disefo.
La temperatura de referencia basica sera la temperatura ambiente
promedio durante las 48 horas antes del vaciado del concreto o
antes de la colocacién de aquellos elementos que determinan la

hiperestaticidad de la estructura.

Tabla 31.

Rangos de Temperatura (°C)

Material Costa Sierra Selva
Concreto armado o 10°a40°C -10°a+35°C 10°ab50°C
presforzado
Acero 5°a50°C -20°a+50°C 10°a602°
C
Madera 10°a40°C -10°a+35°C 10°ab50°C

Fuente: Manual de puentes, MTC (2016)

b) Gradiente de Temperatura (TG)

En superestructuras de concreto o de acero con tablero de
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Tabla 32.

concreto, se supondra wun gradiente de temperatura,
adicionalmente a los cambios de temperatura especificados.

Las diferencias de temperatura T1 y T2 corresponderan a los
valores positivos dados en la Tabla, o a valores negativos

obtenidos multiplicando aquellos de la Tabla por —0.5.

Temperaturas que definen los Gradientes (°C)

Sin asfalto 5 cm asfalto 10 cm asfalto
Regién
T4 T2 T4 T2 T4 T2
Costa 40 15 35 15 30 15
Sierra 40 5 35 5 30 5
Selva 50 20 45 20 40 20

Fuente: Manual de puentes, MTC (2016)

c) Contraccién diferencial (SH)
Cuando corresponda deberan determinarse las deformaciones
por contraccion diferencial entre hormigones de diferentes edades
0 composiciones, y entre el hormigdn y el acero.

d) Fluencia lenta (CR)
Las deformaciones por fluencia lenta del hormigén (creep) y la
madera deben estar de acuerdo con las disposiciones de las
Secciones 5y 8. Al determinar las solicitaciones y deformaciones
provocadas por la fluencia lenta se debera considerar la
dependencia del tiempo y el cambio de las tensiones de
compresion.

e) Asentamiento (SE)
Se deberan considerar las solicitaciones provocadas por los
valores extremos de los asentamientos diferenciales que ocurren
en la subestructura.

f) Fuerzas secundarias de elementos postensados (PS)
La aplicaciéon de fuerzas de postensado sobre una estructura
continua produce reacciones en los apoyos y fuerzas internas
denominadas fuerzas secundarias, las cuales seran
consideradas:
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Empuje del suelo: EH, ES, LS, y DD (Art. 3.11)

EH: Empuje horizontal del suelo

ES: sobrecarga de suelo

LS: sobrecarga viva

DD: friccion negativa

Debida consideracion se tomara también por las siguientes
solicitaciones sobre la estructura de puente, en caso de
ocurrencia:

CARGAS DE HIELO: IC

FUERZAS FRICCIONALES: FR

COLISION DE EMBARCACIONES: CV

CARGAS EXPLOSIVAS: BL

2.3. Definicién de términos
2.3.1. Captaciones.

(Goicochea Flores & Reyes Gutiérrez, 2017), refieren que son
estructuras que permiten derivar el agua desde la fuente que alimenta el
sistema, la misma que puede ser una corriente natural, un embalse o un
depodsito de agua subterranea.

La captacion consta de la bocatoma, el canal de aduccion y el tanque

sedimentador o desarenador.

2.3.2. Compuertas.

Para (Goicochea Flores & Reyes Gutiérrez, 2017), son estructuras de
control hidraulico. Su objetivo es obstaculizar el libre flujo de agua para su
represamiento aguas arriba de la estructura y el aumento de la velocidad

aguas abajo.

2.3.3. Transiciones.

Las transiciones son estructuras que empalman tramos de canales
que tienen secciones transversales diferentes en forma o en dimensién. Por
ejemplo, un tramo de seccion rectangular con uno de seccién trapezoidal,
o un tramo de seccién rectangular de ancho b1 con otro rectangular de

ancho b2, etc.
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2.3.4. Tirante.

Altura de Agua en la seccion del canal.

2.3.5. Caudal

Cantidad de agua que circula por el canal en un determinado tiempo.

2.3.6. Toma lateral
Estructura para derivar agua que se entrega a un canal sub-lateral

para la irrigacion de terrenos de cultivo.

2.3.7. Toma parcelaria
Estructura para derivar agua a una parcela de terreno de cultivo

adyacente al canal.

2.3.8. Partidor

Estructura que divide o conduce el caudal hacia un canal sub-lateral.

2.3.9. Coloche
Estructura que sirve para que un canal pueda cruzar un desnivel

haciendo las veces de un puente.

2.3.10. Borde libre.
Es la distancia vertical entre el tirante del maximo caudal y la maxima

altura de la seccién del canal.

2.3.11. Alcantarilla.

(Goicochea Flores & Reyes Gutiérrez, 2017), la definen como
conductos que pueden ser de seccion circulares o de marco (cuadradas o
rectangulares) usualmente enterradas, utilizadas en desagues o en cruces
con carreteras, pueden fluir llenas o parcialmente llenas dependiendo de
ciertos factores tales como: diametro, longitud, rugosidad y principalmente

los niveles de agua, tanto a la entada como a la salida.

2.3.12.  Cantera.
Depdsito natural de material para ser utilizada en la construccion,
rehabilitacién, mejoramiento y/o mantenimiento de las carreteras.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA Y MATERIAL DE ESTUDIO
3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. De acuerdo con el fin que se persigue.
Es del tipo de investigacion aplicada porque, segun (Murillo, 2008),
busca conocer, determinar a través del conocimiento cientifico e ingenieril
la aplicacion inmediata para solucionar un problema que en este caso es el

deficiente servicio de agua para riego.

3.1.2. De acuerdo con los tipos de datos analizados:

Es del tipo cuantitativo, como lo define (Baptista Lucio, Fernandez
Collado, & Hernandez Sampieri, 2008), ya que los estudios que utilizan este
enfoque confian en la medicidon numérica, el conteo, y en uso de estadistica

para establecer indicadores exactos.

3.2. Poblaciéony Muestra
Es la comisién de Usuarios de Lambayeque, especificamente los
agricultores pertenecientes al centro Poblado Yéncala Ledn, son 136

usuarios que se beneficiaran, irrigando 337.34 has.

3.3. Material de estudio
3.3.1.1. Instrumentos y equipos utilizados para estudios basicos
A. Estudios topograficos

Estacion total
Miras
Prisma
Jalones
Estacas

Wincha de 50 metros

B. Estudio de mecanica de suelos
Taras
Balanza
Copa Casagrande

Ranurador
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Juego de tamices
Agitador mecanico

Estufa, entre otros

C. Meteorologia

La estacion meteorolégica de Lambayeque

D. Software
HCANALES
AUTOCAD
AUTOCAD CIVIL 3D
S10
MS PROYECT

3.3.1.2. Formatos o fichas de diagndstico, guias o manuales
Validados por la Autoridad Nacional del Agua (ANA). Los cuales
permiten conocer y evaluar los factores que generan problemas

hidraulicos de la infraestructura de riego.

3.4. Método y técnicas para recoleccion de datos

3.4.1. Método.

El método usado es de una sola casilla. La informacion obtenida de
campo de manera directa e indirecta, fue procesada en gabinete y para
obtener un analisis cualitativo y cuantitativo, dadas las caracteristicas
geomeétricas e hidraulicas de la infraestructura hidraulica incluyendo sus
obras de arte.

Para el disefio del canal de riego y sus obras de arte se consideraron
los criterios técnicos, recomendaciones y parametros de diseio dadas por
la Autoridad Nacional del Agua, y uso de bibliografia especializada en
disefio de obras hidraulicas. Para el calculo y procesamiento de la
informacién se utilizaron hojas de calculo y software de dibujo, topografia
que permitieron obtener planos de disefio del canal y obras de arte.
También se uso software para costos y presupuestos.
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3.4.2. Técnicas para la recoleccion de datos.
3.4.2.1. Obtencién de informacion directa

La investigacion se desarroll6 utilizando la observacion directa, lo
que en palabras de (Baptista Lucio, Fernandez Collado, & Hernandez
Sampieri, 2008), consiste en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos o conducta manifiesta”.

Esta técnica se da a través de recoleccion de datos donde se
percibié los hechos, fendmenos y situaciones que presento la
infraestructura de riego.
3.4.2.2. Obtencién de informacioén indirecta

Ademas, se obtuvo informacién indirectamente, utilizando equipos
topograficos para obtener caracteristicas de terreno como altitud,
coordenadas y ubicacion de obras de arte. Informacién meteorolégica y
ademas se obtuvo muestras de suelo.

Para esto se us6 Formatos o fichas de diagnéstico, guias o
manuales validados por la ANA y el especialista en el area. Los cuales
permitieron conocer y evaluar los factores que generan problemas

hidraulicos de la infraestructura de riego.

3.4.3. Técnicas para el analisis de datos.

La informacién obtenida de campo de manera directa e indirecta fue
procesada en gabinete para su analisis cualitativo y cuantitativo, dadas las
caracteristicas geométricas e hidraulicas de la infraestructura, incluyendo
sus obras de arte. Para el disefio del canal de riego y obras de arte se
consideraron los criterios técnicos. Recomendaciones y para metros de
disefio dadas por la ANA, y uso de bibliografia en disefio de obras

hidraulicas.
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CAPITULO IV: ESTUDIOS BASICOS
4.1. Levantamiento topografico

El principal objetivo es obtener planos topograficos veraces y fidedignos,
mientras que el objetivo secundario es obtener Bench Marks o puntos de
control en cantidad suficiente a fin de poder verificar las cotas, lo cual es una
técnica utilizada para medir el rendimiento de un sistema o componente del
mismo.

En efecto, se requiere una cantidad suficiente de puntos de control
vertical e igualmente puntos de control horizontal para los casos de
verificacion, supervision, replanteo del Proyecto y control topografico durante
la Construccion.

En la zona donde se realizé el levantamiento topografico, se ubicé
puntos de control horizontal con coordenadas UTM, también se ubicaron
puntos de control vertical como son los BMs (m.s.n.m).

Obtener los datos que permitan establecer los gradientes hidraulicos del
eje del canal, secciones transversales para el calculo de las planillas de
movimiento de tierras y la respectiva digitalizacion de planos, siendo el
seccionamiento del canal a cada 5 ml. y la presentacion de los planos de
planta y perfil, secciones, seccidn tipica de canal y obras de arte tipicas a

escala adecuadas a fin de que sean presentada en formato A3, A2, A1 y AO.

4.1.1. Metodologia del trabajo.
4.1.1.1. Aspectos generales
El Levantamiento topografico se desarrolla dentro del marco del
trabajo topografia al detalle.
Los trabajos de control terrestre se llevaron a cabo desarrollando
actividades siguientes:
Recopilacion de informacion.
Reconocimiento y foto identificacion de puntos de control
terrestre.
Monumentacion de los puntos de control.

Lectura de puntos de control terrestre.
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4.1.1.2. Personal
En el presente proyecto se trabajé con el siguiente personal:
01 Topdgrafo de Levantamiento.
03 prismeros.
01 Ayudante para trabajo con wincha.

01 Personal de seguridad

4.1.1.3. Equipos
En el presente proyecto se trabajé con los siguientes equipos:
01 Estacion Total
01 Tripode de Aluminio.
03 prismas.
GPS

4.1.1.4. Materiales
Pinturas esmalte.
Wincha de 50.0 m.
Brochas.
Pinceles.
Combas

Estacas

4.1.2. Definicion de levantamiento topografico.

El levantamiento topografico se refiere al establecimiento de puntos
de control horizontal y vertical. En efecto, se requiere por una parte una
cantidad suficiente de puntos de control vertical e igualmente suficientes
puntos de control horizontal para los casos de verificacion y replanteo en el
desarrollo del proyecto y posterior construccion.

Los trabajos topograficos efectuados consistieron en el levantamiento
en planta del trazo del canal a revestir, perfil longitudinal, secciones
transversales y ubicacion de las obras de arte que forman parte del canal
proyectado En el proyecto los puntos de BM se encuentran ubicados
estratégicamente fuera del area de trabajo, esto para no ser dafiados por

el personal ni la maquinaria durante la ejecucion de la obra.
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4.2. Estudio de mecanica de suelos

4.2.1. Fase De Campo.

Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencion de la
informacién necesaria para la determinacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, mediante un programa de exploracion directa,
habiéndose ejecutado la excavacion del canal y obras de arte. Las calicatas
fueron efectuadas para El perfil del canal, las cuales estaban ubicadas a
una distancia de 500 metros una de otra a lo largo del mismo y con una
profundidad promedio de 2.00 m.

En esta fase se han tomado muestras alteradas en cada calicata, con
la finalidad de determinar las caracteristicas del suelo, de acuerdo a las
técnicas de muestreo (ASTM D 420).

4.2.2. Fase De Laboratorio

Los ensayos de laboratorio se han realizado con la finalidad de
obtener los parametros necesarios que determinen las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo. Para el efecto se han ejecutado los siguientes
ensayos, bajo las Normas de la American SocietyForTest and Materials
(A.S.T.M.):

Ensayos Standard

Analisis granulométrico ................cc....... ASTM - D 422
Limite Liquido ......ccviiiiiiiiiees ASTM —D 4318
Limite PIAStICO .......cooeiiiiiiiiiiiiie ASTM - D 4318
Contenido de Humedad...............cc......... ASTM - D 2216
Corte Directo  ...coooviiiiiiie, ASTM - D3080

Ensayos Especiales

Sales Solubles Totales .................... ASTM - D1889
Porcentaje de Sulfatos ...................... ASTM - D516
Porcentaje de Cloruros ..................... ASTM - D512
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4.2.2.1. Descripciéon de Ensayos de Laboratorio
A. Contenido de humedad: NTP 339.127 (ASTM D2216)

Definiciéon
Se determina con ensayos de laboratorio con una relacion directa
con el peso seco del suelo y expresado en porcentaje.
La condicién de suelo seco se consigue colocando éste en una
estufa durante 24 horas a temperatura de 110°C, aunque hay
suelos que necesitan mas horas para secarse, por lo que es
preferible secar las muestras hasta que no registre variacion en
Su peso.
Equipo
Balanza Eléctrica con aproximacion a 0,01 gramos.
Estufa con temperaturas 110°C
Capsulas de metal.
Procedimiento
En campo, se obtuvieron muestras individuales en bolsas
herméticas bien selladas de aproximadamente 80 gramos, con el
objeto de preservar la humedad natural del suelo.
Luego en Laboratorio, se colocan la muestra humeda en una
capsula metalica, pesada con anterioridad (Wcap), para luego ser
pesada (Wcap + Suelo Himedo).
Se coloca en la estufa, destapando la capsula durante 24 horas a
temperatura de 110°C.
Se extrae la capsula de la estufa y se pesa (Wcap + Suelo Seco).
El valor del contenido de humedad sera:

(M/cap + Sh) - (M/cap + SS)
(VVcap + SS) - VVcap

Contenido de humedad = * 100
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B. Determinaciéon de los limites de consistencia o limites de
Atterberg
Definicion
Por consistencia se entiende al grado de cohesion de las
particulas de un suelo y su resistencia a aquellas fuerzas
exteriores que tienden a deformar o destruir su estructura.
Los limites de consistencia de un suelo, estan representados por
contenidos de humedad. Los principales se conocen con los
nombres de Limite Liquido, Limite Plastico y Limite de
Contraccion.
Para determinar el Limite Liquido: Se amasa el suelo con una
cantidad arbitraria de agua y se coloca en la cuchara de la Copa
de Casagrande y gira en torno a un eje fijo unido a la base que
la copa caiga periédicamente golpeandose contra la base. La
altura de caida de la copa por especificacion es de  1cm,
medido verticalmente desde el punto de la copa que toca la base
a caer, hasta la base misma, estando la copa en su punto mas
alto. La copa es esférica, con un radio interior de 54 mm, espesor
2 mmy peso 200 gramos.
Se abre un surco con un ranurador y se comienza a dar vueltas
ala manivela, con lo cual por medio de una excéntrica se levanta
la cuchara y se deja caer desde la altura de 1cm. Se prosigue
hasta que las dos paredes del surco se unan en una longitud de
12 mm. Si esto ocurre después de dar exactamente 25 vueltas a
la manivela, el suelo tiene un contenido de humedad de Limite
Liquido.
Sin embargo, lo correcto no sera esto, hay que construir un
diagrama en el que se tomen en el eje de abscisas el logaritmo
del numero de golpes, y en el eje de coordenadas el contenido
de humedad del suelo a escala natural.
De hecho, el limite liquido se determina conociendo 3 ¢ 4
contenidos de agua diferentes, con los correspondientes
numeros de golpes y trazando la curva Contenido de Humedad
vs Numero de golpes. La ordenada de esta CURVADE FLUIDEZ
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correspondiente a la abscisa de 25 golpes, es el contenido de
humedad correspondiente al limite liquido.
ATTERBERG CASAGRANDE, encontré experimentalmente que
usando papel semilogaritmico (con los contenidos de humedad
en escala aritmética y el numero de golpes en escala
logaritmica), esta curva es una RECTA CERCA DEL LIMITE
LiQUIDO.
La ecuacion de la Curva de Fluidez es:

W = FylogN + C
Donde:
W: Contenido de Humedad como porcentaje del peso seco.
Fw: indice de Fluidez, pendiente de la Curva de Fluidez, igual a
la variacién del contenido de humedad correspondiente a un
ciclo de la escala logaritmica.
N: Numero de golpes; si N es menor de 10, aproximese a medio
golpe. Por ejemplo, si en el 6° golpe se cerro la ranura 0,63cm
(1/4”)y en el 7° se cerrd 1,9cm (3/4”), reportese 6,5 golpes.
C: Constante que representa la ordenada de la abscisa de 1

golpe; se calcula prolongando el trazo de la Curva de Fluidez.

C.Para determinar el Limite Plastico

Se hace rodar una pequefa porcién de suelo humedo entre la
mano y un papel de filtro duro o un vidrio esmerilado, se moldean
asi rollitos de unos tres milimetros (1/8”) de diametro, la muestra de
suelo va perdiendo agua y llega un momento en que no puede
moldearse porque el suelo se agrieta o desmorona. En este
momento el contenido de humedad de los rollitos es el Limite
Plastico.

Para determinar el Limite de Contraccién es necesario encontrar el
Contenido de Humedad en el cual cesa la contraccion de una masa
de suelo aun cuando continue en proceso de evaporacion del agua.
Un suelo muy humedo al secarse se contrae, en el proceso de
desecacion la disminucion de volumen sigue una ley en funcién de

la pérdida de la humedad.
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Equipo:

Base de triplay
Espatula

Tamiz N°40
Mortero

Agua

Capsulas metalicas
Estufa

Balanza electrénica

D. Determinaciéon del limite liquido (LL): NTP 339.129 (ASTM
D4318)

En campo, se extraen muestras individuales de cada estrato, en
forma alterada.

En laboratorio, se pulveriza la muestra por medio de un mortero
estando ésta en condicion de seca al aire, para luego tamizarla a
través de la malla N° 40 (0,425 mm.) hasta completar 250 gr de
material pasante. Se debe asegurarmediante el uso del mortero, la
destruccién de todos los grumos, ya que una de las principales
fuentes de error del ensayo consiste en fallar en la obtencién de
una muestra realmente representativa, al permitir que muchos finos
se queden retenidos en los grumos en la malla N° 40.

Colocar los 250 gr. de suelo en un recipiente de porcelana, afadir
una pequena cantidad de agua y mezclar cuidadosamente con la
espatula hasta lograr en el suelo un color uniforme.

Verificar que en la Copa de Casagrande la altura de caida de 1cm,
para luego colocar la muestra humedecida en la copa; se procede
a efectuar, con el uso del ranurador, una ranura trapecial de 2 mm
en el fondo, 11 mm. en la parte superficial y 8 mm. de altura.
Enseguida, se gira la manivela a razén de dos por segundo, hasta
lograr que se cierre la ranura de 30 a 33 golpes aproximadamente.
Se puede ejecutar dos veces consecutivas para mejor precision.
Logrado lo anterior, se extrae una cantidad de 10 gr. como minimo

de la muestra alrededor de donde “cerrd” la ranura; se coloca en
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una capsula metalica y se calcula su contenido de humedad tal
como lo sefalado anteriormente.

Se agrega otra pequena cantidad de agua con la bombilla a la
muestra que se retira de la copa, se mezcla cuidadosamente hasta
lograr que la ranura cierre 1/2” (1,27cm) entre 23 y 26 golpes. Se
repiten los pasos se busca que la ranura “cierre” entre 18 a 21
golpes.

Se dibuja en papel semilogaritmico los tres puntos hallados, y por
interseccién de la abscisa (25 golpes), se muestra su contenido de

humedad correspondiente que sera el Limite Liquido buscado.

E. Determinacién del limite plastico (LP): NTP 339.129 (ASTM
D4318)
En campo, se extraen muestras individuales alteradas en cada
estrato.
En laboratorio, se toman 20 a 30 gr. de suelo que se habia
preparado con anterioridad durante la ejecucion de la muestra para
Limite Liquido, y se divide en varios pedazos o porciones
pequenas.
Se enrolla el suelo con la mano extendida sobre una base de triplay
apoyada en una superficie lisa, con presién suficiente para
moldearlo en forma de rollitos uniformes con movimientos hacia
adelante y hacia atras hasta llegar a 3 mm. Se debe romper en
pequenos pedazos y con ellos moldear nuevamente una masa
que a su vez vuelvan a enrollarse. El proceso de hacer masas de
sueloy enrollarlas debe continuarse alternativamente hasta cuando
los rollitos de suelos se rompan bajo la presion de enrollamiento, y
no permita que se enrolle adicionalmente.
Una vez logrado lo anterior, se procede a tomar dos muestras de
mas de 10 gr. para obtencion de su contenido de humedad; luego
el Limite Plastico sera el promedio de ambos valores.
Cuando no se puede terminar el limite plastico de un suelo, se dice
que es no plastico (N.P) y en este caso el indice de plasticidad es
igual a cero.
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Tabla 33.

F. Determinacién del indice de plasticidad (IP)

Se define la diferencia numérica entre el limite liquido y el limite

plastico.

IP =LL —LP

Caracteristicas del suelo segun su plasticidad

IP Plasticidad Tipo de suelo Cohesividad
0 No plastico Arena No cohesivo
Parcialmente
<7 Baja plasticidad Limos _
cohesivo
Arcilla limosa o
7 hasta 17 Plasticidad media Cohesivo
limo arcillosa
Altamente
> 17 _ Arcilla Cohesivo
plastico

G. Analisis granulométrico por tamizado: NTP 339.128 (ASTM
D422)

Definicion

Se denomina Analisis Granulométrico de un suelo a la divisidon
del mismo en diferentes fracciones seleccionadas por el tamano
de sus particulas componentes.

Las particulas de cada fraccion se caracterizan porque su
tamafio se encuentra comprendido entre un valor maximo y un
valor minimo en forma correlativa para las distintas fracciones,
de tal modo que el maximo de una fraccion es el minimo de lo
que le sigue correlativamente.

Bajo el titulo de Analisis Mecanico quedan comprendidos todos
los métodos para la separacion de un suelo en diferentes
fracciones, segun sus tamanos.

De tales métodos, existen dos que merecen atencion especial:
El Andlisis Granulométrico por Tamizado y el Analisis de una
Suspensién del Suelo con Hidrometro (Densimetro). El primero
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sera empleado para el analisis de las muestras, consiste en
obtener las fracciones correspondientes a los tamafios mayores
del suelo; generalmente se llega asi hasta el tamarfo
correspondiente a la malla N° 200 (0,074 mm). La muestra de
suelo se hace pasar sucesivamente a través de un juego de
tamices de aberturas descendentes hasta la malla N° 200; los
retenidos en cada malla se pesan y el porcentaje  que
representan con respecto al peso total de la muestra se suma a
los porcentajes retenidos en todas las mallas de mayor tamafio,
el complemento a 100% de esa cantidad del porcentaje de suelo
que es menor que el tamano representado por la malla en
cuestion. Asi, puede obtenerse un punto de la curva acumulativa
correspondiente a cada abertura. El método de Analisis por
Tamizado puede efectuarse directamente en suelos que
contengan poco o nada de finos, como una arena limpia o un
suelo en que las particulas finas se pueden separar sin dificultad
de las particulas mas gruesas. Los suelos secos tienen poca
resistencia y pueden triturarse faciimente entre los dedos, éstos
caeran por lo general en la ultima categoria. Si la caracteristica
de los finos es tal que dicho material se adhiera a las particulas
mas gruesas y no se separe por el tamizado seco, la muestra se
somete a un pre-lavado y se separa el material fino. EI material
retenido en la malla N° 200 durante el proceso de lavado, se
seca y se somete al tamizado.
El otro método mecanico, que hace uso del Hidrémetro (o
densimetro), se basa en el hecho de que la velocidad de
sedimentacion de particulas en un liquido, es funcidon de su
tamano.
Los resultados del método del TAMIZADO, suelen dibujarse en
porcentajes como ordenadas (escala aritmética) y tamafo de las
particulas como abscisas en escala logaritmica. La forma de la
curva da inmediata idea de la distribucion granulométrica del
suelo; un suelo constituido por particulas de un solo tamafno
estara representado por una linea vertical (pues el 100% de sus
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particulas, en peso, es de menor tamano que cualquiera mayor
que el suelo posea; una curva muy tendida indica gran variedad
de tamanos (suelo bien graduado). Por ello, como una media
simple de la uniformidad de un suelo, ALLEN HAZEN propuso el

Coeficiente de Uniformidad (Cu).
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Clasificacion Arena Limo Arcilla

1.T. M, Gruesa Media Fina Grueso Medio Fino Gruesa Media Fina
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Figura 5: Curva granulométrica de un suelo
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Donde:
D60: Tamario tal, que el 60% en peso del suelo, sea igual o
menor.
D10: Llamado por Hazen Diametro Efectivo; es el tamafio tal,

que sea igual o mayor que el 10% en peso del suelo.

En realidad, es un coeficiente de No Uniformidad, pues su valor
numérico decrece cuando la uniformidad aumenta. Los suelos
con Cu < 3 se consideran muy uniformes; aun cuando las arenas
naturales muy uniformes, rara vez presentan Cu < 2. Como dato
complementario, necesario para definir la graduacion, se define

el coeficiente de curvatura del suelo (Cc), con la expresion:

C. = (D30)?
¢ Do * D1g

Donde:

D30 se define analogamente a D10 y a D60 anteriores. Esta
relacion tiene un valor entre 1 y 3 en suelos bien graduados, con
amplio margen de tamanos de particulas y cantidades

apreciables de cada tamafo intermedio.

Equipo
Juego de Tamices de 37, 2”, 1 V%", 17, 3/4”, 17, 3/8”, N° 04, 10, 20,
40, 50, 100 y 200, ademas de un platillo.
Estufa a temperatura 110 + 5°C.

Balanza eléctrica.

Procedimiento
En campo, se extraen muestras individuales inalteradas de cada
estrato.

En laboratorio, se efectua el lavado para desprender el material
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fino del grueso, se coloca a la estufa para su secado a 110 C°
durante 24 horas. La cantidad de muestra a tomar esta en
funcion del tipo de material, en nuestro caso por ser material fino
se toma 500gr.

Efectuado el secado, se procede a tamizar la muestra retenida
en la malla N° 200, previamente pesada, los tamices se ordenan
de mayor a menor, de arriba hacia abajo colocando el platillo en
la parte interior. Se procede a efectuar el tamizado manual por
espacio de 10 minutos alternando la forma de agitacién, de modo
que los granos sean impulsados continuamente a pasar a traves
de las mallas. No es aconsejable mantener un ritmo uniforme
durante la agitacion.

Se pesa el material retenido en cada malla y se suman estos
valores. La variacion con el peso obtenido no debe ser mayor
que el 2% para considerarse un ensayo satisfactorio.

Se procede a dibujar la Curva Granulométrica y obtener los

parametros antes mencionados.

H. Corte directo NTP 339.171 (ASTM D3080)

Objetivo
Determinar la Cohesién y el Angulo de Rozamiento Interno, que
permitan establecer la resistencia al corte de los suelos
ensayados.

Equipo necesario
Maquina de corte directo, capaz de sujetar la probeta entre dos
piedras porosas, medir las cargas normales, medir cambios de
espesor, medir desplazamientos y permitir el drenaje a traveés de
las piedras porosas.
Cajas de corte, normalmente son cuadradas de 10 o 6 cm. de
lado, o bien cilindricas de 6, 10 6 16 cm. de diametro, con sus
respectivas piedras porosas.
Dos balanzas, una de 0,1 gr. de precision; la otra de 0,01 gr.
Horno de secado con circulacién de aire y temperatura regulable
capaz de mantenerse en 110°+5°C.-Camarahumeda.
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Herramientas y accesorios. Equipo para compactar las probetas
remoldeadas, diales de deformacién, agua destilada, espatulas,
cuchillas enrasador, cronometro, regla metalica, recipientes para
determinar humedad, grasa.
Procedimiento
Método para suelos cohesivos:
Se pesa una muestra de arena (seca o de humedad conocida)
suficiente para hacer tres ensayos a la misma densidad. Se
ensambla la caja de corte, se obtiene la seccidn de la muestra 'y
se coloca la arena en la caja junto al piston de carga y la piedra
porosa.
Se aplica la carga vertical (Pv) y se coloca el dial para determinar
el desplazamiento vertical (se debe incluir el peso del piston de
cargay la mitad superior de la caja de corte en el peso P v ). En
ensayos consolidados se comienza cuando el asentamiento se
ha detenido; en suelos no cohesivos esto puede hacerse a partir
de la aplicacion de Pv.
Se separa la caja de corte, se fija el bloque de carga y se ajusta
el deformimetro para medir el desplazamiento cortante (en
ensayos saturados se debe saturar la muestra el tiempo
necesario). Luego se comienza a aplicar la carga horizontal
midiendo desde los deformimetros de carga, de cambio de
volumen y de desplazamiento cortante. Si el ensayo es del tipo
deformacion controlada se toman esas lecturas a
desplazamientos horizontales de 5, 10 y cada 10 o 20 unidades.
La tasa de deformacion unitaria debe ser del orden de 0,5 a no
mas de 2 mm/min. y debera ser tal que la muestra falle entre 3 y
5 minutos. Se repite el procedimiento por lo menos en dos
muestras utilizando un valor distinto de carga vertical (se sugiere
doblar la carga).
Método para suelos cohesivos:
Se moldean 3 o 4 probetas de una muestra de suelo inalterada,
utilizando un anillo cortante para controlar el tamafo. Se
ensambla la caja de corte, se saturan las piedras porosas y se
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mide la caja para calcular el area de la muestra.

Se colocan la muestra en la caja de corte, las piedras porosas y
el piston de carga sobre el suelo, la carga normal P v y se ajusta
el deformimetro vertical.

Para un ensayo consolidado es necesario controlar el
deformimetro vertical igual que en el ensayo de consolidacion
para determinar cuando la consolidacion haya terminado. Luego,
se separan las mitades de las cajas de corte dejando una
pequeia separacidbn y se empalma la cabeza de carga,
asegurando que la carga normal refleje la fuerza normal mas el
peso del bloque de carga y la mitad superior de la caja de corte.
Se acopla el deformimetro de deformacion cortante y se fija en
cero tanto el deformimetro horizontal como vertical (en ensayos
saturados se llena la cajacon aguay se espera la saturacion
de la muestra).

Aplicar la carga de corte tomando lecturas del deformimetro de
carga, de desplazamientos de corte y verticales (cambios de
volumen). En ensayos de deformacién controlada, las lecturas
se toman a desplazamientos horizontales de 5, 10 y cada 10 o
20 unidades. La tasa de deformacion unitaria debe ser la
misma que en el caso anterior (no mas de 2 mm/min.) y tal que
falle entre 5 a 10 minutos, a menos que el ensayo sea
consolidado drenado.

La velocidad de deformacion para este ultimo, deberia ser tal
que el tiempo para que ocurra la falla (t f) sea: t f =50*t 5 0, donde
t 5 0 es el tiempo necesario para que ocurra el 50% de la
consolidaciéon bajo la carga normal Pv. Al finalizar el ensayo, se
remueve el suelo y se toman muestras para determinar el
contenido de humedad.

El procedimiento se repetira para las muestras adicionales.
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I. Contenido de sales solubles totales en suelos y agua

subterranea: NTP 339.152 (ASTM-D1889)
Definicion
La presencia de sal en un suelo tiene efecto perjudicial cuando
entra en contacto con el concreto armado, de alli la importancia
que tiene que tiene la determinacion del porcentaje de sal, que
se obtiene en funcién de un volumen de agua destilada igual en
peso al de la muestra a ensayar.
Se tiene como recomendacion practica que porcentaje de
presencia de sal mayores a 0.30% requieren de ensayos
quimicos para la determinacion de la naturaleza de las sales
incluidas en un suelo y, por ende, tienen efecto de mayor
consideracion que se minimizan usando un adecuado tipo de
cemento.
Equipo
Recipientes plasticos
Jeringa
Tapas de vidrio
Balanza mecanica de aproximacion al 0,10gr.
Capsulas metélicas
Estufa
Destilador
Procedimiento
En campo, se extraen muestras individuales alteradas de cada
estrato.
En laboratorio, se obtienen las muestras secas al aire,
tomandose 500gr de cada una de ellas.
Se pesa 500gr de agua destilada y se le agrega a cada una de
las muestras depositadas en los recipientes plasticos. Se
mantiene en reposo durante 72 horas, tapando los recipientes
con vidrio para evitar la evaporacion.
Pasadas las 72 horas, se extrae el agua con una jeringa
(evitando succionar los finos); se coloca en capsulas metalicas
previamente pesadas (WCAP), para una vez llenas éstas,

86



pesarlas (WCAP+SUELO+SAL). Finalmente colocarlas en la
estufa con la finalidad de que se evapore el agua.

Se pesa nuevamente la capsula que soélo debera contener la sal
(WCAP+SAL).

El porcentaje de sal sera:

Wcap+sal - VVcap

%SAL = * 100

Wcap +suelo+sal — Wcap+sal

Sales agresivas al concreto

La presencia de sales solubles, cloruros y sulfatos, cuando se
encuentran en concentraciones en los suelos, en los que van a
descansar las estructuras de concreto, estos se ven atacados
por estos agentes que penetran por la porosidad del concreto,
haciéndolo susceptible de colapsar por inmersion al disolverse
las ligas quimicas por la via humeda con que ha penetrado
haciendo fragil y expansiva, envejeciéndolo prematuramente.
En la zona estudiada de cada calicata (Talud y Fondo del Canal)
se han tomado muestras para su analisis de descarte de
porcentaje de sales de acuerdo a las Normas NTP 339 088 y
comparadas con los valores especificados en el cuadro del ACI-
318.

J. Resultados de estudio de mecanica de suelos

Segun los estudios realizados de mecanica de suelos realizados
por servicios de exploracion geotécnica, asfalto y ensayos e
materiales, que de acuerdo a los perfiles estratigraficos de los
suelos en los cuales se va a colocar la estructura del revestimiento
del canal y obras de arte se encuentran conformados por: arenas
limosas arcillosas (SM-SC), arenas limosas (SM), arcillas de
mediana plasticidad (CL) y arenas mal graduadas (SW — SM).

En el area elegida para la ubicacion de las obras de arte, no se
presentan manifestaciones actuales de movimiento de masas,
fallas o fracturas que podrian comprometer la estabilidad de la

estructura proyectada.
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Se ha encontrado napa freatica en 9 calicatas, a una profundidad
de 1.70, 1.80, 2.80, 2.70, 2.20, 2.50, 1.90, 1.50, 1,90 m; referido
al nivel de camino de vigilancia.

El grado de expansion en el area en estudio es medio, con un

porcentaje de expansion mayor al 20%.

4.3. Estudio hidrolégico de la fuente

Las disponibilidades hidricas del Valle Chancay—-Lambayeque Io
constituyen los escurrimientos hidricos, que aporta la cuenca Chancay-
Lambayeque, cuya area total es de 5,309 km2, y que discurren hacia un
receptor comun: rio Chancay- Lambayeque. Estas disponibilidades es el
resultado de las precipitaciones estacionales que ocurren en la cuenca alta.

Las principales fuentes de recursos hidricos con que se cuenta para
satisfacer las demandas agricolas en el Valle Chancay-Lambayeque son los
aportes del rio Chancay y la derivacion de los rios Chotano y Conchano,
regulados en el reservorio Tinajones.

La cuenca de rio Chancay-Lambayeque se ubica en el Norte del Peru.
Comprende dos partes claramente definidas el Valle (costa) en la Region
Lambayeque y la sierra en la Regién Cajamarca. Su afluente principal es el
Rio Chancay perteneciente a la vertiente del Pacifico, de régimen irregular,
que tiene una longitud de 170 km.

Geograficamente, se encuentra entre los paralelos 6° 20’ y 6° 56’ de
Latitud Sur, y entre el meridiano 78° 38" y 80° 00’ de Longitud Oeste.
Politicamente su territorio corresponde a los departamentos de Lambayeque
y Cajamarca.

La cuenca de gestion tiene una extension de 5, 702 km2, de los cuales,
5, 309 km2 corresponden a la cuenca propia y 391 km2 corresponden a la
cuenca del rio Chotano y 2 km2 a la cuenca del rio Conchano. Se divide en el
Sub distrito de Riego Regulado que se extiende desde la Bocatoma Raca
Rumi hasta el limite con el Océano Pacifico y el Sub distrito de Riego No
Regulado, desde la Bocatoma Raca Rumi hacia aguas arriba.

La cuenca limita por el Norte con las cuencas de los rios Motupe— La
Leche por el Sur con las cuencas del Jequetepeque y Zafia, por el Este con
las cuencas de los rios Llaucano y Chotano y por el Oeste con el Océano
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Pacifico.

El Rio Chancay tiene sus nacientes en las alturas de los cerros
Coymolache y los Callejones, donde se encuentra la laguna Mishacocha, a
una altitud de 3,800 msnm. Sus aguas discurren en direccion Este a Oeste,
en una longitud aproximada de 170 Km., recibiendo en su trayecto aportes por
ambas margenes; asi, por la margen izquierda recibe los aportes de los rios
Colorado, Tacamache, Llantén, Las Nieves, Chillal y San Lorenzo; por la
margen derecha, recibe los aportes de los rios Huamboyaco, La Chilera,
Cumbil, Camellon y Majin - Chiriquipe, estos dos ultimos, entregan sus aguas
después de la estacion de aforo Raca Rumi, ubicada a 245 msnm. A la altura
de la Bocatoma La Puntilla, luego de recibir las descargas controladas del
reservorio Tinajones, reparte sus aguas al rio Reque al Sur, al rio Lambayeque
al Centro y al Canal Taymi al Norte. El rio Reque desemboca al Océano
Pacifico al Norte de Puerto Eten, mientras que las aguas que discurren por el
rio Lambayeque y el Canal Taymi no llegan al mar, debido a que son utilizadas

para el riego hasta su agotamiento.

4.4. Analisis fisico quimico y bacteriolégico de la fuente

El analisis fisico quimico y bacteriolégico nos da como resultado que el
agua es apta para el consumo humano y en relacion al tipo de uso y tomando
como base el Estudio de “Ordenamiento del Sistema de Gestion de los
Recursos Hidricos”, de la Cuenca Chancay — Lambayeque, realizado por
INRENA, se puede concluir que los resultados muestran que el agua del rio
es de buena calidad para uso agricola, en toda la cuenca. La excepcion la
constituyen el agua procedente de las quebradas Sinchao y Las Gradas (M-
CHO1y M-CHO02) que presentan bajos valores de pH, y metales pesados (Fe,
Cu, Mn, y Cd), que exceden los limites maximos permisibles.

En cuanto a la salinidad y contenido de sodio, el agua de los rios en
general esta dentro del rango de salinidad moderada a baja (<750 mmhos) y
tienen valores del RAS bajos, por lo que esta agua se clasifica como C1, S1
o C2, S1.

Los andlisis quimicos de aguas subterraneas para riego, se encuentran
en su mayoria dentro de los limites maximos permisibles en conductividad
eléctrica, en cuanto a los valores de Mg, Na, Cl, y SO4 se presentan
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concentraciones altas (10 veces sobre los limites maximos permisibles). En
términos generales la calidad de las aguas subterraneas del Valle Chancay
Lambayeque es adecuada para el riego, con algunas excepciones. De
acuerdo a la salinidad esta varia de alta a muy alta, con excepcion de
Lambayeque que tiene salinidad mediana. Asimismo, las aguas no contienen
coliformes fecales.

Segun informacién proporcionada por el Proyecto Especial Olmos
Tinajones, se tiene que la calidad de agua del rio Chancay, almacenada en el
reservorio Tinajones, es considerada, de acuerdo a la clasificacion de la FAO,
publicacion 29, como “sin problema” para su uso, ya que los valores de
salinidad encontrados son menores de 0.7 mmhos/cm, el RAS “ajustado es
menor de 6.0, por lo que no se va a afectar la permeabilidad del suelo y
tampoco existe presencia de toxicidad de iones especificos. Eso nos indica
que el agua puede usarse sin ninguna restriccion. Si atendemos a la
clasificacion del Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos de
Norteamérica, las muestras de agua analizadas se clasifican dentro del rango
C181, lo que indica que el agua puede usarse en casi cualquier tipo de suelo
y sin restricciones. Se necesita algun lavado, pero éste se logra en

condiciones normales de riego, excepto en suelos de muy baja permeabilidad.

4.5. Analisis de vulnerabilidad de los componentes del sistema de riego
Para continuar con el ADR en el PIP, se deben analizar las condiciones
de vulnerabilidad que puede tener el proyecto, considerando los aspectos
sefalados en la Seccion 1, es decir:
Analisis de la exposicion a un peligro determinado, es decir si estaria o
esta en el area de probable Impacto (localizacion).
Analisis de la fragilidad con la cual se enfrentaria el probable impacto de
un peligro, sobre la base de la identificacion de los elementos que
podrian afectarse y las causas (formas constructivas o disefo,
materiales, tecnologia).
Analisis de laresiliencia, es decir cuales son las capacidades disponibles
para su recuperacion (sociales, financieras, productivas, etc.) y qué
alternativas existen para continuar brindando los servicios en
condiciones minimas.
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Para facilitar este proceso, la verificacion sobre la generacion de

vulnerabilidades por exposicién, fragilidad o resiliencia en el proyecto se hace

usando el formato N° 02 y N° 03, del manual de “Pautas metodoldgicas para

la incorporacion del analisis del riesgo de desastres en los Proyectos de

Inversién Publica” publicado por la DGPI.

Tabla 34.

Formato N° 2: Lista de Verificacion Sobre la Generacion de Vulnerabilidades

por Exposicion, Fragilidad o Resiliencia en el Proyecto

Preguntas

A. Anadlisis de Vulnerabilidades por Exposicion SI NO

(localizacion).

Comentarios

1. ¢La localizacion escogida para la ubicacion del
proyecto evita su exposicion a peligros?

El sistema ya esta
funcionando y no
presenta peligros
potenciales.

2. Silalocalizacioén prevista para el proyecto lo expone
a situaciones de peligro, ¢es posible, técnicamente,
cambiar la ubicacion del proyecto a una zona menos
expuesta?

B. Analisis de Vulnerabilidades por Fragilidad
(tamano,
tecnologia).

1. ¢La construccion de la infraestructura sigue la
normativa

vigente, deacuerdoconeltipodeinfraestructurade que
setrate? Ejemplo: norma antisismica.

Parametros de disefio
hidraulico.

2. iLos materiales de construccidn consideran las
caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de
ejecucion del proyecto? Ejemplo: Si se va a utilizar
madera en el proyecto, ¢se ha considerado el uso de
persevantes y selladores para evitar el dafio

por humedad o lluvias intensas?

Se esta considerando
curado del concreto para
conservar su
resistencia al 100%.

3. ¢El disefio toma en cuenta las caracteristicas
geograficas y fisicas de la zona de ejecucion del
proyecto? Ejemplo: ¢, El disefio del puente hatomadoen
cuenta el nivel de las avenidas cuando ocurre el
Fendmeno EI Nifio, considerando sus distintos grados de
intensidad?

Se ha tomado
consideraciones en la
captacion del canal
regulando el caudal de
disefio que ingresaraal
canal.

4. ; La decision de tamafio del proyecto considera las
caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de
ejecucion del proyecto? Ejemplo: ¢La bocatoma ha sido

disefiada considerando que hay épocas de abundantes X

lluvias y por ende de grandes volumenes de agua?

Se esta considerando la
compuerta de control de
caudal enlacapitacion.
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5. ¢ Latecnologiapropuestapara el proyectoconsidera
las caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de
ejecucion del proyecto? Ejemplo: ¢La tecnologia de
construccion propuesta X
considera que la zona es propensa a movimientos
teluricos?

No hay registros ni
evidencias de sismos
importantes por la zona.

6. ¢ Las decisiones defecha de inicioy de ejecucion del
proyecto toman en cuenta las caracteristicas geograficas,
climaticas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto?
Ejemplo: ¢ Se ha tomado en cuenta que en la época de
lluvias es mucho mas dificil construir la carretera,
porque se dificultala operacion de la maquinaria?

Se propone su ejecucion
entre los meses de julio a
octubre.

C. Analisis de Vulnerabilidades por Resiliencia.

1. En la zona de ejecucion del proyecto, ¢ existen
mecanismos técnicos (por ejemplo, sistemas
alternativos parala provision del servicio) parahacer X
frente ala ocurrencia de desastres?

Sicomosedescribid
que existeunafuente
deriego delmismo
sistema cercade
la captacién del canal.

2. Enlazonade ejecucion del proyecto, ¢ existen
mecanismos financieros (por ejemplo, fondos para
atencién de emergencias) para hacer frente a los dafios
ocasionados por la ocurrencia de
desastres?

X

Fondo de Tarifas de
agua.

3.Enlazona de ejecucion del proyecto, ¢ existen
mecanismos organizativos (por ejemplo, planes de
contingencia), parahacer frente alos dafios X
ocasionados por la ocurrencia de desastres?

Los resultados del analisis del Formato N° 2 permiten verificar si en la

formulacion del proyecto se estan tomando en cuenta las condiciones de

vulnerabilidad que pueden afectar el proyecto. Asimismo, es necesario definir

el grado de vulnerabilidad que enfrenta el proyecto, considerando los factores

de exposicion, fragilidad y resiliencia. Para ello, se utilizara el Formato N° 3.
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Tabla 35.

Formato N° 3: Identificacion del Grado de Vulnerabilidad por factores de
exposicion, fragilidad y resiliencia

Factor de Grado de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Variable B M A

(A) Localizacion del proyecto respecto de la
condicion de peligro.

Exposicion (B) Caracteristicas del terreno.

Fragilidad C) Tipo de construccion.

D) Aplicacion de normas de construccion.

XX | X[ X| X

E) Actividad econdmica de la zona.

>

>

G) Integracion institucional de la zona.

(
(
(
(F) Situacion de pobreza de la zona.
(
(

H) Nivel de organizacion de la poblacion. X

(I) Conocimiento sobre ocurrencia de desastres
por parte dela poblacion geoldgicas en las
laderas?

o (J) Actitud de la poblacion frente a la
Resiliencia  gcurrencia de desastres.

(K) Existencia de recursos financieros para
respuesta ante desastres.

Como todas las variables de exposicidén presentan vulnerabilidad baja
y todas las variables de fragilidad o resiliencia presentan vulnerabilidad
media o baja (y ninguna vulnerabilidad alta), entonces el proyecto enfrenta

una vulnerabilidad baja.

4.6. Definicién del horizonte de evaluacién del proyecto

De acuerdo con los parametros de evaluacion establecidos por el
Sistema Nacional de Inversion Publica el horizonte del proyecto sera de 10
anos, sin embargo, las obras se han disefiado para una durabilidad de 30
anos, teniendo en cuenta el criterio de vida util del activo fijo mas importante
como es el canal de riego. Por otro lado, se ha considerado los costos que
permitan un adecuado funcionamiento (operacion), asi como el adecuado

mantenimiento de la infraestructura de riego, para garantizar su vida util.
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4.7. Estimacion del impacto ambiental
4.7.1. ldentificaciéon de los impactos ambientales potenciales.

Antes de proceder a identificar y evaluar los potenciales impactos de
las alternativas de regulacidn sobre el ambiente y viceversa, es necesaria
la seleccion de componentes interactuante. Esto consiste en conocer y
seleccionar las principales actividades del proyecto y el conjunto de
elementos ambientales del entorno fisico, bioldgico, socioecondémico y
cultural que intervienen en dicha interaccion.

Para ello se confecciona la matriz N°1 Identificacion de impactos
ambientales.

En el conjunto de actividades se opt6 por aquéllas que deben tener
incidencia probable y significativa sobre los diversos componentes o
elementos ambientales. Del mismo modo en lo concerniente a elementos
ambientales se opt6d por aquéllos de mayor relevancia ambiental. Asi, los

componentes interactuantes seleccionados son los siguientes:

4.7.1.1. Actividades del mejoramiento del canal
A. Etapa de Construcciéon
Es la fase de mayor implicancia ambiental, pues las obras van a
impactar directamente sobre los componentes ambientales. Las
acciones comprendidas durante esta fase son:
Construccion de accesos.
Construccion de campamentos.
Extraccion de materiales de cantera.
Transporte de materiales de cantera.
Obras de la construccion propiamente dichas.

Generacion de residuos (Disposicion de material excedente).

B. Etapa de Operacion
En esta etapa no se genera impactos ambientales significativos
debido a que la operacion solo consiste en la manipulacion de

compuertas para el adecuado reparto de turnos de riego.
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C. Etapa de Mantenimiento

En esta etapa no se generan impactos ambientales significativos
esto se debe a que la eliminacion de desmonte a causa de la
limpieza sera en menor volumen comparada con la que se tendria
si el canal estuviese revestido. Dentro de las actividades
destinadas a la limpieza del canal y sus obras de arte se efectuara
con el uso de herramientas manuales (pico, lampa, rastrillos) para
la limpieza sedimentos y maleza generada por cauce del canal.

D. Etapa de Abandono o Cierre

En esta etapa prevista al final de la ejecucion se efectuaran trabajos
de mitigacién ambiental tratando de dejar la zona afectada lo mas
inalterada posible y con esto no cambiar sus condiciones naturales.

En el presente proyecto se ha previsto lo siguiente:

e pl lantas
igdn,  cal

B .
—

Figura 6: Medidas de mitigacion ambiental

4.7.2. Evaluacion de los impactos ambientales potenciales.

Para realizar este analisis se us6 la metodologia Matriz de Leopold,
que tiene como fin discretizar las actividades antrdpicas en las fases de
construccion, operacién y mantenimiento de las obras a ejecutarse. Los
factores ambientales se refieren a los elementos descritos en el diagndstico
ambiental, los cuales son: los recursos hidricos, suelo, fisiografico,
geomorfolégico, vegetacion, fauna y aspectos socioeconémicos culturales.

De la confrontacién de los factores ambientales y las acciones
humanas o antrépicas surgen los impactos ambientales positivos y

negativos relevantes e irrelevantes.
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Para la cuantificacion de los impactos ambientales en magnitud e
importancia, se hace uso de la matriz de interaccion. Los valores oscilan
entre 1y 5, el valor § indica que es muy importante y de muy alta magnitud,
el valor 1 indica un valor bajo en magnitud e importancia. El signo negativo
(-) indica que el impacto es negativo y el positivo (+) que es satisfactorio
para el medio ambiente.

El promedio o ponderacion de impactos se realiza multiplicando la
importancia (I) y magnitud (M) de cada casillero y luego sumando
algebraicamente, el resultado negativo de las filas significa que existe un
impacto negativo sobre el factor ambiental agua, clima, suelo, flora, fauna
0 socio-econdémico-cultural; el resultado positivo indica conservacion de los
factores ambientales.

El resultado final de la matriz global se calcula realizando la sumatoria
de los impactos de la ultima columna, para su comprobaciéon se realiza la
sumatoria de la ultima fila, la sumatoria de ambos debe coincidir.

Los resultados de esta segunda fase de analisis se presentan en la
Matriz N° 02 de Leopold.
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Tabla 36.

Identificacion de impactos ambientales

EFECTOS AMBIENTALES

MEDIO IOLOGICO

AGUA

z

FLORA FAUNA MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

SUELO

AIRE
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de maquinas

Extraccion de
material de cantera

Transporte de
materiales de canteras
y a depdsitos de
desmontes

Instalacion y
operacion de N N N N
concreto

Colocacién de juntas
y sellos

Instalacion de
Carpinteria Metalica.

Generacion de

Residuos N N N N

ETAPA DE OPERACION

Operacion de

compuertas i P

Mantenimiento del
canal y obras de arte

ETAPA DE CIERRE

Medidas de

Mitigacion P P P P P PP P

TIPO DE IMPACTO P: POSITIVO N:NEGATIVO




Matriz N° 02 — MATRIZ DE LEOPOLD

Para identificar los probables impactos ambientales que se generen con la
ejecucion del proyecto, se presenta la Matriz de interacciones de Leopold,
determinandose que los impactos positivos (31.25%) son mayores que los
impactos negativos (19.59%) y los impactos nulos son mayores (49.16 %), lo
que significa que la mayoria de actividades no afectaran a los componentes

del medio ambiente.
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Tabla 37.

Matriz de Leopold

NO

ACTIVIDADES DEL
PROYECTO

COMPONENTES DEL MEDIO AFECTADO

FISICO - QUIMICO

BIOLOGICOS

SUELO AGUA

AIRE

FLORA FAUNA

SOCIO CULTURAL'Y

ECONOMICO

IMPACTOS

Erosion
Compactacion
Contaminacion
Cursos de Agua
Inundaciones

Emision de ruido

Emision de gases

Herbaceas

Arbustiva
Arboérea
Terrestre
Aerea

Poblacién
Salud poblacién
Infraestructura

de

Area

Positivo
Negativo
Suma

INTERACCIONES

%

OBRAS PROVISIONALES Y

TRABAJOS PRELIMINARES

CARTEL DE
IDENTIFICACION DE OBRA
4.80 x 3.60 M

MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION DE
EQUIPOS Y MAQUINARIA.

LIMPIEZA'Y DESBROCE DE
TERRENO (E=0.20 M),
C/EQUIPO

DEMOLICION DE
ESTRUCTURA DE
CONCRETO EXISTENTES
C/EQUIPO

ELIMINACION DE
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ARBOLES C/EQUIPO EN
TALUD DE CANALY
CAMINO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION EN
MATERIAL SUELTO C/MAQ.
PARA CONFORMACION DE
PLATAFORMA

EXCAVACION CON
MAQUINARIA PARA
CONFORMACION DE CAJA
DE CANAL

EXCAVACION DE CAMINO |

CON MAQUINARIA

—_

EXCAVACION MANUAL EN
MATERIAL SUELTO PARA
OBRAS DE ARTE

RELLENO COMPACTADO
C/EQUIPO CON MATERIAL
DE ARENILLA PARA
CONFORMACION DE
PLATAFORMA

RELLENO COMPACTADO
C/EQUIPO CON MATERIAL DE
ARENILLAA REUTILIZAR
PARA CONFORMACION DE
PLATAFOR

M 1

RELLENO COMPACTACO
C/EQUIPO CON MATERIAL
DE AFIRMADO PARA
CONFORMACION DE
CAMINO

RELLENO COMPACTADO
CON MATERIAL DE
PRESTAMO PARA OBRAS
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DE ARTE

AFIRMADO EN BERNAS

o

PERFILADO Y REFINE DE
CAJA DE CANAL

o

ELIMINACION DE
MATERIAL EXCEDENTE

OBRAS DE CONCRETO

CONCRETO F'C=100
KG/CM2 PARA SOLADO

CONCRETO F'C=210
KG/CM2

CONCRETO SIMPLE
F'C=175 KG/CM2 P/OBRAS
DE ARTE

REVESTIMIENTO DE
CANAL CON CONCRETO
F'C=175 KG/CM2
(E=0.075m.), INC.
CERCHAS

PIEDRAASENTADAY
ENBOQUILLADA EN
CONCRETO F'C=175
KG/CM2 (E=0.25m)

o

ENCOFRADOY
DESENCOFRADO
CARAVISTA

o

T T
NN

o

-1

-1

-1

[s>==N

N

ACERO DE REFUERZO
FY=4200 KG/CM2 GRADO
60

JUNTAS

-3

JUNTAS CON WATER
STOP DE 6" SELLADO CON
MATERIAL

ELASTOMERICO DE

-1
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POLIURETANO

JUNTA DE DILATACION
SELLADO CON MATERIAL
ELASTOMERICO DE
POLIURETANO

JUNTA DE CONTRACCION
SELLADO CON MATERIAL
ELASTOMERICO DE
POLIURETANO

CARPINTERIA METALICA

BARANDA METALICA F°G®
D=2"

SUMINIST. E INSTAL.
COMPUERTAPLANATIPO
ARMCO O SIMILAR MOD 5.0
H2-24 DE 1.18m X
1.30mx2.80m,INC. MECANI

SUMINIST. E INSTAL.
COMPUERTAPLANATIPO
ARMCO O SIMILAR MOD 5.0
H2-24 DE 1.50m X
1.60mx2.80m,INC. MECANI

SUMINIST. E INSTAL.
COMPUERTAPLANATIPO
ARMCO O SIMILAR MOD 5.0
H2-24 DE 1.00m X
1.50mx2.80m,INC. MECANI

SUMINIST. E INSTAL.
COMPUERTAPLANATIPO
ARMCO O SIMILAR MOD 5.0
H2-24 DE 0.60m X
1.00mx2.20m,INC. MECANI

ESCALINES CON F°
CORRUGADO DE D=3/4
CADA 0.30m
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MITIGACION AMBIENTAL 77 0 77
1 ACONDICIONAMIENTO DE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 13 0 13
BOTADEROS
2 RESTAURACION DE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 16 0 |16
AREAS AFECTADAS POR
CAMPAMENTO Y PATIO DE
MAQUINAS
3 RESTAURACION DE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 16 0 |16
AREAS AFECTADAS POR
PREPARACION DE
CONCRETO
4 REVEGETACION DE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 16 0 |16
AREAS AFECTADAS
5 SELLADO DE LETRINAS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 16 0 |16
TOTAL 18 8 -6 21 (12 |8 |12 K1 |2 5 2 (10 29 23 54 [39[214]-46(168
IMPACTOS NEGATIVOS 116 [19.59%
No significativoo bajo  (-1) 4 2 7 0 0 18 (18 M1 |10 M 12 [ 2 2 2 0 99
Leve 0o moderado (-2) 1 0 1M1 0 0 0 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 17
Intenso - Alto  (-3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMPACTOS POSITIVOS 185 [31.25%
No significativoobajo  (+1) 1 0 3 " P2 0 0 0 0 0 0 0 19 117 |6 1 70
Leve 0 moderado (+2) 10 p 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 4 25 |14 114
Intenso - Alto  (+3) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
IMPACTOS NULOS 291 149.16%
No produce impacto (0) 20 30 |11 21 30 (4 12 21 21 19 20 32 10 (14 4 12 291
TOTAL| 37 37 @37 (37 37 37 (37 37 37 @7 Q@37 (37 37 37 [37 |37 592 [100.00%
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4.7.3. Descripcion de impactos.

4.7.3.1. Descripcion de impactos positivos

Evitar la proliferacién de los insectos y animales que conviven en

el tramo por la presencia de la vegetacion que cubre el canal actual.

El mantenimiento del canal, consistente en el desbroce y
eliminacién de material colmatado, que se realiza anualmente se reduce

a lo minimo, por el revestimiento del canal.

La ejecucion de las obras traera consigo oportunidades de trabajo
ala poblacion aledafia, calificada o no calificada (ayudantes, operadores

de maquinaria y profesionales, etc.).

Mejoramiento de la calidad de vida del usuario beneficiado, la
ejecucion de esta obra de revestimiento del canal, permitira al usuario
disminuir el costo del riego y del mantenimiento del canal. Asi mismo va

disminuir la preocupacién de la poblacion del Caserio Yéncala Leon.

Facilita el desarrollo turistico de la zona, por parte de su Gobierno
local, mejorando las condiciones de habitabilidad e higiene a los

pobladores de la localidad de Yéncala Ledn.

Surgimiento de una predisposicion conservacionista y ecologista
en los usuarios al identificarse con las obras que le otorgan seguridad,
asumiendo con el cuidado y mantenimiento de estas, asi como en interés
de un mejor manejo y gestion en uso de la infraestructura productiva y

los recursos.

4.7.3.2. Descripcion de impactos negativos

Los desechos generados con el funcionamiento del campamento,

areas de mantenimiento de maquinaria y material organico, entre otros.

La destruccién de la flora existente en el canal, por la construccién

del revestimiento del canal.
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Para identificar los probables impactos ambientales que se generen
con la ejecucion del proyecto, se presenta la Matriz de interacciones de
Leopold, determinandose que los impactos positivos (31.25%) son
mayores que los impactos negativos (19.59%) y los impactos nulos son
mayores (49.16 %), lo que significa que la mayoria de actividades no

afectaran a los componentes del medio ambiente.

4.7.3.3. Descripcion de impactos

Los impactos esperados se describen en funcion del componente
afectado y la naturaleza de la accion que lo genera, de manera que se
puedan considerar acciones atenuantes que reduzcan eventualmente la
magnitud del impacto final.

Emisiones Gaseosas

Los contaminantes gaseosos mas comunes son el diéxido de
carbono, el mondxido de carbono, los hidrocarburos, los 6xidos de
nitrégeno, los 6xidos de azufre y el ozono.

La operacién de maquinarias para el movimiento de tierras y
utilizacion de equipos diversos genera la emision de gases como
subproducto de los carburantes (CO2, plomo, etc.). Por otro lado, las
actividades como movilizacion y el abastecimiento de materiales estan
asociados al uso de volquetes, los cuales emitiran gases de combustion.

El incremento en las concentraciones de gases produce impactos
sobre el ambiente y la salud en proporciones considerables.

Particulas Suspendidas

El material particulado es una compleja mezcla de particulas en el
aire, las que varian en tamafo y composicion dependiendo de sus
fuentes de emision. Este material se origina por las actividades que
modifican el terreno, por lo general arido y exento de cobertura vegetal,
y por la emision de los motores. Las actividades que generan un
aumento en el material particulado suspendido en el aire son muy
diversas y se pueden propagar por agentes ajenos como el viento.

Las actividades asociadas a este impacto son los movimientos de
tierra, el vaciado de concreto, la infraestructura de acero, el ingreso de

productos, la limpieza y mantenimiento.
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Disponibilidad de Agua

Esta referida a la disponibilidad tanto de calidad como de cantidad
del recurso hidrico por parte de la poblacion; de manera que puedan
satisfacer sus necesidades.

La disponibilidad de este recurso por parte de la poblacién, debido
a la ejecucion del proyecto, podria verse restringida, como consecuencia
de su demanda tanto para la etapa constructiva.

Las actividades constructivas generaran la demanda de agua,
principalmente, en lo que respecta al uso de concreto, incluidas el curado
de cementos, preparacion de acabados, riego y limpieza, mantenimiento
de maquinaria, etc., lo que podria ocasionar cierto desabastecimiento a
la zona circundante.

Habitats de Fauna Urbana

El habitat de la fauna terrestre es el espacio necesario y
condiciones que permite a ésta satisfacer sus necesidades de
alimentacion, agua, cobertura y proteccion a fin de garantizar el
desarrollo 6ptimo de su ciclo biologico.

Las actividades asociadas a este impacto son el movimiento de
tierra y el ingreso de productos.

Niveles de ruido

El transito sucesivo de equipo pesado, funcionamiento de motores
de bombeo, maquinaria agricola, uso de explosivos para la explotacion
de canteras y construccion de vias de acceso, serian las acciones
provocadoras de ruidos y que afectarian a los trabajadores durante el
proceso constructivo.

Calidad del agua

La fase de construccidn y operacion generara muchas acciones
antrépicas como son los movimientos de tierra, derrames de
combustibles y lubricantes, desarrollo fisico de tierras, extraccion de
materiales de préstamos, evacuacion de las aguas de drenaje, entre
otros.

Erosién

La erosion antropica se deriva de las actividades del hombre quien

interfiere y rompe el equilibrio existente entre los suelos y la vegetacion.
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En los cortes que se realicen por las excavaciones de caja de canal, es
casi posible que los cortes perpendiculares en el tramo del canal se

generen fuerzas activas de erosion.

4.8. Plan de manejo ambiental

El objetivo del Plan de Manejo Ambiental (PMA) es mitigar los impactos
negativos de la construccion, operacion y cierre.

A continuacién, se muestran las responsabilidades y obligaciones a
tomarse en cuenta durante la fase constructiva del proyecto, que recaeran en
el ingeniero residente de obra y/o constructor, supervisor de obra y titular del
proyecto:

4.8.1. Titular del Proyecto.

Exigir al ingeniero residente y/o constructor, asi como al supervisor de
obra, el cumplimiento de los programas y las medidas contemplados en el
presente plan, asi como de cualquier instruccién de indole ambiental que
se disponga.

Solicitar al ingeniero residente modificaciones o medidas adicionales
que considere conveniente para el cuidado y mejoramiento del ambiente,

previa coordinacion con la autoridad competente.

4.8.2. Plan de medidas de mitigacion de impacto ambiental

Comprende el suministro de la mano de obra, material, equipo y la
ejecucion de las operaciones necesarias para la conservacion del entorno
medio ambiental, mitigando los impactos negativos que pudieran
presentarse durante la ejecucion de los trabajos.

Dentro de estas partidas el contratista procedera a efectuar sin ser
limitativos todos los trabajos necesarios para:

La nivelacién, conformacion y restitucion a su estado natural de las
areas utilizadas para campamentos, talleres e instalaciones del contratista.

Eliminacion de aceites, grasas y otros materiales que dafien o
perjudiquen el entorno natural ambiental.

Eliminacion y/o disminucion de polvo, ruidos molestos y/o malos olores
durante la ejecucion de la obra.

Sellado de letrinas.
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4.8.3. Acondicionamiento de botaderos

El acondicionamiento de botaderos consiste en la dispersion de los
materiales terrosos excedentes como consecuencia de la ejecucion de la
obray que tienen que eliminarse y no constituyan peligro u obstaculo para
esta o a terceros; la cual proviene de las partidas de limpieza y desbroce,
demolicion de concreto simple y ciclopeo y excedentes de relleno.

Empleando el tractor de oruga este material se explanara en la zona
colindante a la obra tratando de rellenar partes bajas.

La Supervisién sefalara los lugares o zonas de explanacion de este
material excedente. Esta partida se ejecutara solo con la aprobacién de la
Supervisidn y se dara por concluida con la misma.

El volumen de material a considerar en esta partida sera autorizado por
la Supervisidén y en todo caso no podra ser superior al presupuestado en el
expediente técnico.

Se tendra en cuenta las siguientes consideraciones:

Ubicar una zona en la que se debera ejecutar de forma manual un area
de excavacion, de aproximadamente 0.60 de metros de profundidad y de
forma circular se debera colocar el material de demolicion, teniendo en
cuenta que el desmonte sea esparcido de forma uniforme.

Luego toda el area debera ser recubierta con el material removido
inicialmente.

Finalmente se debera proporcionar un riego con agua para consolidar

el area de relleno.

NIVeL
NATURAL Reueno ¢/ naT
TERRENG PROPIO e=030m
DESHONTE

Nivel de i

Terreno s

excavado

o Vedurzl .

Figura 7: Esquema del terreno natural
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4.8.4. Disposicion del material excedente

El material retirado podra ser utilizado para construir plataformas de
acceso a las obras que lo requieran.

Si el material es rico en materia organica, podra ser utilizado como
tierras de abono en areas donde los terrenos agricolas de los pobladores
se encuentren degradados, permitiendo de esta manera recuperarlos.

Se puede considerar el uso de material excedente de obra, como
defensa natural en los canales donde se ha previsto intervencion como
parte del trazo del canal existente, para mejorar la forma del bordo.

El volumen a explanar sera verificado y autorizado por el Ingeniero
Supervisor y en todo caso el maximo a trabajar sera el que se ha
considerado en el presupuesto de la obra. El pago se efectuara cuando el

Supervisor haya verificado la culminacion del trabajo autorizado por él.

4.8.5. Restauracion de areas afectadas por campamento

La restauracion de areas afectadas por campamento comprende el
suministro de la mano de obray equipos necesarios para la ejecucion de la
restauracion de las areas afectadas por campamento, una vez concluidas
las obras.

Comprende la remocién y demolicién de todos los elementos utilizados
en el acondicionamiento del campamento de obra y patio de maquinas y la
posterior limpieza de las areas afectadas.

El Contratista ejecutara las siguientes acciones comprendidas en esta partida:

Eliminacion de desechos: Los desechos producto del
desmantelamiento del campamento seran trasladados a los depdsitos de
relleno acondicionados para tal fin, de tal manera que el ambiente quede
libre de materiales de construccidén y desechos en general.

Clausura de silos y relleno sanitarios: La clausura de silos y rellenos
sanitarios, utilizando para ello el material excavado inicialmente, cubriendo
el area afectada y compactando el material que se use para rellenar.

Eliminacion de pisos: Los restos de los pisos que formaron parte del
campamento deberan ser totalmente levantados y los residuos se
trasladaran a los botaderos indicados por el Supervisor o acondicionados

en el area. De esta forma se garantiza que el ambiente utilizado para estos
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propdsitos quede libre de desmontes.

Recuperacion de la morfologia: Se volvera a nivelar el terreno a las
anteriores condiciones, asimismo las zonas que hayan sido compactadas
deben ser humedecidos y removidas, acondicionandolo de acuerdo al
paisaje circundante.

Colocado de una capa superficial de suelo organico: Se ejecutara
utilizando el material superficial (suelo organico) de 20 -25 cm, que
inicialmente fue retirado y almacenado, antes de la construccion del

campamento.

Se determinara las areas restauradas realmente ejecutadas y
aprobadas por el Supervisor. Se pagara de acuerdo al precio unitario
contratado, una vez que el Supervisor haya verificado la terminacion de la
restauracion del area del campamento, conforme a las indicaciones de las

presentes especificaciones.

4.8.6. Restauracion de areas afectadas por preparacién de concreto

Comprende el suministro de la mano de obra, herramientas y equipos
necesarios para la ejecucion de la restitucion de las areas afectadas por la
preparacion de concreto, una vez concluidas las obras.

Consiste en la remocién y demolicion de todos los elementos de
concreto que resulten como remanentes de la elaboracion del concreto
utilizado en la construccion de las estructuras proyectadas.

La restitucion del area afectada contempla las siguientes tareas:

Limpieza de desechos

Con una cuadrilla de trabajadores, se procedera a limpiar todos los
materiales desechados en el area intervenida, tales como: envases de
lubricantes, plasticos y todo tipo de restos no degradables, los cuales seran
transportados al depdsito de desechos respectivo y adecuado para tal fin.

Eliminacion de pisos y restos de concreto

Esta tarea se realiza con una cuadrilla de trabajadores y equipos, que
efectuaran el levantamiento del material de ripio que corresponde al piso y
los restos de mezcla de concreto, el cual debe ser trasladado al depdsito

de desechos disefiado en la zona. Recuperacién de la morfologia, se
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procedera al renivelado del terreno alterado con una motoniveladora,
acondicionandolo de acuerdo al entorno circundante.

Colocado de una capa superficial de suelo organico.

Una vez recuperada la morfologia del area alterada se procede a
colocar la capa organica del suelo (20-25 cm) que previo a su instalacion

fue retirada y almacenada adecuadamente.

4.8.7. Revegetacion de areas afectadas

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y
herramientas necesarios para la ejecucion de la plantacion, reforestacion,
revegetacion o reimplante de pastos y/o arbustos, arboles, plantas de
cobertura de terreno y en general de plantas de zonas o areas que antes
del inicio de los trabajos se encontraban con vegetacion.

La revegetacion del area afectada contempla las siguientes tareas:

Restauracién de areas de vegetacion que hayan sido alteradas por el
proceso de construccion del canal, obras de arte, caminos de acceso.

Restauracién de la superficie exterior de los depdsitos de deshechos y
en las zonas aledafias donde se haya danado y perdido la vegetacion

inicial, para permitir readecuar el paisaje a la morfologia inicial.

4.8.8. Sellado de letrinas

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y
herramientas necesarios para el sellado y mantenimiento de letrinas y
tanques sépticos utilizados en el campamento y en la zona, durante la
ejecucion de la obra.

Se debera rociar cal en las letrinas y/o tanques sépticos para evitar la
formacion de gases y neutralizar los procesos quimicos organicos para
luego proceder a taparlos con material propio de la zonay sellarlos de modo

tal que se recupere la morfologia del area afectada.
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4.9. Programa de salud, seguridad y medio ambiente
4.9.1. Seguridad del Personal.
Revisar periddicamente los equipos, motores y vehiculos para su
reparacion o reposicion.
Capacitar al personal de obra. (en temas de salud, seguridad y medio
ambiente).

Usar obligatoriamente el equipo de proteccion personal (EPP).

4.9.2. Equipo de Protecciéon Personal (EPP)

El EPP cumple un papel muy importante en la prevencion de dafos a
la salud. Esta disefiado para proteger a los empleados en el lugar de trabajo
de lesiones o enfermedades serias que puedan resultar del contacto con
sustancias o elementos quimicos, fisicos, eléctricos, mecanicos y otros.

Los trabajadores que realicen actividades que puedan causar lesiones
o trabajen en zonas que impliquen riesgos para la salud contaran con EPP,
el cual esta compuesto por los siguientes:

Protectores auditivos, mascaras nasales, cascos de seguridad, botas
con punta de acero, guantes, lentes de seguridad (segun sea la actividad),
arneses (trabajos en altura).

El personal que trabaje en zonas con niveles altos de ruido (80 db)

contara con protectores auditivos.

4.9.3. Procedimientos de Trabajo

Cada tarea especializada que pueda o no ocasionar algun riesgo
sobre la salud contara con un procedimiento especifico. Este procedimiento
consignara, entre otros aspectos, lo siguiente:

La descripcion, la responsabilidad, equipo, analisis de riesgo.

4.9.4. Senalizacion
Es parte de la prevencién de accidentes una adecuada sefializacion
de seguridad y salud en todas las zonas de trabajo. Algunos tipos de
sefalizacion que se deben tener en cuenta son los siguientes:
Sefializacion de advertencia, que previene sobre algun tipo de peligro

o situacion potencialmente peligrosa.
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Senales de evacuacion, que indican salidas de emergencia y acciones
de evacuacion.

Sefales foto luminiscente, las que son sefales visibles en condiciones
minimas de luz.

Seguridad de obligacion, cuyas sefales indican la necesidad de
realizar una accion o de utilizar un equipo determinado.

Sefiales de prohibicién, en las cuales se prohibe la realizacion de
determinadas actividades o acciones.

Sefiales de socorro, las que indican la ubicacién de sistemas y

equipos de emergencia.

4.10.Plan de manejo de residuos
El Plan de Manejo de Residuos considera todo el material de descarte y
desecho que se obtenga, producto de las actividades. Este sera aplicado para
todas las fases del proyecto.
4.10.1. Gestion de Residuos.

Los principios basicos que se tendran en cuenta para la gestién de
residuos en todas las fases del proyecto son los siguientes:

a. Generacion y segregacion: Los residuos producidos, seran
recepcionados en los depdsitos colocados en cada ambiente especifico.
Para el efecto, se dispondran de recipientes que faciliten su manipulacion,
almacenaje del tipo de residuo esperado (de acuerdo con la instalacién
donde se ubique) y que permitan una rapida limpieza.

b. Recoleccién: La recoleccidon se efectuara segun el programa de
recojo, con una frecuencia y horario acorde con la generacion diaria
esperada.

c. Transporte: La administracién del proyecto determinara, en cuanto
se inicie la operacion del proyecto, los horarios para el transporte de los
residuos.

d. Almacenamiento: contaran con un lugar de almacenamiento
intermedio que concentre temporalmente los residuos de estas
instalaciones y servicios cercanos.

e. Disposicion final: La Empresa Contratista, contratara una Empresa

Prestadora de servicios debidamente autorizada ante DIGESA, la
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cual realizara la disposicion final de los residuos, desde el punto de sus

actividades.

4.10.2. Residuos Domésticos

Los residuos organicos provienen principalmente de restos de
comida.

Los residuos de papeles y cartones.

Los residuos de vidrio.

Los residuos de plasticos.

4.10.3. Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos como: bolsas de cementos y de aditivos e
insumos peligrosos.

Y los Residuos Peligrosos Inflamables como: hidrocarburos usados,
materiales impregnados con hidrocarburos.

Para el caso de hidrocarburos usados deben ser acumulados en
cilindros que garanticen su almacenamiento, los cuales contaran con sus
respectivas bandejas anti derrames.

Estos se acumularan en el depdsito temporal, la disposicion final de

la misma estara a cargo de una EPS-RS.
4.10.4. Residuos Metalicos
Estos se acumularan en el depdsito temporal, la disposicién final de

la misma estara a cargo de una EPS-RS./ EC-RS, segun sea el caso.

4.10.5. Residuos Generales

Estos residuos son los provenientes de los servicios higiénicos
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CODIGO DE COLORE S SEGUN NTP 900.058.2005 PARA EL MANEJO DE RESIDUOS

RESIDNOS

AL Vs
PELIGRO 503 RESIDUOS
ORGANICOS

Figura 8: Codigo de colores segun NTP 900.058.2005 para el manejo de
residuos

Para el caso de servicios higiénicos la constructora debera de contar
con bafnos portatiles segun la cantidad de sus operarios y los residuos

deberan ser evacuados por una empresa autorizada.

4.11.Plan de contingencia

El objetivo del Plan de Contingencia es proporcionar los lineamientos
generales para dar una respuesta inmediata y eficiente ante las
eventualidades posibles para proteger la salud y la vida humana, y los bienes
del proyecto.

Durante la fase constructiva habra una brigada de emergencia, la cual
sera la primera respuesta. Ante cualquier emergencia, se llamara a la
Comparia de Bomberos Voluntarios del Peru - Lambayeque y a la Policia
Nacional del Peru, quienes cuentan con personal perfectamente entrenado; a
su llegada, ellos tomaran el liderazgo y conduciran la respuesta a la
emergencia presentada.

La brigada de emergencia sera liderada por el ingeniero residente. Esta
estara integrada por trabajadores de la empresa, los cuales estaran
entrenados y participaran en entrenamientos y ejercicios a fin de encontrarse

preparados para responder ante emergencias.
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4.12.Plan de capacitacion

Como parte del plan de capacitacion se ha incorporado temas
relacionados a los temas ambientales y de seguridad. La capacitacion y
sensibilizacion son unas de las mas importantes herramientas, pues los
trabajadores toman conciencia de la problematica.

Dicho plan se implementara en toda la etapa constructiva del proyecto.
Ver Cuadro de Capacitacién y Entrenamiento.

Asimismo, el entrenador tendra que contar con un area especifica para
impartir las capacitaciones, las evidencias de las capacitaciones las registrara

en una Lista de Asistencia.

Tabla 38.

Plan de Capacitacion y entrenamiento

PLAN DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

ITEM TEMAS PUBLICO DURACION ENTRENADOR
1 Manejo de Sustancias Toxicasy Colaboradores 30 minutos Ing. Resllgente de
Peligrosas Obra
2 Manejo de Hidrocarburos Colaboradores 30 minutos ng. Resllacliente de
Obra
3 Uso del EPP para Actividades Colaboradores 30 minutos Ing. R?; Ig%rr];e de
. Ing. Residente d
4 Uso Responsable del agua Colaboradores 30 minutos ng eS|Ia ente de
Obra
5 Manejo Residuos Sdlidos Colaboradores 30 minutos ng. Reﬁ'ge”te de
| 3 Obra
6 ImportanC|]cglotﬁleeeslt:;:l éi% xegetamon, Colaboradores 30 MINULoS Ing. Resllgente de
y reforestacion Obra
7 Entrenamiento a vigias Colaboradores 30 minutos ng. Resllgente de
Obra
iy . . . Ing. Residente d
8 Relacion Comunidad, Medio Colaboradores 30 minutos ' © eS||a ente @e
Ambiente Obra

117



4.13.Plan de monitoreo ambiental

El plan de monitoreo ambiental permitira alcanzar el cumplimiento de las
indicaciones y medidas preventivas y correctivas a fin de lograr la
conservacion y uso sostenible de los recursos naturales y el cuidado del medio
ambiente durante la construccion del proyecto.

Los objetivos especificos del plan de monitoreo son los siguientes:
Conocer el efecto real causado por los impactos, a través de
mediciones en los componentes ambientales sefialados mas adelante.
Detectar de manera temprana cualquier efecto no previsto y no
deseado, de modo que sea posible controlarlo definiendo y adoptando
medidas o acciones apropiadas y oportunas.

El plan de monitoreo en el area del proyecto considera:

Calidad de Aguas Superficiales.
Estacion de Monitoreo.

Para el monitoreo de calidad de las aguas superficiales se ha
considerado (01) punto de monitoreo de calidad de agua, cuyas coordenadas
son: Norte: 9260169.653, Este: 620292.002

Metodologia: El muestreo, la preservacion de las muestras y los
analisis de laboratorio se realizaran segun el Protocolo de Monitoreo de
Calidad de Agua.

Frecuencia:

El monitoreo de la calidad de las aguas superficiales se llevara a cabo
al inicio y final de la construccién.

Parametros:

Los parametros a ser analizados en las muestras tomadas incluyen:
parametros generales (pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica,

temperatura), TSS.
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Por lo tanto:

» El proyecto se hara viable a medida que se cumpla la normativa
legal y constructiva.

» Se tomaran las medidas adecuadas para poder mitigar los
impactos identificados para evitar posibles conflictos con las
comunidades vecinas.

» Segun los resultados de la Matriz de Leopold el proyecto se hace
viable, puesto que el puntaje final de los impactos, para la
construccion es positiva.

> El presente estudio es técnica y ambientalmente factible, siempre

y cuando se consideren las medidas de control.

Debemos tomar accion:
» Remitir el presupuesto necesario para las medidas de control
propuestas.
» Implementar una adecuada politica de operacion y mantenimiento
de la infraestructura de riego.
> Establecer programas de monitoreo para la preservacion de la flora,
fauna, agua, suelos y aspectos socio-econdémicos-culturales.

» Cumplir con el Plan de Monitoreo establecido.

4.14. Estudio de analisis de riesgo y plan de contingencia de seguridad
de la construccién
4.14.1. Plan de contingencia
A. Objetivos
El plan de contingencia tiene por objeto establecer las acciones que
se deben ejecutar frente a la ocurrencia de eventos imprevistos en
la fase de construccion, que pueden ser de caracter técnico,
accidental o humano, con la finalidad de proteger la vida humana,
los recursos naturales y los bienes en la zona del proyecto, asi
como evitar retrasos y costos extras durante la ejecucion de la obra.
En la fase de operacién, las contingencias seran menores en
numero, pero mucho mayores en frecuencia de ocurrencia. En este
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plan se esquematiza las acciones que seran implementadas si
ocurrieran contingencias que no pueden ser controladas por
simples medidas de mitigacion y que puedan interferir con el normal
desarrollo del proyecto.

Toda vez que las instalaciones estan sujetas a eventos naturales
que obedecen a fendmenos meteorolégicos de area desplazada.
Movimientos sismicos, inundaciones, incendios, etc.

También se considera emergencia controlada por eventos
productos de errores de operacion, como derrames de aceites,
grasas, lubricantes, entre otros, por lo tanto, era necesario contar
con el concurso de especialistas encargados de emergencias

ambientales.

B. Metodologia

A continuacion, se explica la metodologia que se llevara a cabo en

el proceso del pan de contingencia.

Inicialmente deben identificarse los posibles eventos impactantes,

tomando como base el Plan de Manejo Ambiental previamente

presentado, haciendo una clara diferenciacion de ellos, en razén de

sus causas segun las cuales se clasifican en:

a) Contingencias Accidentales. Aquellas originadas por
accidentes ocurridos en los frentes de trabajo y que requieren de

una atencion médica y de organismos de rescate y socorro.

Sus consecuencias pueden producir pérdidas de vidas. Entre
estas contingencias se cuentan los incendios y accidentes de
trabajo (electrocucion, caidas, incineracion, etc.)

También aquellas originadas por mordeduras o picaduras de
animales, las que dependiendo de su gravedad, pueden
ocasionar graves consecuencias.

b) Contingencias Técnicas. Son las originadas por procesos
constructivos que requieren una atencion técnica, ya sea de
construccion o de disefio. Sus consecuencias pueden reflejarse
en atrasos y costos extras para el proyecto. Entre ellas se
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cuentan los atrasos en programas de construccion, condiciones
geotécnicas inesperadas y faltas en el suministro de insumos,
entre otros.

c) Contingencias Humanas. Son las originadas por eventos
resultantes de la ejecucion misma del proyecto y su accidén sobre
la poblacién establecida en el area de influencia de la obra, o por
conflictos humanos exdégenos. Sus consecuencias pueden
reflejarse en atrasos en la obra, deterioro de la imagen de la
empresa propietaria, dificultades de orden publico, etc. Se
considera como contingencias humanas fenbmenos naturales, a

los paros civicos y las huelgas de trabajadores.

C. Andlisis de riesgos

En el siguiente cuadro se presenta el analisis de riesgos y las
medidas preventivas para la atencion de las contingencias, en las
fases de construccion, en la fase de operacién y cierre, realizado
para determinar el grado de afectacion en relacion con los eventos
de caracter técnico, accidental y/o humano.

Conviene sefalar que existen diversos agentes (naturales,
técnicos, humanos), en la fase de construccion, como son los
accidentes que podrian aumentar la probabilidad de ocurrencia de
alguno de los riesgos. En la fase de operacion o funcionamiento se
tienen otros riesgos entre los que sobresalen los mismos,
condiciones geotécnicas inesperadas, procedimientos
constructivos inadecuados, materiales de baja calidad, malas
relaciones con la comunidad y los trabajadores, situaciones

politicas en el ambito regional o nacional desfavorables.
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Riesgos previsibles en la zona de influencia del Proyecto

Tabla 39.

Riesgos previsibles en la zona de influencia del proyecto

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Cumplimiento de las normas

de seguridad.

- Coordinacién con las

entidades de socorro del distrito
y participacion en las practicas

de salvamento que estas
programen.

- Senalizacién de rutas de

evacuacion, y divulgacion sobre

la localizacion de la region en
una zona de riesgo minimo.

- Llevar un control
adecuado, tanto de la
calidad de los materiales
utilizados, como de los
procesos constructivos.

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Cumplimiento cuidadoso
de las normas de
seguridad industrial.

- Sefnalizacion clara que
avise al personal y a la
comunidad al tipo de
riesgo al que se someten.

- Cerramientos con cintas
reflectivas, mallas
barreras, en los sitios de
mas posibilidades de
accidente.

- cumplimiento de las
normas de seguridad

- coordinacién con las
entidades de socorro del
distrito y la participacién

en las practicas de
salvamento que estas
programen.

RIESGO LOCALIZACION
Generacion de sismos
I de mayor o menor
Movimientos .
Sismi magnitud, que puedan
ismicos
generar desastres y
poner en peligro la vida
de los trabajadores.
Falta de lClr:Wnentac[on,
estructuras columnas, vigas y
techo.
RIESGO LOCALIZACION
Accidentes
de trabajo Se pueden
presentar en todos
los frentes de obra.
Se pueden
. . presentar en todos
Epidemias los frentes de /a
obra.
Mordeduras y Se pueden

icaduras
P presentar en todos

- Se pueden presentar en
todos los frentes de la
obra.
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los frentes de la - Coordinacion con las
obra. entidades de socorro del
distrito y la participacién
en las practicas de
salvamento que estas
programen.

- Contar con varios
proveedores en diferentes
en diferentes lugares.

- Mantener una sobre

Fallas en el existencia razonable de
Suministro Todo el proyecto maximos y minimos en los
de Insumos y lugares de almacenamiento

podria verse

afectado para subsanar una

carencia de suministro,
mientras el proveedor se
normaliza, o usar otro
diferente.

- Cumplir con rigurosidad
las normas de trabajo
establecidas por la
legislacién peruana.

Huelga de Cualquier parte del -Garantizar buenas
trabajadores proyecto podria condiciones fisicas y
verse afectado psicolégicas en el trabajo.

- Mantener una buena
comunicaciéon entre los
trabajadores y contratista.

D. Manejo de contingencias

Se debera comunicar previamente al centro de salud de la localidad
mas cercana, o de ser el caso de emergencia al hospital Belén de
Lambayeque, sobre el inicio de las obras en el sector Yéncala Ledn,
del distrito de San José para que esté preparado frente a cualquier
accidente que pudiera ocurrir.

Los hospitales y centro de salud deberan estar informados vy
dispuestos a colaborar en lo que sea necesario.

Para cada uno de los tipos de contingencia que pueden
presentarse durante la construccion y operacion del proyecto, se
plantea un procedimiento particular, el cual se presenta a

continuacion:
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4.14.2. Contingencia accidental

El manejo respectivo se describe a continuacion:

A.

4.14.3.

Comunicacion al ingeniero encargado del frente de trabajo, éste
a su vez Informara a la caseta del control u oficina, donde se
mantendrd comunicacion con todas las dependencias del
proyecto.

Comunicar la contingencia a la unidad de atencion de riesgos
ambientales, en la cual, si la magnitud del evento lo requiere, se
activara en forma inmediata al plan de atencion de emergencia
que involucra las acciones inmediatas.

Envio de una ambulancia o movilidad utilizada para trasladar al
personal al sitio del accidente si la magnitud lo requiere,
igualmente, se enviara el personal necesario para prestar los
auxilios y colaborar con las labores de salvamento.

De acuerdo con la magnitud del caso, se comunicara a los
centros de salud ubicados en los distritos de San José y
Lambayeque para solicitar el apoyo necesario.
Simultaneamente el encargado de la obra iniciara la evacuacion
del frente.

Controlada la emergencia el contratista hard una evaluacion
que es lo que origind el evento el manejo dado y los
procedimientos empleados, con el objeto de optimizar la

operatividad del plan para eventos futuros.

Contingencia técnica.

Si se detecta un problema de caracter técnico durante el proceso

constructivo, el inspector y/o ingeniero encargado del frente de la obra

evaluara las causas, determinara las posibles soluciones y definira si

cuenta con la capacidad técnica para resolver el problema.

Si las caracteristicas de la falla no le permiten hacerlo, informara de

la situacion a la supervision.

Si el caso puede resolverlo la supervision llamara al contratista y le

comunicara la solucion.

Si esta instancia no puede resolver el caso, comunicara el problema
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a la oficina de Infraestructura y Desarrollo Urbano de la Municipalidad de
Lambayeque que, a su vez, hara conocer inmediatamente el problema al
proyectista, este procedera a estudiar la solucién, la comunicara al

supervisor y este al contratista.

4.14.4. Contingencia humana.

Las acciones a seguir en caso de una contingencia humana
dependeran de las responsabilidades o no del contratista en su generacion
y por ende en su solucion, estas contingencias se atenderan como se indica
a continuacion:

En los casos de paros o huelgas que comprometan directamente al
contratista de la obra, debera dar aviso inmediato a la supervision
técnica y a la gerencia regional de infraestructura del gobierno
regional de Lambayeque sobre el inicio de la anormalidad y las
causas que la han motivado.

En eventualidades, como problemas masivos de salubridad dentro
del personal del proyecto (intoxicacion, epidemias), el contratista
debera dar aviso inmediato al propietario y a la supervision técnica,
describiendo las causas del problema, y sus eventuales
consecuencias sobre el normal desarrollo de la obra. Adicionalmente
estara comprometido, en los casos que lo ameriten, para realizar una
informacién rapida, se debera contar en la obra con lineas de
teléfonos moviles exclusivos para la obra.

Se coordinara con Defensa Civil, Municipalidad de Lambayeque,
Delegaciones Policia Nacional del Peru, Centros Médicos del
Ministerio de Salud, Essalud, Compafiia de Bomberos, entre otros
para su colaboracion en atender las contingencias.

Se tendra un listado con los pasos que deberan seguirse y con las

personas a las cuales se tenga que comunicar el suceso.

En casos de desastres se recomienda:
Identificar y sefializar las areas susceptibles de desplazamientos y
la ruta posible de la direccion de estos.

Establecer los mecanismos de comunicacion del peligro de los
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pobladores y areas que pueden ser afectadas a fin de ser evacuadas
a lugares seguros predeterminados.

Coordinar con areas multisectoriales a fin de ejecutar campanas de
educacién ambiental y de Defensa Civil.

Contar con equipos de auxilio paramédico conformados por personal
preparado en brindar atencion de primeros auxilios y que dispongan
de camilla balones de oxigeno y medicinas.

Equipos contra incendios. Los equipos mdviles estaran compuestos
por extintores de polvo quimico los cuales estaran implementados
en todas en todas las unidades mdviles del proyecto ademas las
instalaciones auxiliares (almacenes) deberan contar con extintores y

cajas de arena.

4.15. Contingencias durante la etapa de mantenimiento
Entre las principales contingencias que puedan ocurrir durante la etapa
de mantenimiento estan:
4.15.1. Peligro de Electrocucion.
Ante la posible ocurrencia de dicho evento se debera proceder de la
siguiente manera:
Desenergizar el circuito o la linea conductora en el area del siniestro.
Trasladar inmediatamente a las personas afectadas al Centro de Salud
o Posta Medica mas cercana para su tratamiento, o Sefalizar el area
afectada.

Efectuar las reparaciones y realizar una evaluacién del accidente.

4.15.2. Peligro de Incendio.

Esto podria ocurrir debido a sobrecargas del circulito eléctrico o
cortocircuito ocasionado por factores externos a la operacion misma del
sistema de transmision. Las pautas basicas a seguir ante la presencia de
un incendio son las siguientes:

Localizar y aislar inmediatamente la zona afectada a lo largo de la linea
de transmision abriendo el circuito eléctrico mediante los equipos de

protecciéon o directamente.
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Evacuar a las personas hacia el Centro Médico o Posa mas cercana.
Sofocar el incendio con extintores los cuales deberan ser instalados en
lugares visibles.

La vigencia y operatividad de estos equipos debera ser continuamente
controlada por el personal encargado de la operacion del sistema.
Sefalizar y aislar la zona afectada hasta su completa reparacion.
Efectuar una evaluacién de los danos que pudieran haberse producido.
La mejor manera de evitar los accidentes es a través de la prevencion
por lo que se recomienda a la Jefatura informar sobre los posibles
peligros. Sin embargo, se debera también capacitar en primeros
auxilios al personal para dar las atenciones basicas cuando ocurra este

tipo de accidentes.

4.16.Responsabilidad

El responsable del desarrollo del programa de contingencias durante la
etapa de construccién sera el Contratista y/o Ingeniero Residente durante el
funcionamiento el Jefe de Infraestructura y Desarrollo Urbano de la
Municipalidad de Lambayeque.

El comité de respuestas ante eventuales contingencias durante la etapa

de construccion estara conformado de la siguiente manera:

Jefe de obra Presidente

Responsables Técnicos Coordinadores

Brigadas de emergencia Integrado por trabajadores de la obra
y pobladores de la zona.

4.16.1. Seguridad en la construccion.

4.16.1.1. Introduccién

Para contemplar la seguridad que debe haber en una obra se
tendra en cuenta la Norma G - 50 "Seguridad en la Construccién" del
Reglamento Nacional de Edificaciones"

Los indices de siniestralidad laboral colocan al sector de la
construccion en una primera posicion con respecto a otras actividades
del pais (agricultura industria y servicios)

Los trabajos en construccion estan asociados a muchos riesgos
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que puedan ocasionar un accidente mortal o un perjuicio para la salud
caer desde una altura, quedar atrapado por la tierra o los escombros
esguinces o problemas de espalda al manipular cargas, entrar en
contacto con sustancias peligrosas, etc.
Muchos estudios sobre la siniestridad en este sector indican que el
80% de los accidentes tienen sus causas en errores de organizacion
planificacién y control y que el 20% restante se debe a errores de
ejecucion. De alli la importancia de integrar la prevencion desde el
proyecto tal y como obliga la actual legislacion (Estudio de Seguridad y
Salud) y la necesidad de que todas las personas implicadas en el
proceso productivo tengan informacion sobre los riesgos y su perencion.
A continuacién, se ofrecen unos consejos basicos sobre salud y
seguridad en construccion con el fin de ayudar a prevenir los accidentes
de los trabajadores y también lo que puedan sufrir otras personas ajenas
a la obra.
4.16.1.2. Medidas preventivas
Informar a los trabajadores acerca de los riesgos existentes en el
trabajo y las medidas de control que deben seguirse, asi como
impartir la informacidén necesaria para la realizacion de cada tarea.
Valla la obra para evitar el acceso a la misma de personas que no
trabajen en ella. Crear accesos seguros en la zona de trabajo
(andamios techos zanjas etc.) mediante la utilizacién de pasarelas
y torres de acceso protegidas.
Senalizar toda la obra indicando las vias de trafico de los vehiculos.
Marcar en el suelo las zonas de paso de estos y las vias de los
peatones manteniendo si es posible una separacion fisica entre
ambas. Indicar la prohibiciéon de entrada de personas ajenas a la
obra mediante |la sefal correspondiente.
Mantener segura las vias de trafico. Sefialar y delimitar espacios
"seguros' alrededor de los vehiculos de carga y de la maquinaria
de excavacion (retroexcavadora pala cargadora bulddzer etc.). los
limites vienen dados por el alcance maximo de estos vehiculos ya
sean propios de la obra instalados sobre un camiéon o méviles se
deben senalizar y vallar en cada caso.
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Formar de manera especifica a los conductores de los vehiculos
mencionados (deben disponer de un documento acreditativo).
Ademas, es necesario que el trabajador tenga la autorizacion
expresa de la empresa.

Usar los dispositivos obligatorios de seguridad de las maquinas
(sefales sonoras y protectores) y revisar su buen funcionamiento.
Dotar la obra con instalaciones eléctricas y de descanso que
cubran las necesidades de todas las personas que trabajen en ella.
Establecer procedimientos de emergencia

instalando los medios necesarios contra incendios (extintores vias
de evacuacion etc.) y de primeros auxilios.

Instalar los montacargas y elevadores de manera ue su solidez y
estabilidad estén garantizada.

Asignar el montaje desmontaje y modificacion de andamios a
personas formadas por elfos. Comprobar periédicamente su estado
de seguridad sobre todo después de mal tiempo. Instalar en ellos
barandillas roda pies y redes para evitar la caida de personas y
objetos.

Utilizar equipos mecanicos de manipulacion de carga y eliminar en
lo posible la manipulaciéon manual. Formar a las perronas que
trabajan sobre como levantar cargas con seguridad.

Instaurar medidas para reducir la exposicion al ruido.
Prioritariamente se procurara el aislamiento de las Malinas
generadoras de ruido y el uso de los EPI (orejeras y tampones).
Almacenar de forma segura las sustancias peligrosas siguiendo las
indicaciones de las Fichas de Datos de Seguridad.

Utilizar los equipos de proteccion personal que sean necesarios:
casco guantes calzado cinturén mascarilla contra la exposicién al
polvo (madera silicatos. Etc.).

Instalar protecciones colectivas contra caidas en todos los lugares
que sea necesario (barandillas coberturas de huecos redes de
seguridad). ldentificar los techos y partes fragiles de la obra y
proteger los agujeros con cubiertas marcadas y fijas para evitar las

caidas.
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Instalar protecciones que eviten que las personas o los vehiculos
caigan en las excavaciones. Vallas sefializadas (franjas roja y
blanca) a 1.50 m. minimo del borde del vaciado barandillas en
zonas de paso a 0.60 m. del borde del vaciado. Topes de seguridad

para vehiculos etc.

4.16.1.3. Condiciones de seguridad en el desarrollo de una
obra de mejoramiento de canales
A. Accesos circulacién y seializacion dentro de la obra

Toda obra de edificacion debe contar con un cerco de proteccién
que limite el area de trabajo. Este cerco debera contar con una
puerta con elementos necesarios de cerramiento la misma qué
sera controlada por un vigilante que registre el ingreso y salida de
materiales y de las personas de la obra.
El acceso a las oficinas de la obra debera preverse en la forma
mas directa posible desde la entrada buscando en lo posible que
la ubicacion de las mismas sean perimeétricas.
Siparallegar a las oficinas de la obra sea necesario cruzar la zona
de trabajo el acceso debera estar cubierto para evitar accidentes
por la caida de herramientas o materiales.
El area de trabajo estara libre de todo elemento punzante (clavos
alambres, fierro, etc.) asi como de sustancias tales como grasas,
aceites u otros que puedan causar accidentes por deslizamiento.
Asi mismo se debera eliminar los conductores con tension
proteger las instalaciones publicas existentes: agua desague etc.
La circulacién se realizara por rutas debidamente sefialadas con
un ancho minimo de 60 cm.
El contratista debera sefialar los sitios indicados por el
responsable de seguridad de conformidad a las caracteristicas de
sefalizacion de cada caso en particular. Estos sistemas de
sefializacion (carteles, vallas, balizas, cadenas, sirenas, etc.) se
mantendran modificaran o adecuaran segun la evolucién de los
trabajos y sus riesgos emergentes.

Se debera alertar adecuadamente la presencia de obstaculos que
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puedan originar accidentes.

En las horas diurnas se utilizaran barreras o carteles indicadores
que permita alertar debidamente el peligro.

En horas nocturnas se utilizaran complementando con las
barreras balizas de luz roja en lo posible intermitentes.

En horas nocturnas queda prohibido colocar balizas de las
denominadas de fuego abierto.

Periddicamente se realizaran charlas de la seguridad en la obra.

La obra se mantendra constantemente limpia para lo cual se
eliminaran periédicamente los deshechos y desperdicios los
mismos que deben ser depositados en zonas especificas

sefialadas y/o en recipientes adecuados.

B. Almacenamiento y manipuleo de materiales
El area de almacenamiento debera disponer de un area de
manipuleo.
Ubicacion del area de almacenamiento y disposicion de los
materiales,
Sistemas de proteccion de reas de almacenamiento.
El manipuleo de materiales sera realizado por personal
especializado.
Los materiales se apilaran hasta la altura recomendada por el
fabricante.
a) Uso de escaleras portatiles
Inspeccioén Visual
Antes de usar una escalera sera inspeccionada visualmente.
Si tiene rajaduras en largueros o peldafios o los ultimos estan
flojos no deben ser usadas.
La altura del contrapaso de las escaleras sera uniforme e igual a
30.
Apoyo y Posicion
Estaran apoyadas sobre paso firme y nivelado.
Se atara la escalera en el punto de apoyo superior.
Sobresaldra del apoyo superior por lo menos 60 cm.
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La inclinacion de la escalera sera tal que la relacién entre la
distancia del apoyo al pie del paramento y a la altura sera de 1:4
La altura maxima a cubrir con una escalera portatil no excedera
de 5.0 mt.

Empleo correcto

Antes de subir por una escalera debera cuidarse la limpieza de la
suela del calzado.

Para el uso de este tipo de escalera se debera exigir que el
personal obrero se tome con albas manos de los peldanos.

Las herramientas se llevaran en bolsos especiales o seran izadas.
Subira o bajara una solo persona a la vez.

Se debera desplazar la escalera para alcanzar puntos distantes
no inclinarse exageradamente (no saliéndose de la vertical del
larguero mas de medio cuerpo)

Estaran provistas de tacos antideslizantes en las bases de los
largueros.

Escaleras provisionales

Las escaleras provisionales deberan tener como maximo 20
contrapasos cuya altura no excedera de 20 cm. para alturas
mayores se proveera descansos.

Las escaleras provisionales deberan contar con barandas de
seguridad.

El ancho util de las escaleras provisionales sera de 60 cm. como
minimo.

Las escaleras provisionales seran construidas con madera en
buen estado de conservacion sin "nudos" que puedan alterar su
resistencia.

Uso de andamios

Los andamios que se usaran en la obra sean cual sea su tipo
responderan al disefio de un profesional responsable
garantizando la capacidad de carga estabilidad y un coeficiente
de seguridad no menor a 2.

Los andamios que se apoyen en el terreno deberan tener un
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elemento de reparticion de carga.

Los andamios se fijaran a la edificacion de modo tal que se
garantice su verticalidad y se evite los movimientos de oscilacion.
La plataforma de circulacion y de trabajo en los andamios sera de
madera de un grosor no menor de 5 cm. (2") y un ancho minimo
de 25 cm. (10").

El ancho minimo de la plataforma sera de 50 cm.

Las plataformas de trabajo deberan tener una baranda de
proteccién hacia el lado exterior del andamio. Asimismo, el
empalme de los tablones se hara en el apoyo del andamio y con
un traslape no menor a 30 m.

Los tablones que conforman la plataforma de trabajo no deberan
exceder mas de 30 cm. del apoyo del andamio.

En andamios moviles se debera contar con estabilizadores que
eviten su movimiento.

No se movera un andamio mévil con personal o materiales sobre
él.

Para evitar la caida de herramientas o materiales se colocaran en
ambos bordes longitudinales un tablén que hara de guardiapie o

zocalo de no menos de 4 "de alto.

b) Equipo de proteccién personal para los trabajadores

Todo personal que labore en una obra de edificacion debera usar

el siguiente equipo de proteccion personal:
Ropa de trabajo adecuada a la estacion y a las labores a ejecutar
(overol o camisa y pantalén o mameluco)
Casco de seguridad tipo jockey, para identificar la categoria y
ocupacion de los trabajadores los cascos de seguridad seran de
colores especificos, cada empresa definird los colores
asignados a las diferentes categorias y especializacion de los
obreros,
Zapatos de seguridad y adicionalmente botas impermeables de

jebe para trabajos en zonas humedas.
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En zonas donde el ruido alcance niveles mayores de 90 dB los
trabajadores deberan usar tapones o protectoras de oido, se
reconoce de manera practica un nivel de 90 dB cuando una
persona deja de escuchar su propia vos en tono normal.

En zonas expuestas a la accion de productos quimicos se
proveera al trabajador de ropa y de elementos de proteccién
adecuados.

En zonas de gran cantidad de polvo se debera proveer al
trabajador de anteojos y respiradores contra el polvo o colocar
en el ambiente aspersores de agua.

En zonas lluviosas se proporcionara al trabajador "ropa de agua"
Para trabajos en altura se proveer al trabajador de cinturones de
seguridad formado por un cinturéon propiamente dicho un cabo
de manila de diametro min. de %’ y longitud suficiente que
permita libertad de movimientos al trabajador y que termine en
un gancho de acero con tope de seguro.

En toda obra de altura debera existir un elemento suficiente
fuerte al cual se fijara el gancho de seguridad. Si el frente de
trabajo es amplio se proveera de una linea de vida consistente
en un cable de cuero de 3/8" de diametro fijado en varios puntos.
En aquellos casos en que se esté trabajando en un nivel sobre
el cual se estén también desarrollando otras labores debera
instalarse una malla de protecciéon con abertura cuadrada no
mayor de 2 cm.

Los frentes de trabajo que estén sobre 2 m del nivel del terreno
natural deberan estar rodeados de barandas y débilmente
sefalizados.

Los orificios tales como entradas a cajas de ascensor escaleras
o pases para futuros insertos deberan ser debidamente

cubiertos por una plataforma resistente y sefializados.

C. Botiquin
En toda obra se debera contar con un botiquin. Los elementos de

primeros auxilios seran seleccionados por el responsable de la
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seguridad de acuerdo a la magnitud y tipo de la obra.

a) Botiouin de primeros auxilios (propuestos)
02 paquetes de guantes quirurgicos.
01 frasco de yodo povidona 120 ml. Solucién antiséptica.
01 frasco de agua oxigenada mediano 120 ml.
01 frasco de alcohol mediano 250 ml.
01 aceptil rojo.
01 tira de goma para torniquetes.
01 termometro
01 jabon desinfectante
05 paquetes de gasas esterilizadas de 10 cm. x 10 cm.
08 paquetes de apositos.
01 rollo de esparadrapo 5 cm. x 4.5 mts.
02 rollos de vendas elasticas de 3 pul x 5 yardas.
02 rollos de vendas elasticas de 4 pul. x 5 yardas.
01 paquete de algoddén x 100 gr.
01 venda triangular.
10 paletas baja lengua (para entablillado de dedos).
01 frasco de solucién de cloruro de sodio al 9/100 x 1 litro (para
lavado de heridas).
02 paquetes de gasa tipo jalonet (para quemaduras)
02 frascos de colirio de 10 ml.
01 tijera punta roma.
01 pinza
01 camilla rigida
01 frazada

06 tablillas para fracturas.

Servicio de primeros auxilios en emergencia.

Se colocara en un lugar visible un listado de teléfonos y direcciones
de las instituciones de auxilios para los casos de emergencia.
Para trabajos con equipos especiales: esmeriles soldadora sierras

de cinta o de disco garlopas taladros sandblast o chorros de arena
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etc. Se exigira que el trabajador use el siguiente equipo:

Esmeriles y taladros lentes y caretas de plastico.
Soldadora eléctrica: mascaras, guantes de cuero, mandil, protector
de cuero, mangas de cuero segun sea el caso.
Equipos de Oxicorte: lentes de soldador guantes y mandil de cuero.
Sierras y Garlopas: anteojos y respiradores ontra el polvo.
Sandblast: mascara, mameluco, mandil protector y guantes.
Los equipos de seguridad deberan de cumplir con normas
especificas de calidad nacional o internacional.
Los trabajos de cualquier clase de soldadura se efectuaran en
zonas en que la ventilacion sobre el area de trabajo sea suficiente
para evitar la sobre exposicion del trabajador a humos y grasas.
Los soldadores deberan contar con un certificado médico expedido
por un oftalmdélogo que garantice que no tienen impedimento para
los efectos del arco de soldadura.
En los trabajos de oxicorte los cilindros deberan asegurase
adecuadamente empleando en lo posible cadenas de seguridad.
Asi mismo se verificara antes de su uso las condiciones de la linea
de gas.
D. Trabajos con equipo de izaje
a) Equipo de elevacién y transporte
Todo equipo de elevacion vy transporte sera operado
exclusivamente por personal que cuente con la formacion
adecuada para el manejo correcto del equipo.
Los equipos de elevacion y transporte deberan ser operados de
acuerdo a lo establecido en el manual de operaciones
correspondientes al equipo.
El ascenso de personas solo se realizara en equipos de elevacion
habilitados especialmente para tal fin.
Las tareas de armado y desarmado de la estructura de los equipos
de izar seran realizadas bajo la responsabilidad de un técnico

competente y por personal idoneo y con experiencia.
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Para el montaje de equipo de elevacion y transporte se seguiran
las instrucciones estipuladas por el fabricante.

Se debera suministrar a todo equipo de proteccion el personal
requerido, asi como prever los elementos para su correcta
utilizacion (cinturones de seguridad y puntos de enganche
efectivos).

Los puntos de fijacion y arrastramiento seran seleccionados de
manera de asegurar la estabilidad del sistema de izaje con un
margen de seguridad.

Los equipos de izar que se construyan o importen tendran
indicadas en lugar visible las recomendaciones de velocidad y
operacién de las cargas maximas y las condiciones especiales de
instalacion tales como contrapesos y fijacion.

No se debera provocar sacudidas o aceleraciones bruscas
durante las maniobras.

El levantamiento de la carga se hara en forma vertical.

No se remolcara equipos con la pluma.

No levantar cargas que se encuentre trabadas.

Dejar la pluma baja al terminar la tares.

Al circular la grua lo hard con la pluma baja siempre que las
circunstancias del terreno lo permitan.

Al dejar la maquina el operador bloqueara los controles vy
desconectara la llave principal.

Antes del inicio de las operaciones se debera verificar el estado
de conservacion de estrobos cadenas y ganchos. Esta
verificacion sera segun lo establecido en las recomendaciones del
fabricante.

Cuando después de izada la carga se observe que no esté
correctamente asegurada el maquinista hara sonar la seial de
alarma y descendera la carga para su arreglo.

No se dejaran los aparatos de izar con carga suspendida.
Cuando sea necesario guiar las cargas se utilizaran cuerdas o

ganchos.

137



Se prohibe la permanencia y el pasaje de trabajadores en la
sombra de caida.

Los sistemas de operacién del equipo seran confiables y en
especial los sistemas de frenos tendran caracteristicas de disefio
y construccion que aseguren una respuesta segura en cualquier
circunstancia de uso normal deberan someterse a mantenimiento
permanente y en caso de duda sobre su funcionamiento seran
inmediatamente puestos fuera de servicio y sometidos a las
reparaciones necesarias.

Para los casos de carga y descarga en que se utilice winche con
plataforma de caida libre las plataformas deberan estar equipadas
con un dispositivo de seguridad capaza de sostenerla con su
carga en esta etapa.

Para la elevacion de la carga se usaran recipientes adecuados.
No se utilizara la carretila de mano pues existe peligro de
desprendimiento o vuelco del material transportado si sus brazos
golpean con los bordes del forjado o losa salvo que la misma sea
elevada dentro de una plataforma de elevacion y esta cuente con
un cerco perimetral cuya altura sea superior a la de la carretilla.
Las operaciones de izar se suspenderan cuando se presenten
vientos superiores a 80 km/h.

Todo el equipo accionado con sistemas eléctricos debera contar

con conexion a tierra.

b) Estrobos y Eslingas
Se revisara el estado de estrobos espinas cadenas y ganchos
para verificar su operatividad.
La fijacién del estrobo debe hacerse en los puntos establecidos y
si no los hay se eslingara por el centro de gravedad o por los
puntos externo mas distantes.
Ubicar el ojal superior en el centro del gancho.
Verificar el cierre del moskuiton de seguridad
Al usar grilletes roscarlos hasta el fondo.

Los estribos no deberan estar en contacto con elementos que los
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deterioren
La carga de trabajo para los estrobos sera como maximo la quinta

parte de su carga de rotura.

c) Ganchos
Los ganchos cumpliran las siguientes prescripciones.
Los ganchos seran de material adecuado y estaran provistos de
pertillos u otro dispositivo de seguridad para evitar que la carga
pueda soltarse.
Los ganchos deberan elegirse en funcion de los esfuerzos a que
estaran sometidos.
Las partes de los ganchos que puedan estar en contacto con las
esligas no deben tener aristas vivas.
La carga de trabajo serda mayor a la quinta parte de la carga de

rotura.

d) Control de Maniobras
Por cada equipo de izaje se designara a una persona para que
mediante el codigo internacional de sefiales indique las maniobras

que el operador debe realizar paso a paso.
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CAPITULO V: ESPECIFICACIONES TECNICAS
5.1. Especificaciones técnicas generales
Las Especificaciones técnicas contienen las condiciones a ser aplicadas en la
ejecucion de las Obras de Riego.
Mas alla de lo establecido en estas especificaciones, el Ingeniero Supervisor,
tiene autoridad suficiente para ampliar estas, en lo que respecta a la calidad
de los materiales a emplearse y la correcta metodologia constructiva a seguir
en cualquier trabajo.
La obra comprende la completa ejecucion de los trabajos indicados en estas
especificaciones y también de aquellos no incluidos en la misma, pero que si

estan en la serie completa de planos y documentos complementarios.

5.1.1. Planos y Especificaciones.
5.1.1.1. Planos de Proyecto

El trabajo a ejecutarse se muestra en los planos. Para tomar
informacion de los planos, las cifras seran utilizadas en preferencia a los de
menor escala. En todo caso, los dibujos se complementaran con las
especificaciones rigiendo de preferencia lo indicado en estas. En caso de
no incluirse algun item en las especificaciones, este estara en los planos o
viceversa.

Los planos son de detalle definitivo, con excepcién del plano de
compuertas el cual solo representa en forma esquematica la forma,
dimensiones y perfiles recomendados, en base a la cual se debera
desarrollar la ingenieria de detalle mecanico. Cada plano tiene espacios en

los cuales se indicara cualquier modificacién requerida en obra.

En caso de ser necesario un mayor detalle durante la construccion,
este se prepara segun detalle constructivo adicional, asi como a la

interpretacion fiel o ampliaciéon a las especificaciones.

5.1.1.2. Planos Complementarios
Cuando en opinion del Ingeniero Supervisor se crea necesario
explicar mas detalladamente el trabajo que se va a ejecutar o es

necesario ilustrar mejor la obra o pueda requerirse mostrar algunos
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cambios, este debera preparar los dibujos o planos
correspondientes con especificaciones para su ejecucion.
Los planos complementarios obligan a ejecutar con la misma fuerza
que los planos en la ejecucion de la obra.

5.1.1.3. Planos de Post-Construccion
Una vez concluida las obras y de acuerdo a las Normas Técnicas
de Control, el Ingeniero Supervisor presentara los planos de obra
realmente ejecutados que formaran parte de la Memoria Descriptiva
a la entidad los cuales seran requeridos durante el proceso de
Recepcién de Obra.

5.1.1.4. Especificaciones
Las especificaciones consisten en lo siguiente:

Especificaciones Técnicas Generales
Especificaciones Técnicas Particulares por partidas de obra.

Las especificaciones complementan las disposiciones generales,
detallan los requerimientos para la obra y primaran cuando se
presenten discrepancias.
Toda la obra cubierta en las especificaciones, pero que no se
muestran en los planos o viceversa, tendra el mismo valor como si
mostrara en ambos.
Cualquier detalle no incluido en las especificaciones u omision
aparente en ellas o la falta de una descripcion detallada
concerniente a cualquier trabajo que deba ser realizado y materiales
que deberan ser suministrados, seran considerada como que
significa Unicamente que se seguira la mejor practica de ingenieria
establecida y que se usara solamente mano de obra y materiales
de la mejor calidad, debiendo ser esta la interpretacion que se dé

siempre a las Especificaciones.

5.1.2. Normas Técnicas a Adoptarse en la Construccion.
La construccion de la Obra se efectuara de conformidad con las
siguientes normas y reglamentos.
Reglamento nacional de Construcciones
Normas Peruanas de Concreto
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Normas ACI (American Concrete Institute)

Normas ASTM (American Society for Test Materiales)

Normas U.S.B.R. (U.S. Bureau of Reclamation)

Norma H.I (Hidraulic Institute U.S.)

Norma A.l.S.C. (American Institute of Steel Construction)

Si en determinadas cuestiones surgieran dudas respecto a la
aplicacion de Normas, la decision de la SUPERVISION es la Unica
determinante y valida.

5.1.3. Materiales y Equipo.
5.1.3.1. Generalidades

Todos los materiales, equipos y métodos de construccion deberan
regirse por las especificaciones y de ninguna manera seran de calidad
inferior a las especificaciones.

El Ingeniero Supervisor empleara instalaciones, maquinarias y
equipos producidos por firmas y obreros calificados. El Ingeniero
Supervisor, podra rechazar los materiales o equipos que a su juicio sean
de calidad inferior que la indicada, especificada o requerida.

Los equipos y accesorios, seran disefiados segun las normas o
estandares aplicables, seran de construccion fuerte y de resistencia
suficiente para soportar todos los esfuerzos que puedan ocurrir durante
la fabricacion, prueba, transporte, instalacion y operacion.
5.1.3.2. Proveedores

El nombre de los proveedores de materiales y vendedores
propuestos para los que suministran materiales, artefactos, equipos,
instrumentos u otras herramientas, seran sometidos al Ingeniero
Supervisor para su aprobacién. No se aprobara ningun fabricante de
materiales o equipos sin que este sea de buena reputacion y tenga
planta de adecuada capacidad. A solicitud del Ingeniero Supervisor, este
debera someter evidencia de que ha fabricado productos similares a los
que han sido especificados y que han sido empleados anteriormente
para propositos similares por un tiempo suficientemente largo, para
mostrar su comportamiento o funcionamiento satisfactorio.

Nombre, marca, numero de catalogo de los articulos, instrumentos,
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producto, materiales de los accesorios, forma, tipo de construccion, etc.
mencionados en las especificaciones, sera interpretado como el
establecimiento de una norma de comparacion de calidad y rendimiento
por la partida especifica y su uso no debe interpretarse como una

imitaciéon a la competencia.

5.1.3.3. Estandares

Donde quiera que se haga referencia a estandares con relacion al
abastecimiento de materiales o pruebas de ellos, en que se deba
conformar a los estandares de cualquier sociedad, organizacién; cuerpo
técnico se da por entendido que se refiere al ultimo estandar, codigo,
especificacion provisional, adoptado y publicado, aunque se haya
referido a estandares anteriores.

Las normas mencionadas y las definiciones contenidas en ellas,
deberan tener rigor y efecto como si estuvieran impresas es esta
Especificaciones.
5.1.3.4. Suministro

El Ejecutor velara por el suministro de materiales en cantidad
suficiente como para asegurar el rapido e interrumpido progreso de la
obra, en forma de complementar dentro del tiempo indicado en el
Cronograma de Obra.
5.1.3.5. Cuidado y Proteccién

El Ejecutor sera responsable por el almacenamiento y proteccion
adecuada de todos los materiales, equipos y obra desde la época en que
tales materiales y equipos son entregados en el sitio de la obra hasta la
recepcion final.

En todo momento debe tomarse las precauciones necesarias para
prevenir perjuicio o dafio por agua o por intemperismo a tales materiales,
equipo y obra.
5.1.3.6. Inspeccion y Pruebas

Si en la ejecucion de una prueba, se comprueba que el material o
equipo no esta de acuerdo con las especificaciones, el Ingeniero
Supervisor ordenara paralizar el enviéo de tal material y/o removerlo

prontamente del sitio o de obra y reemplazarlo con material aceptable.
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Si en cualquier momento una inspeccion, prueba o analisis revela
que la obra tiene defectos de disefio de mezcla, materiales defectuosos
o inferiores, manufactura pobre, instalacién mal ejecutada, uso excesivo
o disconformidad con los requerimientos de especificacion, tal obra sera
rechazaday sera remplazada con otras satisfactoria.

Toda la inspeccién y aprobacion de los materiales suministrados,
seran realizadas por el Ingeniero Supervisor u organizacién de
inspeccion.

Las pruebas de campo y otras pruebas sefaladas en las
especificaciones seran realizadas por el Ejecutor bajo responsabilidad

del Ingeniero Supervisor.

5.1.4. Estructuras y Servicios temporales.
5.1.4.1. Estructuras Temporales

Toda obra temporal, andamios, escalera, montacargas,
arrostramientos,

defensas, bastidores, caminos, entubados, encofrados, canales y
similares que puedan necesitarse en la construccion de las obras y los
cuales no son descritos o especificados total o parcialmente, deben ser
mantenidos y removidos por el Ejecutor y el sera responsable por la
seguridad y eficiencia de tales obras y cualquier dafio que pueda resultar
de su falla o de su construcciébn, mantenimiento u operacion
inadecuadas. En todos los puntos de la obra donde sean obstruidos los
accesos publicos, por accion de la ejecucion de las obras requeridas, se
proveera todas las estructuras temporales o caminos para mantener el
acceso al publico en todo momento.
5.1.4.2. Servicios temporales

El Ingeniero Supervisor prohibira y prevendra que se cometa
molestias en el sitio de la obra o en la propiedad adjunta y penara a
cualquier empleado que haya violado esta regla.

En todo momento, se ejercitaran precauciones para la proteccion
de personas y propiedades. Se observaran las disposiciones de
seguridad de las Leyes vigentes aplicables del Reglamento Nacional de
Construcciones. Todo el Equipo Mecanico y toda causa de riesgo seran
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vigiladas o eliminada.

Se debe proveer barricadas apropiadas, luces rojas, sefales de
“Peligro” o “Cuidado” y guardianes en todos los lugares donde el trabajo
constituye en cualquier forma riesgo para las personas o vehiculos.

Asi mismo, se mantendra en cada lugar en donde el trabajo este
en progreso, un botiquin de primeros auxilios completamente equipado
y proveera acceso rapido a este en todo momento que el personal este

trabajando.

5.1.5. Replanteo de Obras.
5.1.5.1. Generalidades

Todas las obras seran construidas de acuerdo con los trazos
gradientes y dimensiones mostradas en los planos originales o
complementarios o modificados por el Ingeniero Supervisor.
5.1.5.2. Topografia

Se debera mantener suficientes instrumentos para la nivelacion y
el levantamiento topografico en o cerca del terreno durante los trabajos,
para el trabajo de replanteo. Se deberd contar con personal
especializado en trabajos de Topografia.

Los topografos mantendran informado al Ingeniero Ejecutor de sus
necesidades para trazos y gradiente, a fin de que se pueda entregar
todos los requerimientos y medidas necesarias.
5.1.5.3. Senales

Se debera cuidar los puntos, estacas, sefiales de gradientes, hitos
y puntos de nivel (BM) hechos o establecidos en la obray se restablecera
si son estropeados y necesarios.

5.1.6. Errores u Omisiones.
Los errores u omisiones que puedan encontrarse en el Proyecto, tanto
en los disefios como en metrados, se pondran en conocimiento por escrito

al Ingeniero Supervisor y este a su vez comunicara a la Entidad Ejecutora.
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5.1.7. Control de Agua durante la Construccion.

Esta especificacion se refiere al manejo tanto de las aguas
subterraneas, asi como, de las aguas superficiales durante la ejecucion de
los diferentes trabajos especificados; por consiguiente, el trabajo
comprende el suministro de todos los materiales, mano de obra y equipos
necesarios para mantener libres de agua las obras en ejecucion.

El Ejecutor debera efectuar todas las obras provisionales y trabajos
gue sean necesarios para desaguar y proteger contra inundaciones las
zonas de construccién, las zonas de préstamo y demas zonas, donde la
presencia del agua afecte la calidad o la economia de la construccion, aun
cuando ellas no estuvieran indicadas en los planos y/o no hubiera sido
determinada.

Los trabajos y obras provisionales a que se refiere esta especificacion
serviran para desviar, contener, evacuar y/o bombear las aguas, de modo
tal que no interfieren con el adelanto de las obras por construir, ni su
ejecucion y conservacion adecuadas.

Se debera prever y mantener suficiente equipo en la obra para las

emergencias previsibles en los trabajos que abarca esta especificacion.

5.1.8. Estructuras Existentes.
5.1.8.1. Responsabilidad del Ejecutor

El Ejecutor sera responsable por todos los dafios a estructuras
existentes tales como postes, puentes, caminos, cercos y otras
estructuras de cualquier clase encontradas durante el progreso de la
obray sera responsable por dafos a la propiedad publica o privada que
resulte de esto.

El Ejecutor debe en todo momento y durante la ejecucion de la
obra, emplear método probado y ejercitar cuidado y habilidad razonable
para evitar demoras innecesarias, perjuicio, dano o destruccion a
instalaciones existente.
5.1.8.2. Coordinacion

El Ingeniero Supervisor debera coordinar y hacer los arreglos
necesarios con los usuarios o propietarios correspondientes a fin, de
proteger o tomar las medidas que consideren aconsejables para
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disminuir los inconvenientes que se deriven durante la ejecucion de la
construccion.
5.1.8.3. Obras EXxistente

El Ejecutor mantendra en lo posible en servicio todas las obras
existentes

durante el proceso de ejecucion de la obra.

5.1.9. Tolerancias.

Las tolerancias que se indican a continuacion como admisible, no
exime al Ejecutor de un tratamiento posterior de las superficies de las
obras, por lo tanto, en este item se entenderan por tolerancias admisibles,
las desviaciones usuales en la ejecucion de obras utilizando los métodos
modernos de construccion, salvo que en las especificaciones o en los
planos se hubieran fijado condiciones especiales con respecto a las
medidas que se deberan observar.

En caso de duda, el Supervisor tiene el derecho de fijar las
divergencias maximas permisibles y calificar determinados ajustes como
definitivos.

Toda construccion y elementos de construccién que no se atengan a
las medidas exigidas con las tolerancias fijadas y la utilizacién de los
ajustes prescritos, deberan ser modificados o demolidos y reconstruidos
por cuenta del Ejecutor.

Tolerancias para la estructura de Concreto.

La variacién de las dimensiones de la seccion transversal de losas
y estructuras similares, seran de 6 mma 12 mm
Variacion de la vertical en las superficies, muros, y otras
estructuras
similares:

Hasta una altura de 3 m: 6 mm

Hasta una altura de 6 m: 10 mm
Variacién a niveles o gradientes indicadas en los planos para piso,
vigas y estructuras similares.

En cualquier nivel o en 6 m: Max. 6 mm

En12m: 10 mm
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Variacion de los tamafios y ubicacion de mangas, pozas, abertura
en el piso, abertura en paredes y similares sera de 6 mm.
Colocacién de refuerzos en miembros a flexion muros para

espesores d > 20 cm +1 cm.

Tolerancias Permisibles para la Construccion definitiva de
Canales
Se permitira como maximo desplazamiento del talud acabado
respecto al eje del trazo del canal una tolerancia de + 5 cm en
tangentes, + 7.5 cm, en curvas y + 1 cm en la linea de fondo. No
seran permitidos cambios bruscos a efectos de recuperacion del
alineamiento definitivo.
Variacion de la altura de la caja del canal especificado: 0.5 %
mas de 2 cm.
La tolerancia maxima permitida en el acabado de la excavacion
de la caja del Canal previo el vaciado del concreto de
revestimiento debe ser menor de 1 cm, con respecto a las cotas

de los planos en cada progresiva del Canal.

5.2. Especificaciones técnicas particulares
Las especificaciones técnicas particulares contienen las condiciones a ser
aplicadas en la ejecucion de las Obras de Riego de cada partida que se
realizara durante todo el proyecto, las cuales indicaran lo siguiente, segun
corresponda:

a) Descripcién

b) Procedimiento.

c) Herramientas y Equipos.

d) Métodos de medicion.

e) Bases de pago, etc.
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CAPITULO VI: RESULTADOS
6.1. Diagnéstico situacional del proyecto
6.1.1. Nombre del proyecto.
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL
CANAL YENCALA LEON EN EL DISTRITO DE LAMBAYEQUE Y SAN
JOSE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE”

6.1.2. Localizacién del proyecto.
El area del proyecto producto de la delimitacion de las areas a
beneficiar se ubica entre las coordenadas UTM 9259810.50 a
9260948.204 N; 620557.86 a 615726.305 E. Asimismo, politicamente se

ubica en:

Departamento : Lambayeque

Provincia X Lambayeque

Distrito : Lambayeque y San José
Cddigo UBIGEO ; 130301

Valle de Riego : Chancay — Lambayeque
Sector de Hidraulico Lambayeque

Sub Sector de Hidraulico: Lambayeque

O
gl
o
3
2
0
o

OCEAND OCEANO
PACIFICO PACIFICO

LalLibertad

Figura 9: Ubicacion departamental
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Figura 10: Ubicacion del proyecto

6.1.3. Vias de comunicacioén y/o acceso.

A.Vias de Acceso

El acceso a la zona de estudio se puede realizar haciendo uso de
la Carretera Panamericana Norte Chiclayo — Lambayeque.

Se tomara como referencia dirigirnos al norte desde Chiclayo,
posteriormente siguiendo por la Panamericana norte, llegando al
puente Lambayeque, donde se ingresa hacia el oeste, por el
malecén Ureta hasta llegar al partidor Yéncala Ledn, donde nace el

canal Yéncala Ledn en estudio.
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Tabla 40.

Vias de comunicacion

Desde Hasta Distancia Tiempo Medio de Estado dela

(km) (hr) Transporte Via
Chiclayo Lambayeque 10.5 0.25 Camioneta  Asfaltada
Lambayeque Canal 2 0.13 Camioneta  Asfaltada

Yéncala Ledn

Las vias de comunicacidon permiten un acceso seguro hacia la zona
del proyecto por lo que no se presentan riegos de movilizacion en

Su ejecucion.

6.1.4. Caracteristicas climaticas.

Por su ubicacion geogréfica, el clima predominante en la zona de
influencia del proyecto, es del tipo subtropical arido, influenciado por las
corrientes de Humboldt que actuan como elemento regulador de los
fendmenos meteoroldgicos, con variaciones térmicas tanto en el dia
como en la noche, presentando una temperatura media anual maxima
de 21.4°C.

Por otro lado, la precipitacion media anual es de 27 mm, y la
humedad relativa oscila entre 77- 80%.

En cuanto a la velocidad del viento y su direccion se han registrado
a una altura de 2.0 m siendo la velocidad media anual de 3.22 m/s y la

direccion principal: Sur.

6.1.5. Caracteristicas geoldgicas.
A. Geologia General
El area de influencia donde se va a ejecutar la obra, el lugar esta
representado por suelos de textura variable, entre media a gruesa,
en la mayor parte del area agricola (82%).
Para la actividad agricola los suelos son de buena calidad,

profundos y con buena capacidad retentiva de humedad que
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permite obtener buenas producciones.

La caracteristicas de los lechos de los canales en esta zona es de
presentar suelos con material arcilloso de mediana plasticidad,
arenas limoarcillosas, arenas limosas y arenas mal graduadas lo
que hace que las trayectorias sean sinuosas, siendo notoria su
vulnerabilidad frente a eventos de fuertes descargas como son los
sucesos extraordinarios del Fendmeno EIl Nifio, donde el proceso
de socavacion es fuerte, la erosiéon de los bordes pasa a ser
excesiva y consecuentemente la sedimentacion es acelerada, y
para darles seguridad es necesario ejecutar el revestimiento de los
canales.

B. Topografia y Fisiografia

Topograficamente el area de estudio es plana ligeramente
inclinada en el sentido Noroeste-Suroeste, con pendiente
predominantes de 1% a 2%, no siendo estos factores limitantes
para la planificacion del riego mas si deben ser tomados en cuenta
en la planificacion de los sistemas de drenaje.

Fisiograficamente el area de estudio esta definida por los paisajes
de llanura aluvial, terraza y médanos, éstos ultimos presentes en
Lambayeque. En la zona agricola el paisaje predominante es la
llanura aluvial, detectandose la presencia de médanos, debido a la

actividad edlica del lugar.

6.1.6. Caracteristicas hidrograficas.

El sistema hidrografico regional lo conforman los rios de caudal
variable, con nacientes en la vertiente occidental de los andes y con
desembocadura en el Océano Pacifico.

Los rios de la vertiente del Pacifico, a lo largo del afio tienen una
descarga irregular de sus aguas; son escasas durante el invierno,
incrementando notablemente su caudal en época de verano, debido a
las precipitaciones abundantes. Ante la presencia del Fendmeno “El
Nifo”, los rios Chancay, Zaha y Reque, aumentan su caudal, llevando
gran cantidad de agua y originando inundaciones.

La Cuenca del Valle Chancay Lambayeque limita por el Norte con
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las cuencas de los rios Motupe — La Leche por el Sur con las cuencas
del Jequetepeque y Zafia, por el Este con las Cuencas de los rios

Llaucano y Chotano y por el Oeste con el Océano Pacifico.

El Rio Chancay tiene sus nacientes en las alturas de los cerros
Coymolachey los Callejones, donde se encuentra la laguna Mishacocha,
a una altitud de 3,800 msnm. Sus aguas discurren en direccion Este a
Oeste, en una longitud aproximada de 170 Km., recibiendo en su
trayecto aportes por ambas margenes; asi, por la margen izquierda
recibe los aportes de los rios Colorado, Tacamache, Llantén, Las Nieves,
Chillal y San Lorenzo; por la margen derecha, recibe los aportes de los
rios Huamboyaco, La Chilera, Cumbil, Camellén y Maijin - Chiriquipe,
estos dos ultimos, entregan sus aguas después de la estacion de aforo
Raca Rumi, ubicada a 245 msnm. A la altura del Partidor La Puntilla,
luego de recibir las descargas controladas del reservorio Tinajones,
reparte sus aguas al rio Reque al Sur, al rio Lambayeque al Centro y al
Canal Taymi al Norte. El rio Reque desemboca al Océano Pacifico al
Norte de Puerto Eten, mientras que las aguas que discurren por el rio
Lambayeque y el Canal Taymi no llegan al mar, debido a que son
utilizadas para el riego hasta su agotamiento.

En el caso del proyecto se ubica dentro de la cuenca del Valle
Chancay Lambayeque, Sector Hidraulico Lambayeque, Sub sector
Hidraulico Lambayeque.

El distrito de Lambayeque tiene como fuente de agua para riego el
Rio Lambayeque, que mediante el canal principal de distribucion del
sector Lambayeque que sirve al 100% del area irrigada, tiene una
longitud de 29.5 Km. Con una capacidad de conduccion variable de 67
MMC m3/s. Presenta una seccion trapezoidal revestida con
mamposteria de piedra y concreto. En su desarrollo en canal cuenta con
diversas tomas laterales de capacidades variables.

El agua de riego llega a través del Rio Lambayeque, el mismo que
en el repartidor Chescope deriva sus aguas al canal principal
Lambayeque que es un lateral de primer orden. De este canal nace el

canal de segundo orden San Romualdo, y de éste el canal Yéncala Ledn.
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6.1.7. Caracteristicas hidrolégicas.

Actualmente todas las estaciones dentro de la Cuenca Chancay
Lambayeque; pertenecen al Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI).

Se han identificado 20 estaciones meteorolégicas en la Cuenca
Chancay Lambayeque de las cuales 12 funcionan y 8 estan
desactivadas.

De las estaciones meteorolégicas se ha optado por disponer de la
informacién de la estacion meteoroldégica Lambayeque dado que es la
gue mas cerca se encuentra del area del proyecto.

La estacion meteorologica de Lambayeque, se encuentra en
Latitud: 06° 73" 44" y Longitud: 79° 91" 55.8” y a una altura de 38 msnm.
De la cual se han tomado los datos de temperatura maxima y minima
mensual, humedad relativa media mensual (%), direccion y velocidad del
viento media mensual, horas de sol media mensual; en un periodo de 5
anos. Con respecto a los datos pluviométricos, se utilizaron los registros
de precipitaciéon (mm) total mensual del ultimo periodo de precipitacion,
el cual presenta un maximo en el mes de marzo de 31.4 mm del 2013.

En épocas de avenidas de diciembre a abril cuando se producen
las precipitaciones en las partes altas de la cuenca, el Rio Lambayeque
abastece adecuadamente al sistema regulado, dentro del cual se
encuentra la Comision de Usuarios de Agua Lambayeque.

Las épocas de estiaje que son los meses de mayo — noviembre, el
Rio Lambayeque no puede abastecer el caudal maximo requerido por el
canal lateral Bodegones, por lo que genera un déficit hidrico.

6.1.8. Principales actividades econémicas del area de influencia y
niveles de ingreso.
A. Tipos de produccién y actividad econdmica predominante
Las actividades econdmicas que se realizan en el distrito y los
porcentajes promedio de la poblacion econdémicamente activa
(P.E.A.) que se dedica a las actividades primarias, secundarias y

terciarias son las siguientes:
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a) Actividades Primarias. La actividad primaria esta representada
por todas las actividades extractivas que son realizadas por el
hombre, la agricultura y la ganaderia. Representa el 24.22%
promedio de la poblacidon econdmicamente activa del ambito
distrital del proyecto.

b) Actividades Secundarias. La actividad secundaria esta
representada por la actividad del comercio, a esta actividad se
dedican el 14.36% promedio de la poblacién econémicamente
activa del ambito distrital del proyecto.

c) Actividades terciarias. Son las encargadas de realizar la
distribucion y comercializacion de los productos y servicios se
consideran actividades econdmicas terciarias. Su finalidad es
llevar al consumidor final los bienes obtenidos a través de las
actividades primarias y secundarias. Son actividades terciarias
todas las labores de comercio como las tiendas, supermercados,
o cualquier actividad que ofrezca servicios al consumidor como
las agencias de viajes. (Caurin, 2016)

Tabla 41.

Poblacion economicamente activa, segun tipo y sexo

T . P: Segun PEA: Actividad Econdmica de la Poblacion
P: Tipo de area Sexo (PEA)
PEA PEA
Ocupada Desocupada No PEA  Total
Urbano Hombre 10,613 575 9,163 20,351
Mujer 6,310 400 15,827 22,537
Total 16,923 975 24990 42,888
PEA PEA
Ocupada Desocupada No PEA  Total
Rural Hombre 3,992 177 2,289 6,458
Mujer 901 35 5,509 6,445
Total 4,893 212 7,798 12,903
PEA PEA
Total Ocupada Desocupada No PEA Total
Hombre 14,605 752 11,452 26,809
Mujer 7,211 435 21,336 28,982
Total 21,816 1,187 32,788 55,791

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2007)
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B. Indicadores de trabajo y Empleo censo 2007

La poblaciéon econdmicamente activa PEA, esta conformada por la
poblacion del distrito que posee una ocupacion laboral y que aporta
a la economia familiar, destacando en ella los grupos de edades de
6 a 14 afos y de 15 a mas. Asi, en el aino 2007, se tenia un
porcentaje de PEA ocupada de 39.10% que corresponde a 21816
habitantes.

C.Ingreso promedio familiar mensual

El ingreso promedio familiar mensual es menor o igual a S/. 750,
dependiendo del numero de integrantes de las familias del
caserio YENCALA LEON, y del Distrito de Lambayeque y el alto

indice de desempleo.

6.1.9. Aspectos socioeconémicos.

Tabla 42.

A. Aspectos demograficos del area de influencia y area de
estudio

La poblacién del Distrito de Lambayeque al afio 2007, segun el
censo del mismo afio consta de 63,386 habitantes y presenta una
tasa de crecimiento intercensal (1993-2007) de 1.30% ( ), presenta
una densidad poblacional de 183.7 ha/km2 y La PEA esta
comprendida en el grupo de pobladores entre 15 a 65 anos, que
representa el 44.5% de la poblacion total. Asi como se muestra en
la tabla 35.

Poblacion proyectada del distrito de Lambayeque

Afo Habitantes Hombres Mujeres
2012 73,252 35,384 37,868
2013 74,576 36,002 38,574
2014 75,905 36,622 39,283
2015 77,234 37,242 39,992

Fuente: INEI (2007)
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B. Poblacion objetivo

La poblacion bajo estudio se ubica principalmente en el caserio de

Yéncala Leodn, que tiene 800 habitantes, equivalente a 190 familias

dedicadas a la actividad agricola. Considerando un promedio de

cuatro (4) personas por familia como se muestra en la Tabla N° 36
Tabla 43.

Poblacion beneficiaria

Provincia Distrito Caserio Viviendas Habitantes
LAMBAYEQUE SAN JOSE YENCALA LEON 190 800
TOTAL 190 800

Fuente: Elaboracion propia

C.Area beneficiada

El total de area beneficiada es de 337.34 ha. Aptas para la
agricultura, la tenencia promedio de la tierra de 2.00 a 3.00
ha/agricultor.

D. Servicios de educacion

En el Distrito de Lambayeque se dispone de 79 Instituciones
Educativas tanto de planteles estatales como privados, de los
cuales 22 instituciones imparten el servicio educativo Inicial, 30
Instituciones imparten el servicio educativo primario (28 de
menores y 02 de adultos), 17 instituciones imparten el servicio
secundario (14 de menores y 03 de adultos) y 03 instituciones
educativas tecnolégicas y 06 Centros de Estudios
Organizacionales y 01 Institucién de Educacion Especial.

En el caserio YENCALA LEON donde se ejecutara el proyecto

cuenta con de 01 institucion educativa inicial y primaria.
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Tabla 44.

Instituciones educativas en el lugar en estudio del proyecto

Nombre
. ., Alumnos
Ne de Nivel/ Gestion/ A Género Servicios T
Institucion _ - Area urno (2017)
Modalidad Dependencia
Educativa
o Banos de
Centro Publico - _
- o mujeres
Educativo I_n|C|a_1I, Ministerio . .
) primaria 'y Rural.  Mixto. y Mafiana. 300
1 Yencala  secundaria. de
] . varones.
Ledn Educacion.

De acuerdo al Censo del ano 2007 la asistencia escolar (6 a 24
anos) en el Distrito de Lambayeque fue del 67.2%, la poblacién con
educacion superior (de 15 a mas anos) fue del 13.4%. La poblacion
analfabeta con edad mayor a 15 anos fue de 1,136 personas lo
que representa el 9.4%, donde las mujeres representan el 13.3%
y los hombres 5.5%, y en la zona rural llega a un valor del 12.4%
mientras que en la zona urbana a 5.1%.

E. Servicios de salud

En el ano 2009, el 66.6% de la poblaciéon de Lambayeque, cuenta
con algun seguro de salud, observandose que el 41,7% esta
afiliado unicamente al Seguro Integral de Salud(SIS), el 21,0% esta
afiliado unicamente al seguro de Es Salud y el 3,8% a otros

seguros de salud.
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Tabla 45.

Personal por grupos ocupacionales direccion de salud Lambayeque

Recursos humanos

Personal profesionales Total %
Médicos 287
Enfermeros 272
Odontdlogos 39
Obstetrices 166
Psicdlogos 3
Nutricionistas 14
Quimico farmacéuticos 5
Otros profesionales 66
Total profesionales de la salud 852 39.59
Total de técnicos y aux.
asistentes o7 4545
Otros 322 14.96
Total general DISA 2152 100.00
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Tabla 46.

Estadisticas globales por grupo etareo

Adulto
Ninos Adolescente Adultos Gestantes
mayor Semi
TOTAL seguro
0-4 5-9 20-59 60 anos subsidiado
10 — 19 anos subsidiado
anos anos anos a mas
Atenciones 698070 331621 96223 119052 144735 6439 143592 1424
Atendidos 195894 76562 36305 43932 35680 3415 24063 888
Atendido —
mes 66360 26980 9916 11219 16116 2129 8233 309
(Setiembre)
Asegurados 266123 72561 53030 78860 54875 6797 1632
Valor de
produccioén 5764965 3552195 1103925 1705862 2853263 101915 3088333 22244

(Sl.)

Fuente: INEI (2007)
En el cuadro anterior se puede observar el numero de personas desde nifios hasta el adulto mayor que son

atendidos y/o asegurados.

La distribucion esta dada por grupos etarios.
También se puede apreciar informacién acerca de las gestantes que solicitan atencion.
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Tabla 47.

F. Servicios basicos

a) Servicios de Agua potable y Alcantarillado

En el distrito de Lambayeque, el servicio de agua potable es
administrado por la municipalidad distrital. De acuerdo al Censo
del 2007 en el Distrito de Lambayeque de las 47,163 viviendas
ocupadas es 29.5% tiene abastecimiento de agua potable
mediante la red publica y pilones, mientras que el 54% se
abastece de agua para consumo mediante camidn cisterna, pozo,
rios, manantiales, u otros. Ver tabla 38. El mayor abastecimiento
de agua potable en la poblacién se da en el ambito urbano
(13,903 viviendas) con el 29.8% mientras que en ambito rural
(2,824 viviendas) que representa el 16.19% del total de viviendas
en el distrito.

Para el estudio del proyecto, el abastecimiento del servicio de

agua potable rural es administrado por una Junta Administradora.

Abastecimiento de agua en el distrito de Lambayeque

Tipo de ahastecimiento de agua

Red publica . . .
Fuera de vivienda Pllgn te 5o (?ammn Rlof
TOTAL Dentro dela " plblico (agua cistermau  P9Z0 acequia, ,
. pero dentro de la . Vecino
vivienda (agua eifction (sgua potable) Iotr‘o maqaqﬂal 0
potable) otable) similar similar

Distrito Lambayeque 47,163
Viviendas particulares 11,079 7,964 506 767 444 - 2200 650
Ocupantes presentes 13,903 8,402 652 1245 444 - 2284 670
URBANA 13,903
Viviendas Particulares 8,316 636 1021 261 161 9 940 113
Ocupantes Presentes 9,324 1020 2340 n 426 9 92 250
RURAL 2,824
Viviendas Particulares 86 16 224 183 2128 60 113 14
Ocupantes Presentes 1180 1086 608 1241 3 7860 12 2% 1
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b) Disponibilidad de alumbrado eléctrico
De acuerdo al censo del 2007 en el Distrito de Lambayeque el
49.9% cuenta con disponibilidad de alumbrado eléctrico, en
donde el 32.40% corresponde a la zona urbana y el 5.79%
corresponde a la zona rural. Ver tabla 41.
Tabla 48.

Disponibilidad de alumbrado eléctrico en el distrito de Lambayeque

Dispone de alumbrado eléctrico por

Poblacién y viviendas Total red publica

Si No

Distrito Lambayeque

Viviendas particulares 10143 9672 1890
Ocupantes presentes 11626 8643 1039
Urbana
Viviendas particulares 10143 9672 471
Ocupantes presentes 11078 2346
Rural
Viviendas particulares 2353 471 2353
Ocupantes presentes 1024 3639

Fuente: INEI (2007)

G.Vivienda

Las viviendas alcanzan un numero de 47,163 unidades,
construidas principalmente con material noble (cemento ladrillo) y
en menor proporcion con material rustico. Los techos son variados,
pero preferentemente son de calamina, eternit y material noble y
en menor proporcion (techo aligerado), la mayor cantidad de
viviendas son de un solo piso, con habitaciones distribuidas entre
cocina, sala y dormitorios, podemos destacar que los beneficiarios
del proyecto habitan en las zonas rurales y en sus terrenos

agricolas, otros en un solo lugar de la zona de Yéncala Ledn.
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6.1.10.

Respecto a los servicios basicos podemos mencionar que el 100
% de familias cuenta con los servicios de energia eléctricay el 47%

tiene servicios de agua (De acuerdo a encuestas).

Diagnéstico del servicio de agua para riego.

A.Numero de Usuarios
El total de usuarios en el Valle Chancay Lambayeque es de
24.347; correspondiendo para el Sub Sector de Riego
Lambayeque, 1,853 usuarios y para el caso especifico del canal
Yéncala Ledn se cuenta con total de 136 usuarios, segun Padrén
de Uso Agricola.

B. Numero de familias y pobladores
El numero de familias y pobladores beneficiarios son los 190
usuarios y sus respectivas familias.

C. Cantidad y oportunidad de agua disponible
La cantidad de agua disponible depende de las épocas de
siembra y de disponibilidad del almacenamiento del Reservorio
Tinajones, referente al canal YENCALA LEON el caudal maximo
disponible es 0.600 m3/s y el caudal minimo 0.100 m3/s.

D. Fuente de abastecimiento
La fuente de abastecimiento del canal Yéncala es el canal San
Romualdo de 2do orden y este capta sus aguas del canal
Lambayeque en el partidor Atajos.

E. Calidad del agua
El agua tiene una relacion directa y constante con el ser humano,
la que esta determinada no sdélo por la cantidad del recurso
disponible, sino también por su calidad. Ambos componentes son
necesarios para satisfacer las necesidades biolégicas vy
econdmico-sociales de la poblacién y constituyen insumos de los
diferentes sectores productivos y elementos complementarios de
la produccidn.
Entiéndase por calidad del agua a la variable que describe el
medio hidrico, desde el punto de vista de su caracterizacion

ambiental, perspectiva de la planificacidon y gestion hidrica, ya que
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delimita la aptitud del agua para mantener los ecosistemas y para
atender las diferentes demandas.
Los recursos hidricos en la cuenca se muestran variados vy
variables debido a la diversidad de ecosistemas existentes en el
ambito.
Adicionalmente, el agua se presenta en diferentes formas, siendo
su ocurrencia inestable en el espacio y en el tiempo. La calidad
de las aguas del rio Chancay — Lambayeque se ve afectada sobre
todo en el valle por efectos de la contaminacion. La cual se
produce, como en cualquier lugar del mundo, por las condiciones
naturales existentes y por las actividades antropogénicas
introducidas.
En relacion al tipo de uso y tomando como base el Estudio de
“Ordenamiento del Sistema de Gestion de los Recursos Hidricos”,
de la Cuenca Chancay — Lambayeque, realizado por INRENA, se
puede concluir que los resultados muestran que el agua del rio es
de buena calidad para uso agricola, en toda la cuenca. La
excepcion la constituyen el agua procedente de las quebradas
Sinchao y Las Gradas (M-CHO1 y M-CHO02) que presentan bajos
valores de pH, y metales pesados (Fe, Cu, Mn, y Cd), que
exceden los limites maximos permisibles.
En cuanto a la salinidad y contenido de sodio, el agua de los rios
en general esta dentro del rango de salinidad moderada a baja
(<750 mmhos) y tienen valores del RAS bajos, por lo que esta
agua se clasifica como C1, S1 0 C2, S1.
Los analisis quimicos de aguas subterraneas para riego, se
encuentran en su mayoria dentro de los limites maximos
permisibles en conductividad eléctrica, en cuanto a los valores de
Mg, Na, Cl, y SO4 se presentan concentraciones altas (10 veces
sobre los limites maximos permisibles). En términos generales la
calidad de las aguas subterraneas del Valle Chancay
Lambayeque es adecuada para el riego, con algunas
excepciones.
De acuerdo a la salinidad esta varia de alta a muy alta, con
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excepcion de Lambayeque que tiene salinidad mediana.
Asimismo, las aguas no contienen coliformes fecales.
Segun informacién proporcionada por el Proyecto Especial Olmos
Tinajones, se tiene que la calidad de agua del rio Chancay,
almacenada en el reservorio Tinajones, es considerada, de
acuerdo a la clasificacién de la FAO, publicacion 29, como “sin
problema” para su uso, ya que los valores de salinidad
encontrados son menores de 0.7 mmhos/cm, el RAS “ajustado es
menor de 6.0, por lo que no se va a afectar la permeabilidad del
suelo y tampoco existe presencia de toxicidad de iones
especificos. Eso nos indica que el agua puede usarse sin ninguna
restriccion. Si atendemos a la clasificacion del Laboratorio de
Salinidad de los Estados Unidos de Norteamérica, las muestras
de agua analizadas se clasifican dentro del rango C1S1, lo que
indica que el agua puede usarse en casi cualquier tipo de sueloy
sin restricciones. Se necesita algun lavado, pero éste se logra en
condiciones normales de riego, excepto en suelos de muy baja
permeabilidad.

F. Tarifa de agua para riego
Teniendo como base la tarifa de agua vigente que es de S/ 21.21
nuevos soles para cultivos varios, se ha determinado el costo de
la tarifa de agua en 0.0315683 soles /m3 para los cultivos de maiz
y arroz segun Resolucion Administrativa N°447— 2015 -
ANA —AAA.JZ — ALA.CHL.

6.1.11. Diagnéstico de la actividad agricola.
A.Area Sembrada
Los pobladores que habitan en el ambito del proyecto, tiene como
principal actividad el desarrollo de la agricultura, destacando el
cultivo de algodon, arroz, alfalfa y pastos entre otros cultivos de

menor area como son, hortalizas, frutales, etc.
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Tabla 49.

Principales cultivos del area de influencia del proyecto

_ Campafa Campaiia Campaia Campafa Campaiia
Cultivos 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017
ha ha ha ha
Algoddn 97.10 90.30 80.70 100.10
Arroz 201.40 215.40 221.07 200.20
Alfalfa 19.40 20.01 21.4 18.50
Pastos 19.44 11.63 14.17 18.54
TOTAL 337.34 337.34 337.34 337.34

Fuente: Comision de Usuarios de Lambayeque

B. Cedula de cultivos en situaciéon actual

Los cultivos que se siembran en la zona del proyecto esta dado

por la cedula de cultivo que en cada campafa se aprueba y se

detalla a continuacion.

Tabla 50.

Cedula de cultivo — Situacion Actual

CULTIVO AREA %
Algodon 100.10 29.67%
Arroz 200.20 59.35%
Alfalfa 18.50 5.48%
Pastos 18.54 5.50%

TOTAL 337.34 100%

C.Rendimiento de los cultivos

Lambayeque como region se caracterizan por presentar una gran

diversificacion de cultivos que se desarrolla en los cinco valles con

que cuenta, tal es el caso del Valle Chancay Lambayeque, sin

embargo, los rendimientos por hectarea obtenidos para sus

principales cultivos y su valor en soles es variable uno del otro.

En el caso de los rendimientos por hectarea, estos generalmente
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responden al mayor o menor uso de insumos como agua de riego
de buena calidad, semilla seleccionada, fertilizantes pesticidas, y
asistencia técnica, etc. Por otro lado, los cultivos sembrados en
cada campafa dado la baja tecnificacion del riego y las labores
agricolas mecanizadas, son susceptibles a la presencia de
plagas, enfermedades y sequias, ocasionado un alto riesgo a la
inversion realizada.

La informacion presentada en el cuadro siguiente, ha sido
obtenida de datos proporcionados por la Comisién de Usuarios de
Agua Lambayeque, tomando como referencia la ultima camparna
agricola.

Tabla 51.

Rendimiento de cultivos del canal YENCALA LEON 2016 — 2017

Campana 2016-2017

Cultivos (kg x ha)
ALGODON 2,760.00
ARROZ 8,970.00
ALFALFA 60,000.00
PASTOS 50,000.00

Fuente: Comisién de Usuarios de Lambayeque

D. Porcentaje de la produccién que se comercializa
El porcentaje de la produccién agricola de la zona de influencia
del proyecto esta determinado por la demanda del mercado local,
en su gran mayoria con mayor porcentaje cultivos de algodon,

arroz, alfalfa y pastos.

Tabla 52.

Porcentaje que se vende al mercado

i % Destinado al
Cultivo

Mercado
ALGODON 99%
ARROZ 99%
ALFALFA 80%
PASTOS 60%

Fuente: Comisién de Usuarios de Lambayeque
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Tabla 53.

E. Mercados actuales a los que se venden la produccion
La producciéon de los cultivos instalados en la zona en estudio
tiene como destino principalmente el mercado local y nacional,
que son comercializados en el mercado nacional.

F. Precios a los que se vende la produccion
Los precios que alcanza la produccioén de la zona de influencia del
proyecto, es variable y depende de la oferta y demanda que se
desarrolla en el mercado y a veces cuando no existe la suficiente
oferta en la region los comerciantes mayoristas cubren las
demandas de este mercado con ofertas de otras regiones del
centro y sur del Peru.
Los precios en chacra que generalmente se logran de la
produccion del area de influencia del proyecto son como se

detalla:

Precios de venta en chacra

Cultivo Precio en chacra (Soles / KQg)
ALGODON 2.96

ARROZ 1.05

ALFALFA 0.16

PASTOS 0.15

Fuente: Comision de Usuarios de Lambayeque

6.1.12.

Diagnéstico del sistema de riego

A. Situacion de la Infraestructura
La situacion actual y consideraciones tomadas en cuenta en la
descripcion siguiente, se enfoca en el tramo del canal y su camino
de vigilancia, asi como de sus obras de artes existentes y las
proyectadas.

B. Obras de Captacion
El canal de tercer orden YENCALA LEON, capta las aguas del
canal San Romualdo con un caudal de 0.600 m3/s y este capta
las aguas del canal de primer orden Lambayeque, a través del

partidor Chescope con un caudal de 25 m3/s; este a su vez capta
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6.1.13.

agua del canal de derivacion de Lambayeque el cual capta aguas
del rio Chancay Lambayeque que tiene una masa de 327 MMC.
C.Obras de Conduccion
Al hacer el estudio, no se encuentra ningun tramo revestido, se
presenta un canal de tierra de seccion trapezoidal irregular que
conduce actualmente un caudal de 0.60 m3/s, sobre un lecho
arcilloso de mediana plasticidad, arenas limoarcillosas, arenas
limosas y arenas mal graduadas, lo que ocasiona importantes
pérdidas de agua por infiltracion, también se observa dafos en las
paredes del canal a causa de la erosién por motivos de que el
nivel de fondo del canal esta por debajo del nivel de las tomas
directas y tomas laterales, originandose represos; otra deficiencia
de este canal son los continuos arenamientos del fondo del canal
producto de la sedimentacion. Por estas razones es de necesidad
prioritaria ejecutar el revestimiento del canal con el fin de
transportar el agua de manera completa, rapida y segura puesta
que sus paredes son mas impermeables, mas lisas y resistente a
la erosion.
D. Obras de arte existentes

A lo largo del recorrido del canal YENCALA LEON se observaron
obras de arte tales como: partidores, retenciones, tomas laterales,
asi mismo existen puentes vehiculares y peatonales (pasarelas)
en construccion de palos y tierra, con algunas excepciones que
son de concreto armado o de concreto ciclopeo y que se
encuentran en mal estado de conservacion.
Las obras de arte existentes en el tramo en estudio del canal son:

2 Partidores

2 Tomas laterales

1 Retencion

8 Pontones artesanales y 1 ponton de concreto

Los involucrados en el proyecto.

Los representantes identificados con el proyecto de inversion

publica, asi como sus roles principales son los siguientes:
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El presente proyecto, nace del interés de la Municipalidad
Provincial de Lambayeque y Comision de Usuarios de Agua
Lambayeque, quienes han expresado la necesidad de mejorar y
optimizar el Recurso Hidrico en el canal Yéncala Ledn del Sub Sector de
Riego Lambayeque, por ser una de las principales estructuras de
conduccion y distribucibn de agua de riego para el distrito de
Lambayeque. Dicho canal se encuentra operando con serias
deficiencias causadas principalmente por la sedimentacion, vegetacion

y pérdidas por infiltracion del agua de riego.

A. Gerencia Regional de Agricultura, cuyo interés esta centrado en
que mejore la rentabilidad de la actividad agro productiva de los
distritos afectados y por ende se contribuya a mejorar los niveles de
vida de la poblacion regional. La Gerencia Regional de Agricultura
es el 6érgano responsable de la implementacion y ejecucion de las
politicas nacionales y regionales sectoriales, con dependencia
técnica, administrativa y presupuestal de la Municipalidad Provincial
de Lambayeque. Ademas, representa la instancia principal de
coordinacién a nivel regional de las actividades del sector agrario,
con relacién técnica normativa del Ministerio de Agricultura.

B. La Administracion Local del Agua, su funcién principal radica en
que exista disponibilidad de agua de riego para el normal desarrollo
de la campana agricola. La Administracion Local del Agua Chancay
Lambayeque, tiene por misién: Ser un organismo publico, rector de
la gestion integral del agua en la Cuenca Hidrografica Chancay
Lambayeque, permitiendo la accesibilidad del agua o todos los
usuarios, mediante el uso racional, sostenible y conservar el recurso
para las futuras generaciones.

C. LaComision de Usuarios, es la organizacion representativa de los
usuarios y cuya actividad principal es la operacion y mantenimiento
de la infraestructura de riego menor en el ambito del sub sector, asi
como apoyar a la cobranza de la tarifa de agua. La Comisién de
Usuarios de Agua Lambayeque fue creada mediante Resolucion N°
08-ATDRCHL-ZA.
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D. Comité de Usuarios por Canal, su actividad principal es apoyar en
la realizacidon de trabajos de limpieza, mantenimiento de los canales

y distribucidon del agua de riego.
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Tabla 54.

Matriz de involucrados

GRUPOS

PROBLEMAS

INTERESES

ESTRATEGIAS

PARTICIPACION/COMPROMISOS

La Comision de
Usuarios de
Lambayeque.

Limitados Recursos para la
operacion y mantenimiento
de la infraestructura de
riego.

Operacion y mantenimiento de
la infraestructura de riego
menor en el ambito del sub
sector, asi como apoyar a la
cobranza de la tarifa de agua.

Gestionar
capacitaciones a sus
usuarios para el debido
control y
mantenimiento de sus
infraestructuras de
riego.

Asistencia técnica en coordinacion con la
Junta de Usuarios del Valle Chancay
Lambayeque para el logro de los objetivos
trazados.

Comité de Usuarios

del canal YENCALA
LEON.

Reciben un deficiente
servicio de agua para riego.

Apoyar en la realizacion de
trabajos de limpieza,
mantenimiento de los canales
y distribucion del agua de
acuerdo a los roles de riego
establecidos y elaborados por
la Comisién de Usuarios y
Junta de Usuarios.

Requerimientos de
capacitacion para el
mantenimiento de sus
infraestructuras de
riego.

Cumplir con los acuerdos planeados en el
acta de sostenibilidad para operacion y
mantenimiento del proyecto firmado.

Municipalidad
Provincial de
Lambayeque.

Escaso presupuesto para
ejecutar proyectos de esta
naturaleza.

Contribuir al incremento de la
produccion y productividad
agricola.

Capacitacion para el
uso y mantenimiento
de la infraestructura de
riego.

Gestionar el financiamiento del proyecto.

Administracién Local
del Agua - Chancay
Lambayeque.

Débil coordinacion y
articulacioén institucional
para la ejecucion de
acciones de gestion.

Coordinacién y concertacion
interinstitucional para la
ejecucion de proyectos de
gestion.

Mayor coordinacién
interinstitucional en la
gestién y ejecucién de

proyectos con las
entidades involucradas.

Certificar el volumen asignado y disponible
para la ejecucion del proyecto.
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CONCLUSIONES

Se realizé con éxito el estudio de mejoramiento del canal Yéncala
Ledn, plasmando los resultados en una propuesta de disefo y costos del

proyecto.

Se realizé el diagnéstico situacional del lugar ambito del proyecto,
siendo de clima subtropical arido, con una temperatura promedio anual
de 21.4°C, una precipitacion media anual de 27 mm. El 100% cuenta con

servicio de electricidad, pero solo el 47% tiene servicio de agua.

Se determiné y propuso un nuevo disefio de las estructuras del
canal Yéncala Leon. El disefio Hidraulico se obtuvo con los siguientes
parametros: Ancho de solera = 0.50 m, Tirante Normal = 0.60 m, Borde
Libre = 0.25 my velocidades de Vmin = 0.99 y Vmax = 1.67, las cuales
se encuentran entre los rangos permisibles para no tener
sedimentaciones y erosiones; de acuerdo al disefio estructural se obtuvo

que el canal disefiado no requiere de refuerzo y su espesor es de 0.10m.

Se aplicaron diferentes métodos de ingenieria de costos, asi el
monto para la ejecucién del proyecto es de S/ 3'982,699.49 nuevos
soles. Monto que incluye la formulacion del expediente técnico y el
estudio de impacto ambiental; el desarrollo de la infraestructura, y

supervision de la obra.

RECOMENDACIONES
Implementar un Jefe de subsector hidraulico con el apoyo de un
asistente para cubrir el mayor numero de horas el control y registro de

los caudales que corresponden al sub sector.

Establecer un Plan de Mantenimiento concertado lo que requiere

que se participativo.

Se recomienda que la Junta de Usuarios atienda los servicios de

operacién y mantenimiento de todas las Comisiones de Regantes.
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ANEXOS
Anexo 01: Estudio de mecanica de suelos
1. Investigaciones de campo
Para la determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, mediante la exploracion directa. Se han realizado 13 calicatas con
retroexcavadora, y un muestreo con posteadora la cual abarcaria un total

de 14 exploraciones dentro del area que ocupara el proyecto, designada
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como: C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6,... y C-13, dimensiones 1.00m. x
1.00m. y una profundidad de -3.00 m, ademas se han aperturado 1
calicata en las obras de arte designadas como, Calicata C6A (Puente)
de dimensiones 1.00 m. x 1.00 m. y una profundidad de -3.00 m. de tal
manera que abarque toda el area destinada a la realizacion del proyecto
y que nos permita obtener con bastante aproximacion la conformacion
litologica de los suelos, obteniéndose de las calicatas muestras alteradas
del tipo Mab e inalterada del tipo Mit, Las cuales fueron acondicionadas
adecuadamente, para su traslado al Laboratorio.

Con estos resultados nos permite investigar las caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo y asi mismo confeccionar sus perfiles
estratigraficos, correspondiente a los sondeos practicados, para luego
identificarlos y clasificarlos de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos “SUCS”, que es el mas descriptivo basado en el

reconocimiento del tipo y predominio de sus componentes.

2. Trabajos de laboratorio
De las muestras alteradas del tipo Mab, se han determinado las
propiedades fisicas: Contenido de humedad (ASTM-D2216), Limite
liquido, Limite plastico, Indice plastico (ASTM-D4318), Analisis
granulométrico (ASTM- D422), Contenido de sales (BS1377—Parte 3).
De las muestras inalteradas Mit, se han obtenido las propiedades
mecanicas: Ensayo de corte directo (ASTM-D3080).
2.1. Identificacion y clasificacion
La identificacion y clasificaciéon se realizd6 de acuerdo a lo
especificado en laNorma ASTM-2487-69, segun el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos “SUCS”, se ha obtenido el analisis
granulométrico por tamizado y los limites de ATTERBERG (Limite
Liquido, limite plastico), utilizando la copa de Casa Grande y el
Rolado, para poder clasificarlo ya que su conformacién presenta
estratos de tipo: “CL” (arcillas de mediana plasticidad), “SM-SC”
(arenas limoarcillosas), “SM” (arenas limosas) y “SW-SM” (arenas mal
graduadas).
La identificacidon nos ha determinado el tipo de ensayos a realizar
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en el Laboratorio, para el tipo de suelo hallado, teniendo en cuenta la
finalidad buscada, de determinar si el suelo subyacente es apto para
la construccion correspondiente.
2.2. Perfil estratigrafico

Se determind los perfiles estratigraficos, con la identificacion y
clasificacion de los suelos del canal que comprende al proyecto. Se

detallan a continuacion:
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Resumen de los resultados de los ensayos y analisis de suelos

Calicata / Muestra Cl-M1 | Cl1-M2 | C2-M1 | C2-M2 | C3—-M1 | C3—-M2 | C4-M1 | C4-M2
Coordenadas UTM E 620538.23 620310.25 619888.57 619461.91
Sistema WGS 84 N 9259835.24 9260192.29 9260397.09 9260398.41
Profundidad (m) 0.50 a 1.90 a 0.80 a 140 a 0.60 a 1.00 a 0.70 a 1.60 a
1.90 3.00 1.40 3.00 1.00 3.00 1.60 3.00
Humedad natural 13.11% 14.87% 13.47% 16.49% 15.52% 20.48% 17.25% 19.04%
Sales totales 0.178% 0.110% 0.108% 0.083% 0.175% 0.100% 0.108% 0.083%
Limite liquido (%) 34.36 34.76 31.80 31.08 26.26 25.83 35.04 17.81
Limite plastico (%) 18.95 19.09 20.10 20.94 22.23 21.35 22.08 15.72
indice plastico (%) 1541 15.67 11.70 10.14 4.04 4.49 12.97 2.10
Cohesion (kg/cm?) 038 | T | T | T T 032 | T | 7
Angulo de friccién interna (°) 1320 | T | T T T 1750 | T 0 T
Densidad natural 1877 | T TTTCF | TYFYFOO T 1882 | T T
Densidad saturada 195 | — | T/ 0 T T 1974 | T T
e e | 29 | | T | T e | T
Capamdg;jd?f ((lz(aér/gzran%dmmble 0.88 091
Clasificacion SUCS CL CL CL CL SM-SC SM-SC CL SM
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Calicata / Muestra C5-M1 | C5-M2 | C6-M1 | C6-M2 |[C6A-M1|C6A-M2| C7T-M1 | C7-=M2
Coordenadas UTM E 619009.92 618652.51 618523.16 618240.51
Sistema WGS 84 N 9260364.26 9260705.47 9260766.56 9260962.60
Profundidad (m) 0.90 a 1.50a 0.60 a 150 a 0.70 a 2.00a 0.60 a 270a
1.50 3.00 1.50 3.00 2.00 3.00 2.70 3.00
Humedad natural 19.70% 21.30% 22.91% 2.65% 22.34% 27.16% 17.95% 18.59%
Sales totales 0.132% | 0.094% | 0.122% | 0.085% | 0.145% | 0.096% | 0.152% | 0.098%
Limite liquido (%) 35.90 25.51 43.10 37.80 39.14 23.55 46.35 20.52
Limite plastico (%) 22.35 21.32 23.17 20.62 21.32 20.10 24.75 18.37
indice plastico (%) 13.55 4.20 19.93 17.18 17.83 3.46 21.61 2.15
Cohesion (kglcm?) | —--- 039 | - | 040 | - | | e
Angulo de friccion interna (°) | ----- 12 | - | e 1150 | - | e | e
Densidad natural | = ----- 1861 | - | - 1853 | eee- | e | e
Densidad saturada | = --—--- 1948 | - | - 1929 | - | e e
e | — o | | - 22 | | | -
Capacidad de carga admisible | 086 | e | e 084 | e ||
gadm (kg/cm?)
Clasificacion SUCS CL SM-SC CL CL CL SW-SM CL SM
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Calicata / Muestra c8-M1 | C8-M2 | C9-M1 | C9=-M2 | C9-M3 | C10-M1| C10-M2
Coordenadas UTM E 617780.47 617287.16 616809.91
Sistema WGS 84 N 9261067.30 9261068.73 9261152.58
Profundidad (m) 0.80 a 1.20a 0.70 a 1.30 a 2.00 a 0.60 a 150 a
1.20 3.00 1.30 2.00 3.00 1.50 3.00
Humedad natural 21.01% 22.77T% 18.61% 19.63% 20.14% 20.10% 18.03%
Sales totales 0.131% 0.104% 0.137% 0.110% 0.101% 0.174% 0.147%
Limite liquido (%) 29.73 20.56 45.14 46.01 25.77 47.33 19.53
Limite plastico (%) 19.99 18.20 23.81 24.08 21.71 25.25 17.40
indice plastico (%) 9.75 2.37 21.33 21.93 4.06 22.09 2.13
Cohesion (kg/lcm?) | - 011 | - | e | | e 0.10
Angulo de friccién interna (°) | --—--- 2860 | - | e e e 28.30
Densidad natural | = ----- 1.702 | - | e | e | e 1.693
Densidad saturada |  --—--- 1.711 | - | e | e e 1.722
e s | — | |
Capacidad de carga admisible | 071 | e | e || 0.68
gadm (kg/cm?)
Clasificacion SUCS CL SM CL CL SM-SC CL SM

180



Calicata / Muestra Cl1-M1|Cl1l1-M2 | P12-M1|P12-M2 |C1l3-M1 | C13-M2
Coordenadas UTM E 616347.30 615866.94 615812.59
Sistema WGS 84 N 9261270.14 9261279.17 9261254.83
Profundidad (m) 0.70 a 1.70 a 0.80 a 1.20a 0.50 a 150 a
1.70 3.00 1.20 3.00 1.50 3.00
Humedad natural 19.78% 19.84% 19.04% 20.70% 18.92% 21.05%
Sales totales 0.111% | 0.093% | 0.064% | 0.035% | 0.095% | 0.085%
Limite liquido (%) 40.78 40.42 25.54 26.29 25.27 25.40
Limite plastico (%) 22.10 22.35 21.08 21.92 21.18 21.20
indice plastico (%) 18.68 18.07 4.47 4.37 4.09 4.21
Cohesion (kg/lcm?) | - | e | e | e | e 0.32
Angulo de friccion interna (°) | - | -eem | e | e e 17.10
Densidad natural | - | meeem | e | e e 1.885
Densidad saturada | - | - | e | e | e 1.916
Capacida_d (_je carga utimao | | 0 270
carga limite qu (kg/cm?)
Capacidad de carga admisible | | 0.90
gadm (kg/cm?)
Clasificacion SUCS CL CL SM-SC SM-SC SM-SC SM-SC
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2.3. Contenido de sales

La presencia de sales solubles, cuando se encuentran en
concentraciones en los suelos, en los que van a descargas las
estructuras de concreto, las que se ven atacadas por estos agentes,
que penetran por la porosidad del concreto, haciéndolos susceptibles
de colapsar por inmersion al disolverse las ligas quimicas por la
humedad con que ha penetrado haciéndolo fragil y expansiva,
envejeciéndolos prematuramente.

Los reglamentos nacionales repiten parcialmente las
especificaciones dadas en la tabla 19A-A-4 del California Building
Code:

Exposicion a | Sulfato (SO4) Tipo de Minimo
Sulfatos en agua, Cemento f’c,
ppm kg/em’
Despreciable 0-150 - -
Moderado 150-1500 I1, IP(MS),IS(MS) 280
Severo 1500-10000 \% 315
Muy severo > de 10000 V mas puzolana 315

ElI US. Department of Agriculture, clasifica los suelos en clases:

Clase Porcentaje de sal
Clase 0: Libre 0-0.15
Clase 1: Ligeramente afectada 0.15-0.35
Clase 2: Moderadamente afectado | 0.35-0.65
Clase 3: Fuertemente afectado Mayor que 0.65

Se ha determinado el contenido de sales de todas las muestras
del tipo Mab, de las 14 exploraciones.

Los maximos contenidos de sales ocurren en las calicatas
denominadas C1-M1, C3-M1, C7-M1y C10-M1 y valen 0.178%, 0.175
%, 0.152 y 0.0174 % de acuerdo a la clasificacién del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), el suelo se encuentra
libre de sales, por lo que se recomienda usar cemento Tipo MS. De
acuerdo al Uniform Building Code, la resistencia minima del concreto
a usarse debe ser de f'c = 210 kg/cm?, en los elementos que van a

estar en contacto con el suelo y la humedad.
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2.4. Agresividad quimica del suelo a la cimentacién

El suelo bajo el cual se cimentara toda estructura tiene un afecto
agresivo a la cimentacion. Este efecto esta en funcion de la presencia
de elementos quimicos que actuan sobre el concreto y el acero de
refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las
estructuras.

Los principales elementos quimicos a evaluar son los Sulfatos y
Cloruros por su accion quimica sobre el concreto y el acero del
cimiento respectivamente y las Sales Solubles Totales por su accion
mecanica sobre el cimiento, al ocasionarle asentamientos bruscos por
lixiviacion (lavado de sales del suelo con el agua).

Los resultados del analisis quimico del suelo efectuado a las
muestras representativas de las calicatas, a la profundidad de

cimentacion, se tiene:

CUADRO N° 05: ANALISIS QUIMICO DE SUELO

Calicat Profundidad E CANAL YENCALA LEON
alicata (m) NSAYO | Resultados Especificacion | Observacion
Sulfatos
SO, 61 600 max. Cumple
(Ppm)
Cloruros 118 1000 max. Cumple
C1-M1 0.50-1.90 Cl ppm
Sales
Solubles 1780 15000 max. Cumple
Totales
pH 6.14 55-8.0 Cumple

CUADRO N° 06: ANALISIS QUIMICO DE SUELO

Calicat Profundidad E CANAL YENCALA LEON
alicata (m) NSaAY0 | pesultados Especificacién | Observacién
Sulfatos
S04 69 600 max. Cumple
(ppm)
Cloruros 122 1000 max. Cumple
C3-M1 0.60-1.00 Cl- ppm
Sales
Solubles 1750 15000 max. Cumple
Totales
pH 6.16 55-8.0 Cumple
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CUADRO N° 07: ANALISIS QUIMICO DE SUELO

P Profundidad E CANAL YENCALA LEON |
aficd (m) NS0 | Resultados | Especificacion | Observacion |
Sulfatos
S0y 52 600 max. Cumple
(ppm)
Cloruros .
119 1000 . C |
c7-Mi | 060-270 | Chppm e mete
Sales
Solubles 1520 15000 max. Cumple
Totales
pH | 611 | 55-80 | Cumple |
CUADRO N° 08: ANALISIS QUE‘IICD DE SUELO
Calicata | Profundidad | o CANAL YENCALA LEON |
afica (m) NS3Y° | Resultados | Especificacién | Observacion |
Sulfatos
S0s 58 600 max. Cumple
(ppm)
Cloruros .
118 1000 g C |
C10-M1| 060-150 | Crppm e e
Sales
Solubles 1740 15000 max. Cumple
Totales
pH | 614 | 55-80 | Cumple |
2.5. Expansibilidad

Los investigadores Holtz y Gibbs en su libro “Propiedades de

ingenieria de las arcillas expansivas”, clasifica el Potencial de

expansion segun el valor del indice plastico (IP):
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. Indice de Limite de
E(;lp‘l;:::(l; plasticidad, IP Contraccion expzlll;]:;gslf“ 6)
(%) (%)
Muy alto - 35 <11 =30
Alto 25a4l 7-12 20-30
Medio 15a28 10-16 10-20
Bajo - 18 =15 <10

Kassiff, Liben y Wiseman, han encontrado la relacion entre el IP
y el probable levantamiento de arcillas compactadas, segun el

siguiente cuadro:

IP (%) Levantgﬂqﬁ_ento de la
superficie (cm)
10 0
20 1
30 4
40 7
50 13

Los limites liquidos maximos ocurren en las calicatas C6-M1, C7-
M1, C9-M1y C9-M2 y valen 43.10 %, 46.35 %, 45.14 % y 46.01 % y
su correspondiente indice de plastico es de 19.93 %, 21.61 %, 21.33
% y 21.93 %Segun la clasificacion de Holtz y gibas el grado de
expansion del suelo es medio, y el cambio de volumen del suelo del

estado seco al saturado es mayor al 20%.

3. Anidlisis de cimentacién

Para la evaluacion del comportamiento del suelo; se ha tomado
muestras de las calicatas denominadas C1, C3, C5, C6A, C8,C10,y C14
para ser sometidas a la prueba de Corte Directo ASTM-D3080, con
muestras saturadas, tomando en cuenta las observaciones hechas en
campo, la descripcion de los perfiles estratigraficos, las caracteristicas

del proyecto y el analisis efectuado.
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3.1. Corte directo y capacidad portante

El ensayo de corte directo se realizd de acuerdo a las
especificaciones ASTM D-3080-72, con cargas verticales que
producen esfuerzos de 0.50, 1.00 y 1.5 kg/cm2, para tal fin se
utilizaron muestras extraidas de las calicatas antes mencionadas a la
profundidad de 1.50m, referidas al nivel del terreno natural, a esa
profundidad predominan los suelos finos del “CL”, “SM-SC” y “SM”.
Después de determinar y analizar las propiedades mecanicas del
suelo subyacente, podemos afirmar que la falla que se producira,
cuando sobrepase la capacidad de carga limite sera por corte local y
punzonamiento, con lo que la capacidad de carga admisible se calcula
usando la teoria de Terzaghi como se muestra a continuacion:

Cuando la falla es por Corte General, la Carga Limite se

determina de la siguiente manera:

qu =CN, +;DfN, +(1/2)BN

7 (Cimentacion corrida)

qu=1.3CN, + /DTN, +0.4,BN, (Cimentacion cuadrada)

qu =1.3CN, +DfN, +0.3/BN

¥ (Cimentacion circular)
Cuando la falla es por Corte Local o Punzonamiento, la Carga
Limite se determina de la siguiente manera:

2 ' i '
qu = SCN; + /DN, +(1/2);BN
3~ ° A ” (Cimentacién corrida)

qu =0.867CNg +)DfIN, +0.4;BN, (Cimentacion cuadrada)

QU =0.867CRe + 701y, +0.3/8N, (Cimentacion circular)

Dénde:

qu = capacidad de carga ultima o carga limite en kg/m2

C = cohesion del suelo en kg/cm2

Df = Profundidad del desplante de la cimentacion en metros.

B = ancho de la zapata (o dimension menor de la zapata

rectangular) en metros.

Yy = peso unitario del suelo en kg/m3.

Nc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga (se obtiene de la
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figura dada por Terzaghi.
C' =(2/3)*C

La capacidad de carga admisible, gadm, es la capacidad de

carga limite qd, dividido entre el factor de seguridad (FS).

qadm=qu/FS

Terzaghi recomienda que FS no sea menor que 3.
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Capacidad portante

CAPACIDAD PORTANTE

Tipo de falla Local
Denominacon .
Ubicacidn C1-M1
Tipo de cimentadon CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDC
Estado del suslo SATURADA MATURAL O SATURADA
DETERMINACION UHNIDAD VALOR I INGRESAR DATOS
Cohesion kglem® 0.28
Angulo de friccion interna Grado sexag. 13.20° O=44"  Hy=260
Peso volumetrico seco #1 gricm? 1.652 . @ =487 - Hy=7ra0
Contenido de humedad #1,  estado:  saturada porcentaje 19.54% '0° . Ny i e
Peso volumetico saturada _en el anillo gricm? 1.875 =l ] wg T N I "‘L___.__._-——"""—-
Peso volumetrico seco #2 gricm? 1.658 5 E | - | = | i
Contenido de humedad #2,  estado:  saturada porceniaje 18.14% 2§ wt R £ l__g""‘ - e
Peso volumerico saturada _en el anillo gricm? 1.858 i i H‘\\ ]"l s
Peso volumetrico seco #3 gricm® 1.661 219 70° [ Y / 70e
Cortenido de humedad 23, estado:  saturada ponzentaje 18.06% 2 E 1
Peso volumetrico saturada  en &l anillo gricm® 1.951 EE |
Peso volumetrico promedic: saturada gricm? 1.055 e 0® 1 10®
Peso volumetrico  (y1) saturado y sumergido kg/m® oEs
Profundidad del cimiento (D) metros 1.50 o= n=
lAncho de dmiento (B) o diametra en caso circular (D) metros 1.00 60 50 40 30 20 10 0 20 40 60 80
|CAPACIDAD DE CARGA LLTIMA O CARGA LIMITE qu kglom® 263 Walores de 1 y Ny Valores de ny
Eﬁrﬁlﬁlﬁ:g‘fm CARGA ADMISIBLE gadm E?CEH':;'D"E' ; ;; Factores de Capaddad de Carga para la aplicar |a Teoria de TERZAGHI

Contenido de humedad natural #1 =
Contenido de humedad natural #2 =
Contenido de humedad natural #3 =

13.65%
13.24%
13.08%

Peso wolumetrico natural #1 =

1.877 grcm3

PES0 VOLUMETRICO NATURAL =
PES0 VOLUMETRICO SATURADO =

1.877
1.965

gricm3
gricm3
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FESO VOLUMETRICO NATURAL =
PESO VOLUMETRICO SATURADD =

1.882
1.674

gricma3
gr'cm3

Tipo de falla Local
Cenominacon .
A7
Ubicacion C3M2
Tipo de cimentadon CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDC
Estado dal suslo SATURADA MATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR I INGRESAR DATOS

Cohesion kglem® 0.32
Angulo de friccion interma Grado sexag. 17.50° W= a4 Hy=260
Pesso volumetrico seco #1 gricm? 1.561 =4 Ny=Tran
Contenido de humedad #1,  estado:  saturada porcentaie 26.32% 10 Hy i s
Peso volumetrico saturada  en el anillo gricm? 1.872 . ﬁq ["=d ;o =T
Peso volumetrico seco #2 gricm? 1.584 5 E I_L_L_‘_:L- 1 1] H‘x q:;.’
Contenido de humedad #2, estado:  saturada porcentaje 26.41% i'_E i “'H " ; an*
Peso volumetrico saturada  en el anillo gricm? 1.977 E T =] ;
Peso volumetrico seco #3 gricm? 1.567 = - 7)® s, e
Contenido de humedad #3,  estado:  saturada porcentaje 25.82% ;E \
Peso volumetico satwrada  en el anillo griem? 1.872 =E . | .
Peso volumetrico promedio:  saturada gricm? 1.974 o 10 10
Peso volumemico (1) saturado v sumergido kg/m® u74
Profundidad del cimiento (Df) metros 1.50 e - ; - - o=
ncho de dmiento (B) o diametro en caso diroular (D) metros 1.00 6 90 %N 9 = 1 v =0 4 = 8
|CAPACIDAD DE CARGA ILTIMA D CARGA LIMITEqu  |kg/cm= 273 Valorss de 1oy Ny Valores de iy
Factor de seguridad adimensional 3.00 - - -
EﬁPnCSI;]gﬁD DE CARGA ADMISIBLE gadm |kg/cm 0.91 Factores de Capaddad de Carga para la aplicar 1 Teoria de TERZAGHI

Contenide de humedad natural #1 = 20.58% |Peso wolumetrico natural #1 = 1.882 gricm3

Contenido de humedad natural #2 = 20.33%

Contenido de humedad natural #3 = 20.14%
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CAPACIDAD PORTANTE

Tipo de falla Local
foonominecion C5-M2
lubicacidn
lTipo de cimentadon CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
I&t.:dc- del suelo SATURADA HATURAL O SATURADA
DETERMINACION UMIDAD VALOR I INGRESAR DATOS
[icchesion kglcm® 038
W2ngulo de friccidn intema Grado sexag. 12.00° @ =44  Hy=260
lPeso volumetrico seco #1 gricm? 1.532 =48 - HNy=re0
Hcontenido de humedad #1,  estado:  saturada porcentaje 27.18% in® Ny Mg e
fPeso volumetico saturada  en el anillo gricm? 1.040 I-_._._________uq N ~ Fy ,% I ———
lPeso volumetrico seco #2 gricm? 1.537 8 § e ""“'--1.____‘ = 5 7 " M
lcontenido de humedad #2,  estado:  saturada porcentaje 26.63% gg 0* - "‘t.:ﬁ‘ “1 r; ra ao®
fPeso volumetrico saturada en &l anillo gricm? 1548 ; z TR R R
fP=sc volumetrico seco #3 gricm?® 1.534 71)® ol N 2@
Hcontenido de humedad 23,  estado:  saturada porcentaje 7 A1% i% i 1
lPeso volumetrico saturada en el anillo gricm? 1.950 2E . | g .
lF=sc volumetrico promedic: saturada gricm?® 1848 o i d0
fPeso volumetrico (1) saturado v sumergido kg/m® 42
IPraFundn:Idd de! cimi=nto [DF.-' metres 1.50 - il ol 211 a0 20 i0 1] 20 11| il Hi —
l2nche de Gmiento (B) o diametro en caso dircular (0] metros 1.00 Al ) = ' !
llcAPACIDAD DE CARGA LLTIMA O CARGA LIMITE qu kglcm= 258 Valores de y Mg WValores de Ny
fFactor de seguridad adimensional 3.00
2 - Factore i i .ar ara li i
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE gadm |kg/cm® 0.96 actores de Capaddad de Carga para la aplicar |a Teoria de TERZAGHI
Contenido de humedad natural #1 = 21.47% |Peso wolumetrico natural #1 = 1.881 grcm3
Contenido de humedad natural #2 = 21.09%
Contenido de humedad natwral #3 = 21.28%
PESO VOLUMETRICO MATURAL = 1.861 grlem3
PESO VOLUMETRICO SATURADOD = 1.848 gr'em3
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CAPACIDAD PORTANTE

TipCl da falla Local
penoninecon C6A-M1

Cacion
Tipo de cimentacion CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDC
Estado dal suslo SATURADA MATURAL O SATURADA

DETERMINACION UNIDAD VALOR I INGRESAR DATOG

Cohesion kg/em® 0.40
Bngulo de friccion interma Grado sexag. 11.50° =44 Hy=260
Peso volumetrico seco #1 gricm? 1.516 = aue  Hy=roo
Contenido de humedad #1,  estado: satwrada porentaje 27.05% Ny Nig i
Peso volumetrico satwrada  en el anillo gricm? 1.926 _ I_._._____:L-ﬁq BN i LT
Peso volumetrico seco #2 gricm® 1.516 55 | ] [ + Wy
Contenido de humedad #2,  estado:  saturada porcentaje 27.33% 2 H“'H 1".‘_ o ao*
Peso volumetrico saturada  en el anillo gricm? 1.830 E — = "r
Peso volumetrico seco #3 gricm? 1.519 = M I 10°
Contenido de humedad 23, estado:  saturada porcentaje TAT% Z \ \ [
Peso volumetrico saturada  en el anillo gricm? 1.532 = | ! o
Peso volumetico promedio: saturada gricm? 1.029 ) 10
Peso volumemico  (+1) saturado v sumergido kg/m* g2e
Profundidad del cimiento {Df) metros 1.50 ne n*
Bncho de driento (B) o dismetro en caso circular (D) metros 1.00 o da = 4@ = ° @ 4@ o =
CAPACIDAD DE CARGA LLTIMA O CARGA LIMITE qu kglem?® 252 Valores de 1i: y Ny Valores de iy
Eﬁr:‘::ﬁ:?d[}lg CARGA ADMISIBLE gadm E:::rgimal ;;i Factores de Capaddad de Carga para la aplicar |8 Teoria de TERZAGHI

Contenido de humedad natural #1 =
Contenido de humedad natural #2 =
Contenido de humedad natural #3 =

22 20%
22.31%
22.05%

Peso volumetrico natural #1 = 1.853 griem3

PESO VOLUMETRICO MATURAL =
PESO VOLUMETRICO SATURADD =

1.853
1.820

gricm3

gricm3
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CAPACIDAD PORTANTE

Tipo de falla Local
i C6A-M1
Cacion
IMipo d= cimentzdon CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
IEtddD dal suelo SATURADA MATURAL O SATURADA
DETERMIMACION UNIDAD VALOR I INGRESAR DATOS
[Cohasion kglcm® 0.40
Jangulo de friccidn intema Grado sexag. 11.650° = 4" Hy=260
IPeso volumetrico seco #1 gricm? 1.516 e aur  Ny=rao
Icontenido de humedad #1,  estado:  saturada porcentaje 27.05% a0 Ny i e
IPeso volumenico satwrada en el anillo gricm’ 1.926 I-_""'_"‘:L-'iq [ ~. P |l
IPeso volumetrico seco #2 gricm” 1.516 EE — 1 b . w J;
Icontenido de humedad #2,  estado:  satwrada porcentaie 27.33% FEE L H""‘m,__ﬁ \'1 = an®
[Peso volumetrico saturada en el anillo gricm? 1.930 =2 % J'r
[Peso volumetrico seco #3 gricm? 1.519 Eﬁ 70° I P I 20°
lcontenido de humedad #3,  estado:  saturada porcentaje 2FAT% _EE / \\ i
[Peso volumetrico saturada en el anillo gricm? 1.832 =E | g
IPeso volumetrico promedic: saturada gricm? 1.929 = L 0
[Peso volumemico (1) saturado v sumergido kg'm* g2a
|Profundidad del cimiento (DOf) metros 1.50 ne - : - - n
lancho de cmiento (B) o diametro en caso dircular (D) metnos 1.00 B w 40 =N o =0 #0 ob  Bb
[CAPACIDAD DE CARGA ILTIMA O CARGA LIMITE qu kglcm= 2.52 Valores de y Mg Walores de Ny
Igﬁrﬁjﬁzgdd[m CARGA ADMISIBLE gadm E?;ﬂgﬁmnal Sgi Factores de Capaddad de Carga para la aplicar |a Teoria de TERZAGHI
Contenido de humedad natural #1 = 22 26% |Peso wlumetrico natural #1 = 1.853 gricm3
Contenido de humedad natural #2 = 2231%
Contenido de humedad natwral #3 = 22 05%

FESO VOLUMETRICO MATURAL =
FESO VOLUMETRICO SATURADD =

1.863 grlem3
18286  gr'cm3
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CAPACIDAD PORTANTE

CUADRADA, CRCULAR O CORRIDO:
NATURAL O SATURADA

INGRESAR DATOS

Hy =260
hy =780

o = g
. ) @ = e
i0® y . it — 40
- l—u——.._:l_:_ﬂq 1".\1 ra _.____:-"_---_
8 0° e i e
;..E_E -“H“"'m. %
T | =~
25 CRIL e
=
EE N
=E . | .
B 10 10
= 0=
60 50 4D 30 20 10 20 40 60 HO
WValores de 1 y Ny Valores de iy

Factores de Capacdad de Carga para 1la aplicar |a Teoria de TERZAGHI

ipo de falla Local
Denomipecon C8-M2
Carion
ipo de cimentadon
Estado del susla SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR
Cohesion kglem™ 011
ngulo de friccion interna Grado sexag. 2B.60°
Peso volumetrico seco #1 gricm? 1.385
Contenido de humedad #1,  estado: saturada porcentaje 22.87%
Peso volumetrico saturada  en el anillo gricm? 1.714
Peso volumetrico seco #2 gricm® 1.382
Contenido de humedad #2,  estado: saturada porcentaje 23.01%
Peso volumetrico saturada  en el anillo gricm? 1.712
Peso volumetrico seco #3 gricm® 1.383
Comtenido de humedad #3,  estado:  saturada porceniaje 22.44%
Peso volumetrico saturada  en el anillo gricm? 1.706
Peso volumetrico promedio: saturada gricm? 1.711
Peso volumetico  (v1) saturado v sumergido kg/m*® 711
Profundidad dal cimiento {DF) metros 1.50
ho de dmiento (E) o diametro en caso croular (D) metros 1.00
CAPACIDAD DE CARGA LLTIMA O CARGA LIMITE qu kglem* 213
Factor de sequridad adimensional 3.00
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE gadm |ko/cm® 0.7
Contenide de humedad natural #1 = 22.02%
Contenido de humedad natural #2 = 2231%
Contenido de humedad natural #3 = 2214%

Peso volumetrico natural #1 =

1.702 gricm3

FESO VOLUMETRICO MATURAL =
PESO VOLUMETRICO SATURADOD =

1.702
1.711

gricm3
griem3
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CAPACIDAD PORTANTE
|
ITipo d= falla Local
[oenermrecen C10M2
CACHON
lTipo d= cimentadon CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
IEtad:l del suelo SATURADA MNATURAL O SATURADA
DETERMINACION UMNIDAD VALOR I INGRESAR DATOS

fcchesion kg/cm® 0.10
ftngulo de friccidn intema Grado sexag. 28.30° =g Hy=260
fPeso volumetrico seco #1 gricm? 1.433 = Mt Ny=7u0
Bcontenido de humedad 21,  estado:  samrada porcentaje 20.01% 0* Hy His ane
IP=sc volumerico ssturada _en el anills gricm? 1.720 I-_""'_"‘:I-:-'iq =N Fh e
fPeso volumetrico seco #2 gricm? 1.434 B E 1 — | =] J:;._F
Bcontenide de humedad 22,  estadoe:  saturada porcentaje 20.32% o H""H "'\ L e
fPeso volumetrico satrada  en el anillo gricm? 1.725 = P
fFPeso volumetrico seco #3 gricm? 1.432 E = me i M R e
Bcontenido de humedad £3,  estado:  samrada porcentaje 20.27% %E ; 1"\
flFeso volumetrico saturada  en &l anilla gricm? 1.722 2K |
lPeso volumetrico promedio: saturada gricm? 1.722 & Ly ®
fPeso volumemico  (v1) saturado v sumergido kg/m™ T2
fProfundidad del cimiento {Df) metros 1.50 0= n=
Nancho de dmiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00 e 4D bl 40 = 10 <0 0 ol el
flCAPACIDA D DE CARGA LLTIMA O CARGA LIMITE qu kglcm® 203 Valores de y Mg Walores de Ny
Igﬁrﬁ;ﬁzﬁag CARGA ADMISIBLE qadm ET;%?DHEI ;g; Factores de Capacdad de Carga para la aplicar |2 Teoria de TERZAGH i1

Contenido de humedad natural #1 = 18.14% |Peso wolumetrico natural #1 = 1.603 gricm3

Contenide de humedad natral #2 = 18.08%

Contenide de humedad natural #3 = 18.22%

PESO VOLUMETRICO NATURAL =
FESO VOLUMETRICO SATURADOD =

1.683
1.722

gricm?3
grcm3

194



CAPACIDAD PORTANTE

[Tipo de falla Local
o C13-M2
icacion
ITipo de cimentacion CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
IEtddﬂ dal suslo SATURADA MATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR I HNGRESAR DATOS
Jcchesion kglem® 0.32
l2ngulo de friccidn interna Grado sexag. 17.10° =447 Ny=260
|PE::| volumetrico seco #1 gricm® | Rilii] @ =48"  Ny=700
|lcortenido de humedad #1,  estado:  saturada porceniaje 23.15% a® iy Hiy ane
|Pesc volumetico sstrada en el anille gricm? 1816 _ Hyg BN ; | AT |
IPeso volumetico seco #2 gricm® 1557 §§ I —] ! Q;
|lcortenido de humedad #2,  estado:  saturada porcentaie 23.37% FHE - el "‘\ J,'r n®
IPeso volumetico satrada  en el anillo gricm® 1.921 o B
IPeso volumetrico seco #3 gricm® 1.553 g: e My b 1%
lcont=nido de humedad #3,  estado:  saturada porceniaje 23.13% EE \ ‘\
IPeso volumetico satrada  en el anillo gricm® 1.912 =E | .
Jrpesc volumetico promedio: saturada grfcm? 1.916 o 10 10
IPeso volumetico  (y13 saturado y sumergido kg/m? g16
IProfundidad del cimiento (DF) metros 1.50 [} - - - - ne
J2ncha d= cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00 6 3 « @ =2 1 v l w0 o) o8
|CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu kglem= 2.70 Valorss de 1y Ny Valores de g
Igﬂnﬁzﬁ;n[‘;ds}lf CARGA ADMISIBLE gadm ;d;;;imnal 3;[[:] Factores de Capaddad de Carga para la aplicar |2 Teoria de TERZAGHI
Contenido de humedad natural #1 = 21.13% |Pesc wilumetrico natural #1 = 1.885 grlem3
Contenido de humedad natural £2 = 21.05%
Cantenido de humedad natural #3 = 2.34%

PESO VOLUMETRICO MATURAL =
FESO VOLUMETRICO SATURADOD =

1.885
1.818

gricm3
gricm3
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3.2. Calculo de asentamientos

Para el analisis de cimentaciones tenemos los Ilamados
asentamientos totales y asentamientos diferenciales, de los cuales los
asentamientos diferenciales son los que podrian comprometer la
seguridad de la estructura si sobrepasa una pulgada (17), que es el
asentamiento maximo permisible para estructuras de tipo no
convencional.

El asentamiento de la cimentacion se calculara en base a la
teoria de la elasticidad, considerando dos tipos de cimentacion
superficial recomendado. Se asume que el esfuerzo neto transmitido
es uniforme en ambos casos.

El asentamiento elastico inicial sera:

g Ags x B(I -U’ )

I
s 4

Dénde:

S = Asentamiento (cm)

Ags = Esfuerzo neto transmisible (ton/m2)

B = Ancho de cimentacion (m)

Es = Modulo de Elasticidad (ton/m2)

U = Relacion de Poisson

If = Factor de Influencia que depende de la forma

de rigidez de la cimentacion (cm/m).

Las propiedades elasticas de la cimentacién fueron asumidas, a
partir de tablas publicadas con valores para el tipo de suelo existente,
donde ira desplantada la cimentacion.

Los calculos de asentamiento se han realizado considerando
que los esfuerzos transmitidos sean iguales a la capacidad admisible
de carga.

Se espera un asentamiento promedio de 1.65 cm., inferior a lo
permisible (2.54 cm.), por lo que no se presentaran problemas por

asentamiento.
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» CONCLUSIONES
La estratigrafia predominante en el subsuelo, estan formados por
suelos de tipo: “CL” (arcillas de mediana plasticidad), “SM-SC”
(arenas limoarcillosas), “SM” (arenas limosas) y “SW-SM” (arenas mal
graduadas).
En todo el tramo del Canal se ha encontrado nivel freatico, se detalla

en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 09: NAPA FREATICA

Cdlicata y Nivel Fredlico

pozo (m)

C.3 -1.70m
C-4 -1.80m
C-é -280m
C-5A -270m
C-8 -2.20m
C-9 -2.50m
C-10 -1.90m
C-11 -1.50 m
C-12 -1.90m

El peso volumétrico de las calicatas estudiadas en el trazo del Canal

se muestra en el siguiente cuadro:
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CTADRO X° 14 PESOS VOLUMETRICOS

CANAIL Densidad en Densadad en Densidad en
YENCALA estado nahmal estado satmado. | estado sahmado
LEOXN (pricm’) (gr/em® sumergido.

{gr/ cm’)
C1 M1
PUENTE 1.877 1.965 0.965
C3-M2 1.882 1.974 0.974
C5-:M2 1.861 1.948 0.948
CEAMIL
ok 1.853 1.929 0.929
C8-M2 1.702 1711 0.711
C10-M2 1.693 1722 0.722
cl13-M2 1.885 1.916 1.916

El grado de expansion del suelo es medio, y el cambio de volumen del
suelo del estado seco al saturado es mayor al 20%.

Para el diseno estructural el suelo se clasifica como S3, el periodo que
define la plataforma del aspecto Tp = 1.0 segundos, y el factor suelo
Siguala1.1.

El asentamiento que se producira sera de 1.65 cm., inferior a lo
permisible (2.54 cm.), por lo que no se presentaran problemas por

asentamiento.

> RECOMENDACIONES

El suelo subyacente de la zona de estudio es apto si se cumple con
las recomendaciones de este informe.

La capacidad de carga admisible del terreno con fines de cimentacion
superficial, en el trayecto del canal en estudio se muestra a en el

presente cuadro.
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CUADRO N° 11: CAPACIDAD ADMISIBLE

olimite. sadmisible,
CaNal (kgicm’) (kg/cm®)
c1-M0
PUENTE 2.63 0.88
3 M .73 0.91
C5-M2
2.58 0.86
C6A-M1
PUENTE 2.52 0.34
C8-M2
213 0.71
C10-M2
2.03 0.68
€13 2
2.70 0.90

Se recomienda una profundidad de cimentacion de Df = - 1.50 m,
referida al nivel del terreno natural; en las estructuras a proyectarse.
El suelo en todo el tramo del canal se encuentra ligeramente de sales,
por lo que se recomienda usar cemento TIPO MS. En la construccién
de obras de concreto, el f'c no debe ser menor a 210 kg/cm2 en la
prueba cilindrica a la compresién del concreto a los 28 dias.

En las zonas donde existan suelos deleznables, se recomienda
colocar una cama de apoyo de suelo granular en un espesor de 0.20
m. como minimo con el fin de controlar la expansibilidad del suelo.

El grado de expansibilidad maximo del suelo, en la zona del proyecto
es Medio. Con un porcentaje de expansion mayor del 20 %, por lo que
en la construccion de obras civiles (tomas laterales, obras de arte), el
suelo de la superficie, debe ser eliminado y cambiado por material
granular compactado de la siguiente manera: 15 cm. del material
natural, cambiado por 5 cm. de arena fina y limpia (A-3, clasificacion
AASHTO) seguido de 10 cm de material granular (A-2-4(0)
clasificacion AASHTO) como sub base, para disminuir los efectos de
la arcilla expansiva.

En las zonas donde se realizaran los revestimientos de canal, suelos
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de consistencia media a baja, se debera cortar en 0.40 m desde el
nivel de losa de fondo del canal, y reemplazarlo por 0.20 m. de piedra
tipo over de @ 4”, seguidos de 0.20 m de material granular (A-2-4(0)
clasificacion AASHTO), y compactarlo al 90% de la maxima densidad
seca del ensayo proctor modificado.

En las zonas donde han ocurrido asentamientos, se recomienda
proteger con obras de drenaje, para disminuir el efecto de la
infiltracién de agua superficial que lubrica discontinuidades, satura el
terreno y reduce la resistencia de la matriz rocosa y el aumento del
nivel freatico durante lluvias excepcionales, y riegos por inundacion lo
cual contribuye al empuje de los materiales deslizados.

Construir de acuerdo a las especificaciones dadas por las Normas
Peruanas de Estructuras, Reglamento Nacional de Edificaciones y la
Norma ACI 2005 del American Concrete Institute.

Los datos de éste no podran ser usados para proyectos diferentes al

que persigue el presente informe.
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VISTA SATELITAL DEL AREA EN ESTUDIO DEL CANAL YENCALA LEON
EN EL DISTRITO DE LAMBAYEQUE, SAN JOSE - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
COORDENADAS. SISTEMA WGS 84
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Foto N® 1. Ubicacion y apertura de Calicata Foto N*2. Detalle del perfil del susk
C-1. en calicata C-1

Foto N° 3. Ubicacion de Calicata Foto N® 4. Apertura de calicata C-2.
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Foto N° 5. Ubicacion y Apertura de calicata Foto N° 8. Detalle del perfil del suelo en
C-3. calicata C-3.

Foto N° 7. Ubicacion y Apertura de calicata  Foto N® 8. Detalle del perfil del suek en
c-4 calicata C-4
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Foto N° 8. Ubicacion y Apertura en Foto N° 10. Detalle del perfil del suelo en
Calicata C-5. Calicata C-5.

Foto N° 11. Ubicacion y Apertura en Foto N° 12. Prescencia de Napa Freatica
La calicata C-8. en calicata C-8.
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Fotc N° 13. Ubicacion de calicata Foto N°14. Prescencia de napa freatica en la
C-BA Calicata C-8A

Foto N° 15. Ubicacion y Apertura de Foto N° 16. Detalle del perfil delsuelo en
Calicata C-7. Calicata C-7.
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Foto N° 17. Ubicacion y Apertura en Foto N® 18. Detalle del perfil del suelo en
Calicata C-8. Calicata C-8.

Foto N°® 19. Ubicacion y Apertura en Calicata Foto N*® 20. Detalle del perfil del suelo en
c-9. Calicata C-8.
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Foto N° 21.Ubicacion y apertura del suek Foto N° 22. Obtencion de Mab. En Calicata
en Calicata C-10. C-10.

Foto N° 23.Ubicacion y apertura del susk Foto N° 24. Obtencion de Mab. En Calicata
en Calicata C-11. Calicata C-11.
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Foto N°® 25.Ubicacion y realizacion del Foto N*® 26. Obtencion de Mab. Con
Muestreo con posteadora del suelo P-12 posteadora del suelo P-12
a-2.00 m.

Foto N° 27.Ubicacion y apertura del suelo Foto N° 28. Detalle del perfil del suelo en
En C-13 Calicata C-13.
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Subpresupuesic
Clhente
Lugar

ltem

r

01
01.01
1.02
103
.

01.04
01.05

02.01.01

02.01.01.01
02.01.01.02
02.01.01.03
02.01.02

02.01.02.01
02.01.02.02

Anexo 02: Costos y presupuesto

LAMBAYEQUE Y SAN JOSE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE"

001 CANAL

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN JOSE
LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - SAN JOSE

Descripcion

CBRAS PROVISIONALES

CAMPAMENTO PROVISIONAL, ALMACEN ¥ OFICINA PROVICIONAL DE LA OBRA

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 5.0X3.0 M
TALAY ELIMINACION DE ARBOLES Y ARBUSTOS CIEQUIFD
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
AGLUA PARA LA OBRA
ESTRUCTURAS GENERALES
CANAL DE CONCRETO
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTED PRELIMINAR
DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERREND (e=0.20m) C/EQUIPO
DEMOLICION DE ESTRUCTURA DE CONCRETO EXISTENTES C/IEQUIPO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/MALL PARA OBRA
REFINE. NIWELACION DE TERREMO NATURAL

Und.

mes
und
m2
glb

mes

m2
me

m3

m2

Metrado

39,155.57
46,524 36
LR

972531
35.155.57

Costo al

Precio S/.

430.00
1,463.38
233
222120

1,919.06

390
347
4408

6.
446

14/01/2021

Parcial S/.

39,751.11
2.700.00
1,463.38

2 85237
222120

11,514.36

2,818,835.50
2,588,065.24
369,276.40
207 417 86
161,439.53
4150
981,039.08
60,419.02
247 416.12
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02.01.02.03
02.01.02.04
02.01.02.05
02.01.02.06
0201.03
02.01.03.01
02.01.03.02
0201.04
02.01.04.0
02.01.00
02.01.05.01
02.01.06
02.01.06.01

02.02.01
0202.01.0
02.02.02
02.02.02.0
02.02.02.02
02.02.02.03

RELLENO, COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
RELLENC, COMPACTADO CON OVER CIMACL
RELLEND, COMPACTADC CON AFIRMADO C/MACL
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO F'C= 210 Kglcmz2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

JUNTAS
JUNTAS WATER STOP, E=1"

CARPINTERIA METALICA
ESCALINES CON FoG" D=3/4"

CURADO
CURADO DE CONCRETO

ESTRUCTURA DE CONTROL

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZOY REFLANTED PRELIMINAR

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO PARA OBRAS DE ARTE
RELLEMNO, COMPACTADOD COM MATERIAL DE PRESTAMO
DEMOLICION DE ESTRUCTURA DE CONCRETO EXISTENTES G/EQUIPO

m3
m3
m3
m3

md
mz

und

m2

m2

m3
md
m3

2.008.31
5,025.41
5,920.41
9,650.00

218472
537.66

5,386.59

12.00

16,165.75

11.07

3.27
1.51
149

8.02
A9
59.27
10.93

50348
.15

1407

26497

2452

2.50

4750
a3ar
4408

16,1467
150,712.03
350,902.70
105,474.50

1,127, 474.37
1,099,962 .83

2751154

59,651.69

59,651.69

3,419.64
341964
47,204.08
47,204 08
5,999.42
65.31
65.31
357.73
156.63
126.64
7448
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02.02.03
02.02.03.M
02.02.04
02.02.04M
02.02.04.02
02.02.04.05
02.02.05
02.02.00.M1
02.02.06
02.02.06.1

0202407
02.02.07.1

02.03.01
02.03.01.1
02.03.01.01.1
02.03.01.01 .02
02.03.01.02
02.03.01.0201

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADOS fe=100kg/cm?

OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO F'C= 210 Kglem2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO F'y = 4200 kglcm?

JUNTAS
JUNTAS WATER STOP, E=1°

CARPINTERIA METALICA

SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA TIPO ARMGO 0.80 X 110 X
140 M SISTFMA NF [7A.IF HPR-13
CURADO

CURADO DE CONGRETO
PUENTES
PUENTETIPO LOSA + VEREDA L=5.00m (01 UND)

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS ARTESANALES EXISTENTES G/EQUIPC

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CIMAGL PARA PUENTES

m3

m3

m2
kg

und

m2

m2
m2

m3

345

4

6.1

3239

3450

1.00

8.62

8640
36.00

4104

286.76

903 48

$.15

5.62

1107

1,167.59

2492

590
2344

744

1,562.84
1,062.84
2,782.07
2170.00
3764
28443
38.75
N
1,167.55
1,167.55

2517
2517
215,621.46
41,118.00
1,353.60
509.76
84384
677.14
305.4
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02.03.01.02.02
02.03.01.02.03
02.03.01.03
02.03.01.03.01
02.03.01.03.01. 01
0203.01.04
02.03.01.040
02.03.01.04. 1.1
02.03.01.04.01.02
0203.01.04.01.03
0203.01.04 0104
02.03.01.04.02
02.03.01.04.02.01
02.05.01.04.02.02
02.03.01.04.02.03

0203.01.04.02.04
02.03.01.04.03

02.03.01.04.03.01
0203.01.04.03.02

02.05.01.04.03.03

RELLENGC, COMPACTADOC CON MATERIAL FDE PRESTAMO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
FALSA ZAPATA
FALSA ZAPATA fc=100kg/cm2 + 30% PG DE 8" MAX
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
GONGRETO F'C= 210 Kglem?
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO Fy = 4200 kglem2
CURADO DE GONGRETO
PANTALLA DEESTRIBO
GONGRETO F'C= 210 Kglem2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO Fy = 4200 kglem?2
GURADO DE GONCRETO
LOSA
CONCRETO F'C= 210 Kglem2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
AGERO Fy = 4200 kglom2

& o

3348
945

3.24

540
26.80
408.58
540

1195
a7
268.79
Me7

945
3423
490.48

8.02
10.93

286.76

0346
2113
562
252

30348
315
262
252

20345
5115
562

268.01
103.29

929.10
929.10
929.10
36,288.27
§,503.90
2711878
147212
229622
15.77
12,2681.38
6,016.59
279637
3,308.78
159.64
11,615.91
4,757.89
1,752.42
5,004.50
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02.03.01.04.03.04
02.03.01.04.04
02.03.01.04.04.01
02.03.01.04.04.02
02.03.01.04.04.03
02.03.01.04.04.04
0203.01.05
02.03.01.05.01
02.03.01.06
02.03.01.06.01
02.03.01.07
02.03.01.07.01
02.03.01.07.02
02.03.01.08
02.03.01.08.02
02.03.01.08.03
02.03.01.08.04
02.03.02
02.03.02.01
02.03.02.01. 1

CURADO DE CONCRETO
VEREDA
CONCRETO F'C= 210 Kglem?
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO F'y = 4200 kglem?
CURADO DE CONCRETO
JUNTA DE CONSTRUCCION
JUNTA DE DILATACION ENTRE LOSA Y ESTRIBO
BARANDA
SUMINISTRO E INSTALACION DE BARANDAS METALICAS
PAVIMENTO
RIEGO DE LIGA
CARPETA ASFALTICA E=5.00CM
VARIOS
APOYOS DE NEOPRENO REFORZADO E=30MM
TUBERIA PVC SAP DRENAJE
BRUFIA ROMPE AGUA
PUENTE TIPO LOSA SIN VEREDA L=5.00m (08 UND)
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

o

glb

S

und

und

M2

24

11.00

74460

11.00

14.40

200

2500
25.00

200

400
10.00

422 40

2492

9113

5.62

2492

2348

26916

633
7.9

186.53

4895
7.6

5.90

100.10
5,887.08
1,107 66

36269
418465

3212

331

33811

§38.32

338.32

346.00

138.25

187.73

647.45

373,06

195.80

78.60
174,503.46
6,254.01
245218
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02.03.02.01.02
0203020103
02.05.02.02

020302020
0203020202
0203020205
0203.02.03

.
02.03.02.03.0

0203.0203.01.0
02030204
020302040
02030204011
02.053.02.04.01.02
020302040103
02.03.02.04.01.04
02.03.02.04.02
020302040201
02.03.02.04.02.02
0205302040203
02.03.02.04.02.04

DEMOLICION DE ESTRUCTURA DE CONCRETO EXISTENTES C/EQUIPO
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS ARTESANALES EXISTENTES G/EQUIPO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO G/IMAQ. PARA PUENTES
RELLENO, COMPACTADO CON MATERIAL PDE PRESTAMO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
FALSA ZAPATA
FALSA ZAPATA fo=100kglem2 + 30% PG DE 8" MAX
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
CONGRETO F'C= 210 Kg/em?
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO F'y = 4200 kglem?
CURADO DE CONCRETO
PANTALLA DE ESTRIBO

CONCRETO F'C= 210 Kglem2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADD

ACERO F'y = 4200 kglom?
CURADO DE CONCRETO

& o

SIS

37.50
90.00

133.76
109.12
246.40

10.56

17.60
140.80
1,515.03
17.60

25.34
27245

2,831.21
217988

4406
2344

744
8.02
10.93

286.76

50348
.13
562
2452

50348
M3

462
292

1,652.25
2,109.60
4,563.45
99517
479.14
2693.15
3,028.19
3,028.18
3,028.19
147,082.73
24,629.03
6,861.25
720192
851447
.39
47,848.69

12,738.18
13,937.86

14,787.40
6,365.25
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0203.02.04.03
02.03.02.04.03.01
0203.02.04.03.02
0203.02.04.03.03
02.03.02.04.03.04
0203.02.05
02.03.02.05.01
0203.02.06
02.03.02.06.01
0203.0207
02.03.02.07.01
0203.02.07.02
0203.02.08
0203.02.08.02
0203.02.08.03
02.03.02.08.04
D204

02.04.01
0204.01.01
0204.02

LOSA
CONCRETO F'C= 210 Kglem2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO F'y = 4200 kglem2
CURADO DE CONCRETO
JUNTA DE CONSTRUCCION
JUNTA DE DILATACION ENTRE LOSA Y ESTRIBO
BARANDA
SUMINISTRO E INSTALAGION DE BARANDAS METALICAS
PAVIMENTO
RIEGO DE LIGA
CARPETA ASFALTICA E=5.00CM
VARIOS
APOYOS DE NEOPRENO REFORZADO E=30MM
TUBERIA PVC SAP DRENAJE
BRUMIA ROMPE AGUA
TOMAS LATERALES
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEQ PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS

glb

und
und

61.60
27564
472503
1,629.12

70.40

16.00

175.00
175.00

16.00

32.00
80.00

16.00

549
2113
562
292

2348

26516

6.33
7.5

166.93

45.95
7.86

290

74,605.01
31,014.37
11,6944
26,554 67
5,.341.03
1,652.99
1,692.99
4,306.56
4,306.56
2,435.84
1,114.08
132178
5,179.68
256443
1,966.40
626.80
8,271.65
106.20
106.20
28381
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02.04.02.01
02.04.02.02
020403
02.04.05.01
020404
02040401
02.04.04.02
02.04.04.03
020405
0204 0501
02.04.06
02.04.06.01

02.04.07
02.04.07.01
02,05
02.05.01

02.05.01.01
02.05.02

02.05.02.01

02.05.02.02

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO PARA OBRAS DE ARTE m3 198 4790 o434
RELLENO, COMPACTADC CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 237 83.87 198.77
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 65.95
SOLADOS fe=100kg/em2 m3 023 246.76 69.95
OBRAS DE CONCRETO ARMADO 6,006.97
CONCRETO F'C= 210 Kglem2 m3 T.20 343 3,625.06
ENMCOFRADO ¥ DESENCOFRADC m2 .39 .15 1,759.05
ACERO Fy = 4200 kglcm2 kg 110.33 462 622.66
JUNTAS 101.40
JUNTAS WATER STOP, E=1 m 918 1.07 101.40
CARPINTERIA METALICA 1,597.10
SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA TIPO ARMCO 0.50 X 060 X und 2.00 T98.55 1,587.10
140 M

CURADO 100.42
CURADO DE CONCRETO m2 H.39 2452 10042
TRANSICIONES B77.73
TRABAJOS PRELIMINARES 46.02
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMIMNAR m2 7.80 590 4502
MOVIMIENTO DE TIERRAS 81.53
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CIMALL PARA PUENTES m3 1.15 T44 8.56
RELLENG COMPACTANRG CON MATERIAI NF PRESTAME m3 0.87 83.87 1287
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020503
02.05.05.01
02.05.03.02
02.05.04
02 05,0401
02.05.09
02.05.05.01

05.01.01

050
05.01.01.02
052.01.01.03

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO F'C= 210 Kg/om2
EMCOFRADO Y DESENCOFRADO

JUNTAS
JUNTAS WATER STOP, E=1"

CURADO
CURADC DE CONCRETO

HITOS KILEMETRICOS
HITOS KILOMETRICOS
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
RESTAURACION DE AREA AFECTADA POR CAMPAMENTO

RESTAURACION DE AREAS OCUPADAS POR PREPARACION DE CONCRETO
ACOMDICIONAMIENTO DE BOTADEROS

REVEGETACION DE AREAS AFECTADAS
PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
INSTALACION DE BOTIQUIN DE EMERGENCIA
INSTALACION DE EXTINTOR TIPO DE POLVO PQS DE kg

m3

m2

m2

und

m2

m2
mad

ha

glb
und

und

.66
646

6.7

4.36

6.00

20000

130.00
990585

1.00

1.00
1.00
1.00

50343
13

1.07

2592

20115

285

367
2355

231337

3,248 50
169.49
152.54

662.73
33230
33043
T4.72
T4T2
1273
1273
1,206.90
1,206.90
28,863.89
570.00

660.60
25,258.92

237337
8,681.91
8,681.91
3,570.53
3,248.50

169.49

152.54
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05.01.02

05.01.02.01
05.01.02.02
05.01.02.03
05.01.02.04

A
I~

ol

=51
(=]
=

SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
LETRERD DE SENALES DE USO SEGURO
LETRERC DE PRIHIEICION
SENALIZACION TEMPORAL CON MALLA DE SEGURIDAD
SENALIZACION TEMPORAL CON CINTA DE SEGURIDAD
FLETE TERRESTRE
FLETE TERRESTRE MATARIALES
Costo Directo
GASTOS GENERALES (10%)
UTILIDADES (5%)

SUB TOTAL
IGV (18%)

PRESUEPUESTO TOTAL DE OBRA

und

und

glb

5,111.38

300 1472 37360
300 A7 23085
1,240.00 167 2,070.80
4,639.07 0.3 2.376.13
37,584.11

100 37 58411 37 38411
2934,929.62

3,375,169.06
607,530.43

3,982,699.49

SON: TRES MILLONES NOVECIENTOS OCHENTA'Y DOS MIL SEISCIENTOS NOVENTINUEVE Y 48/100 NUEVOS SOLES
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Anexo 03: Férmula polindmica

Férmula Polindmica

Presupuesto 0201004 "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL CANAL YENCALA LEON EN EL
DISTRITO DE LAMBAYEQUE Y SAN JOSE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE"

Subpresupuesto '00|CAN.5.L

Fecha Presupuesto 14/01/2020

Moneda NUEVOS SOLES

Ubicacion Geografica 140311 LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - SAN JOSE

K= 0.185*(Mr / Mo) + 0.213*(AAr / AAo) + 0.314*(Cr / Co) + 0.264*(MMr / MMo) + 0.088*(Dlr / Dlo)

Monomi  Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
1 0.185 100000 M To47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
g, 0213 8451 T 03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO
91549 AA " 05 AGREGADO GRUESO
3 0314 79618 C Ton CEMENTO PORTLAND TIPO V
[ 0.264 82576 MM T4g MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO
17424 T3 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT.
5 0.088 72727 DI " 29 DOLAR
27.273 T30 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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Obra

Subpresupuesto

Fecha

Lugar
Céodigo

01010002
01010003
01010004
01010005
01030000

0
0
0
0
0
0101030007

i i ek R R

0201004

001

14/01/2021

140311
Recurso

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON
TOPOGRAFO
SOLDADOR

Anexo 04: Lista de insumos

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL CANAL YENCALA LEONEN

EL DISTRITO DE LAMBAYEQUE Y SAN JOSE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE -

LAMBAYEQUE"
CANAL

LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - SAN JOSE
Unidad

MANO DE OBRA

hh
hh
hh
hh
hh
hh

Cantidad

1,059.4027
2,967 9634
3,785.1549
24,014 6846
5712198
92.0010

Precio S/.

2311
21.01
17.03
15.34
2173
22.35

Parcial S/.

36,037.80
62,356.91
64,461.19
368,385.26
1241261
2006.22

945,709.99
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MATERIALES

:0201050001 0002 ASFALTO PEN 85-100

0201050002 EMULSION ASFALTICA

2010500030003 NEOPRENO de 65 x 90mm

0201050005 MEZCLA ASFALTICA

02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16
0204010012 TIERRA DE CHACRA 30kg

0204010013 FERTILIZANTES

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 ka/cm?2 GRADO 60
02040600010002 ACERO LISO EN VARILLAS DE 1/2" X6 m
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
0204120004 CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS

'0204140001 0003 GIGANTOGRAFIA (INC. COLOCACION)
02041500010004 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

:0205000009 PIEDRA GRANDE DE 6" - 8"
0205000046 OVER (6"

0205010000  AFIRMADO

:020501 00010003 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X 3 m (20 mm)
0206510098 CINTA DE SEGURIDAD

gal

gal
und

m3

est

rll

241200
3.1800
18.0000
241200
368.7920
5839330
50.0000
450000
12,284 8402
94212
50880
2131218
15.0000
1.0000
58440
5,156.9137
6,073.2890
18.8426
48920235
1,235.4771

4720
4720
25.50
4720
490
578
750
13.20
363
1937
550
550
2350
2,221 20
10030
2400
50.00
2170
0.15
65.00

1,138.46
150.10
459.00

1,138.46

1,807.08

3371513
375.00
594 00

44 593 97
18249
2798

1,502.17
352.50

222120
586.15

12374193
303,664 45
5088
73380
80,306.01
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UZurutuuuiuuuZ PIEDRA CHANCADA 1/2"

0207020001  ARENA FINA

'02070200010002 ARENA GRUESA

0207030001  HORMIGON

0209030053  COMPUERTA TIPO ARMCO 0.60 X 1.10 X 1.40 M, SISTEMA DE
. I7A IF HDR_ 10

0209030054  COMPUERTA TIPO ARMCO 0.50 X 0.60 X 1.40 M, SISTEMA DE
. I7A IF HDR_ 14

0210030020 MALLA DE SEGURIDAD EN OBRA

0213010003 CEMENTO PORTLAND TIPO V

02130300010002 YESO EN BOLSAS DE 20 kg

0229120005 WATER STOP PVC DE 6"

0229500091 SOLDADURA

:0230190004 ADITVO CURADOR ANTISOL

0230540003 LETRERO DE SENALIZACION DE 0.90X2.00m

0231010001 MADERA TORNILLO

0231040001 ESTACAS DE MADERA

02310500010007 TRIPLAY DE 4' X 8 X 12 mm

0232000062 FLETE TERRESTRE MATERIALES

0239020105  CAMPAMENTO PROVICIONAL, ALMACEN Y OFICINA DE LA OBRA

mJ
m3

m3
pza

pza

rl
bol
bol

kg
gln
pza

und

pln
glb
mes

1,43041 11
0.5940
1,212.0744
152918
1.0000

2.0000

1,302.0000
22,190.5920
3,391.6167
5,678.4000
5.4006
1,831.0596
5.0000
50.1280
8,925.3100
42500
1.0000
6.0000

02.UU
50.00
50.00
45.00
984.00

615.00

1.00
3210
8.40
8.00
15.50
25.00
20.00
7.50
5.00
75.90
37,584 11
450.00

BU,8Ub U1
23.70
60,603.72
688.13
984 .00

1,230.00

1,302.00
73157800
28,489.58
45427 20
83.71
45,776 49
100.00
375.96
4462695
322.58
37,584 11
2,/00.00
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0239050000
0239070006
0240070001

AGUA
PLANTAS NATIVAS
PINTURA ANTICORROSIVA

2410100020003 CINTA AUTOADHESIVA MASKING TAPE 19X 50 m

0243040011
0254190003
0265020083
0267040009
0267050001

MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO

PINTURA ESMALTE

FIERRO GALVANIZADO DE 3/4"

MASCARILLA PARA PROTECCION CONTRA POLVO
GUANTES DE CUERO

:026?0600060004 PANTALON DRILL NARANJA
02670600060006 PANTALON DRILL AZUL

0267060018
0267060020
0267060022
0267070007
0271010055
0271050139
0273010041
0275010005
0275010006

CHALECO REFLECTIVO

CHALECOS DE SEGURIDAD

LENTES DE SEGURIDAD

BOTAS DE SEGURIDAD

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO D=2"
PERNOS DE 3/4"x3 1/2" CON TUERCA'Y HUACHA
TUBERIAPVC 3"

EXTINTORES TIPO PQS 6 ka. (INCLUYE SOPORTE)
BOTIQUIN BASICO DE PRIMEROS AUXILIOS

02901700010018 LETREROS DE PROHIBICION

kg

gal
pza

gin

und
par
und
und
und
und
und
par

und
und
und
und
und

487 3080
200.0000
3.7500
169.6000
6,100.2013
1,607.2558
69.1200
10.0000
30.0000
25.0000
5.0000
25.0000
5.0000
30.0000
30.0000
57.6000
16.0000
36.0000
1.0000
1.0000
5.0000

500
700
32.90
2.50
7.50
50.00
575
6.00
790
34 90
35.90
8.90
2400
6.90
4500
1247
241
19.00
152.54
16949
2000

243654
1,400.00
123.38
42400
45,751.51
80,362.79
397 44
60.00
237.00
872.50
179.50
22250
120.00
207.00
1,350.00
71827
38.56
684.00
152.54
169 49
10000
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2901700010018 | ETREROS DE PROHIBICION

EQUIPOS

:0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO

0301000009 ESTACION TOTAL

0301000015  JALONES

:0301000020 MIRA TOPOGRAFICA

3010600020001 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8"

'0301 100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIO

03011400020002 MARTILLO NEUMATICO (21-24 KG)

0301140006 COMPRESORA NEUMATICA

,030”60001 CARGADOR FRONTAL

03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP

03012200040006 VOLQUETE DE 15 M3

:0301 2200050005 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 145-165 HP 2000 GL
3012200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 ql
3012300010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50"

0301330004  MOTOSIERRA

:0301340001 ANDAMIO METALICO

und

5.0000

2856100
142 8050
1,142.4380
1,142.4380
0.0900
1292325
199.6812
64.9317
0.4031
108.4936
807.8819
4754808
96.0000
0.4020
1,242.8184
125533
2.2500

20.00

10.00
20.00
500
5.00
750
8.00
120.00
6.68
6.50
160.00
177.00
150.00
100.00
150.00
944
85.00
7.50

100.00

1,704,915 51

2,856.10
2,856.10
571219
571219
068
1,033.86
23,961.74
433.74
262
25,308.98
142,935.10
71,322.12
9,600.00
60.30
11,732.21
6,167.03
16.88
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0301340001

ANDAMIO METALICO

:0301 3900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16'
03013900050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG.

0348010011
0348120002
0348960009
0349040023
0349040033
0349070050

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11p3

CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl

CIZALLA

RETROEXCAVADOR SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-14Y
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP

MOTOSOLDADORA DE 250 A

2.2500
0.8040
04020
1,242 8193
1,000 6649
405.3400
2654031
908.44393
920000

Total

750
150.00
12000

15.00
12000

847
16000
180.00

573

Sl.

16.88
12060
4824
18,642.29
12007979
343323
42,464 .50
163,520 .87
52716

658,658.52

2,909,284.02
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Anexo 05: Calculo del flete terrestre

CALCULO DEL FLETE TERRESTRE

PROYECTO:

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL CANAL YENCALA LEON EN EL
DISTRITO DE LAMBAYEQUE Y SAN JOSE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE"

UBICACION
DISTRITO : SAN JOSE Y LAMBAYEQUE
PROVINCIA LAMBAYEQUE
REGION LAMBAYEQUE
MATERIALES
PESO PESO TOTAL
DESCRIPCION UND CANTIDAD PESO UNIT (KG.) PARCIAL Ke)

ALAMB, CLAVOS Y FIERRO, SIKA KG. 13,515.78 1.00 1351578
CEMENTO PORTLAND TIPO W BLS 22.790.59 42 50 968,600.16
ASFALTO PEM 85-100 GLN. 27.30 5.00 136.50
MADERA TORMILLO P2 6,150.33 1.50] 09.225.49
PINTURA IMPRIMAMNTE ¥ THINER GLN. 344207 4.00 13,768.26
YESO EN BOLSA 20KG bol 3,301.62 20.00 67.832.33
OTROS MAT. Y ACCESORIOS KG. 750.00 1.00 750.00

TOTAL 1,073,828.52

OBRA

UBICACION LAMBAYEQUE Y SAN JOSE

Anexo 06: Metrados

HOJA DE METRADOS

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL CANAL YENCALA LEON EN EL DISTRITO DE LAMBAYEQUE Y SAN JOSE, PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE

N . N° o Dimensiones B
Partidas Descripcion Und. Veces N° Elem. Largo Ancho Altura Parcial Total

02 ESTRUCTURAS GENERALES

02.01 CANAL DE CONCRETO

02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01.01 TRAZO Y REPLANDEO PRELIMINAR m2 35,165.57

Perimetro del canal 1.00 5,559.07 4.82 26,816.96
Camino de Vigilancia 1.00 5,559.07 1.50 8,338.61

02.01.01.02 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO (e=0.20m) C/EQUIPO m2 46,524 .36
0+000 1.00 0.00 6.45 0.00
0+020 1.00 20.00 6.48 129.64
0+040 1.00 20.00 6.53 130.68
0+060 1.00 20.00 6.71 134.22
0+080 1.00 20.00 6.81 136.10
0+100 1.00 20.00 7.04 140.80
0+120 1.00 20.00 6.99 139.80
0+140 1.00 20.00 794 158.80
0+140 1.00 20.00 794 158.80
0+160 1.00 20.00 7.97 159.40
0+180 1.00 20.00 7.81 156.14
0+200 1.00 20.00 745 148.98
0+220 1.00 20.00 8.48 169.60
0+240 1.00 20.00 9.64 192.80
0+260 1.00 20.00 9.42 188.40
0+280 1.00 20.00 10.71 214.20
0+300 1.00 20.00 9.49 189.80
0+320 1.00 20.00 877 175.40
0+340 1.00 20.00 8.56 171.24
0+360 1.00 20.00 8.44 168.74
0+380 1.00 20.00 8.40 167.90
0+400 1.00 20.00 822 164.34
0+420 1.00 20.00 8.16 163.28
0+440 100 20.00 7.97 159.38
0+460 100 20.00 7.87 157.34
0+480 1200 20.00 791 158.22
0+500 1.00 20.00 8.17 163.30
0+520 1.00 20.00 7.99 159.88
0+540 1.00 20.00 8.14 162.84
0+560 1.00 20.00 822 164.42
0+580 1.00 20.00 7.99 159.88
0+600 1.00 20.00 7.54 150.86
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0+620 1.00 20.00 733 146 64
0+640 1.00 20.00 7.42 148.42
0+660 1.00 20.00 7.60 152.06
0+680 1.00 20.00 728 14560
0+700 1.00 2000 756 15124
0+720 1.00 20.00 748 14966
0+740 1.00 2000 735 147.02
0+760 1.00 20.00 7.24 144.80
0+780 1.00 20.00 711 14226
0+800 1.00 20.00 723 14460
0+820 1.00 2000 755 15092
0+840 1.00 2000 779 15578
0+860 1.00 2000 841 16826
0+880 1.00 20.00 8.34 166.83
0+900 1.00 20.00 8.07 161.37
0+920 1.00 20.00 7.99 15088
0+940 1.00 2000 811 16226
0+960 1.00 2000 830 16608
0+980 1.00 2000 811 16224
1+000 1.00 20.00 7.81 156.18
1+020 1.00 20.00 7.92 158.42
1+040 1.00 20.00 771 15428
1+060 1.00 2000 812 16242
1+060 1.00 2000 812 16242

1+080 1.00 20.00 8.51 170.22

1+100 1.00 20.00 8.62 17244

1+120 1.00 20,00 856 17114

1+140 1.00 20,00 841 16822

1+160 1.00 2000 836 16710

1+180 1.00 2000 828 16554

1+200 100 2000 814 16288

1+220 1.00 2000 821 164 22

1+240 1.00 2000 813 16266

1+260 1.00 20.00 8.04 160.88

1+280 1.00 20.00 7.99 159.80

1+300 1.00 20,00 778 15568

1+320 1.00 2000 977 19540

1+340 1.00 2000 946 18912

1+360 1.00 2000 845 168 92

1+380 1.00 2000 796 159.20

1+400 1.00 2000 767 15348

1+420 1.00 20.00 7.41 148.24

1+440 1.00 20.00 7.48 149.58

1+460 1.00 20.00 7.51 150.26

1+480 1.00 20,00 762 15246

1+500 1.00 2000 917 18330

14520 1.00 2000 815 162 96

14540 1.00 20.00 7.9 159.28

1+560 1.00 2000 783 156.60

1+580 1.00 2000 7380 156.04

1+600 1.00 2000 7388 15766

1+620 1.00 20.00 8.24 164.80

1+640 1.00 20.00 851 170.28

1+660 1.00 20,00 837 16748

1+680 1.00 2000 855 170,94

1+700 1.00 2000 811 162 20

1+720 1.00 2000 817 16346

1+740 1.00 20.00 8.20 164.08

1+760 1.00 20,00 805 160.90

1+780 1.00 2000 799 159.88

1+800 1.00 2000 805 160.94

1+820 1.00 2000 814 16286

1+840 1.00 20.00 8.21 164.22

1+860 1.00 20.00 841 168.24

1+880 1.00 20,00 871 17428

1+900 1.00 2000 883 176,50

1+920 1.00 20 00 901 180.22

1+940 200 2000 911 182 28

1+960 100 20.00 924 184.82

1+980 1lbd 20 00 9.08 18150

2+000 1.00 2000 954 190.80

2+020 1.00 2000 914 18286

2+040 1.00 2000 948 189.66

2+060 1.00 2000 914 18280

2+080 1.00 20.00 9.25 184.92

2+100 1.00 2000 941 18822

2+120 1.00 2000 962 19248

2+140 1.00 2000 976 19528

2+160 1.00 2000 953 19068

2+180 1.00 20.00 9.41 188.24

2+200 1.00 20.00 9.46 189.26

24220 1.00 2000 927 185.40

2+240 1.00 2000 932 186.36

2+260 1.00 2000 913 18250

2+280 1.00 2000 9.08 18154

2+300 1.00 20.00 9.01 180.22

2+320 1.00 20.00 8.90 177.98

2+340 1.00 2000 880 175.90

2+360 1.00 2000 888 17768

2+380 1.00 2000 871 17428

2+400 1.00 2000 876 175.16

2+420 1.00 20.00 8.67 173.34

2+440 1.00 20.00 851 170.28
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2+440 1.00 20.00 8.91 170.28
2+460 1.00 20.00 8.75 174.96
2+480 1.00 20.00 899 179.80
2+500 1.00 20.00 919 183.74
2+520 1.00 20.00 947 189.42
2+540 1.00 20.00 950 190.04
2+560 1.00 20.00 9.01 180.28
2+580 1.00 20.00 9.15 182.90
2+600 1.00 20.00 922 184.40
2+620 1.00 20.00 934 186.82
2+640 1.00 20.00 927 18548
2+660 1.00 2000 899 179.80
2+680 1.00 2000 879 17572
2+700 1.00 20.00 8.57 171.40
2+720 1.00 20.00 831 166.20
2+740 1.00 20.00 7.89 157.80
2+760 1.00 20.00 714 14284
2+780 1.00 20.00 7.89 157 84
2+800 1.00 20.00 914 182 84
2+820 1.00 20.00 9.24 184.80
2+840 1.00 20.00 9.54 190.86
2+860 1.00 20.00 943 188 .64
2+880 1.00 20.00 911 182.20
2+900 1.00 20.00 899 17978
2+920 1.00 20.00 878 17560
2+940 1.00 20.00 8.34 166.68
2+960 1.00 20.00 820 164.02
2+980 1.00 20.00 818 163.50
3+000 1.00 20.00 8.35 166.90
3+020 1.00 20.00 824 164.80
3+040 1.00 20.00 8.31 166.28
3+060 1.00 20.00 865 172.90
3+080 1.00 20.00 874 17484
3+100 1.00 20.00 8.86 17712
3+120 1.00 20.00 874 17482
3+140 1.00 20.00 8.55 170.92
3+160 1.00 20.00 8.66 173.22
3+180 1.00 20.00 847 169.40
3+200 1.00 20.00 854 170.82
3+220 1.00 20.00 872 17431
3+240 1.00 20.00 857 171.50
3+260 1.00 20.00 8.12 162.49
3+280 1.00 20.00 834 166.80
3+300 1.00 20.00 818 163.60
3+320 1.00 20.00 875 175.00
3+340 1.00 2000 845 169.00
3+360 %00 20.00 8.33 166.64
3+380 1800 2000 811 162.24
3+400 1800 2000 792 15844
3+420 1.00 20.00 .77 195.36
3+440 1.00 20.00 784 156.80
3+460 1.00 20.00 7869 153.88
3+480 1.00 20.00 745 149.00
3+500 1.00 20.00 755 151.00
3+520 1.00 20.00 762 152.40
3+540 1.00 20.00 743 148.60
3+560 1.00 20.00 7.54 150.80
3+580 1.00 20.00 7860 152.00
3+600 1.00 20.00 742 148.40
3+620 1.00 20.00 785 157.08
3+640 1.00 20.00 792 15848
3+660 1.00 20.00 7.90 157.98
3+680 1.00 20.00 8.11 162.21
3+700 1.00 20.00 821 164.28
3+720 1.00 20.00 842 168.30
3+740 1.00 20.00 8.47 169.46
3+760 1.00 20.00 857 17143
3+780 1.00 2000 847 169.32
3+800 1.00 20.00 8.45 169.02
3+820 1.00 20.00 816 163.12
3+840 1.00 20.00 807 161.50
3+860 1.00 20.00 7.86 157.12
3+880 1.00 20.00 7.74 154.82
3+900 1.00 20.00 782 156.40
3+920 1.00 20.00 807 161.42
3+940 1.00 20.00 825 164.90
3+960 1.00 20.00 785 157.04
3+980 1.00 20.00 764 152 .82
4+000 1.00 20.00 757 151.43
4+020 1.00 20.00 749 14970
4+040 1.00 20.00 769 153.70
4+060 1.00 20.00 8.04 160.82
4+080 1.00 20.00 812 162.34
4+100 1.00 20.00 764 152.80
4+120 1.00 20.00 742 14830
4+140 1.00 20.00 744 148 86
4+160 1.00 20.00 758 151.50
4+180 1.00 20.00 789 157 .80
4+200 1.00 20.00 8.21 164.28
4+220 1.00 20.00 8.68 173.58
4+240 1.00 20.00 8.77 175.48
4+260 1.00 20.00 850 169.98
4+280 1.00 20.00 857 171.34
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4+280 1.00 20.00 857 171.34
4+300 1.00 20.00 8.94 178.88
4+320 1.00 20.00 8.60 175.98
4+340 1.00 20.00 897 17948
44380 1.00 20.00 887 177.42
4+380 1.00 20.00 868 17358
4+400 1.00 20.00 889 17776
4+420 1.00 20.00 8.97 179.42
4+440 1.00 20.00 8.76 175.12
4+480 1.00 20.00 847 16942
4+480 1.00 20.00 8.05 160.90
4+500 1.00 20.00 7.89 157.80
4+520 1.00 20.00 775 155.08
4+540 1.00 20.00 7.99 16972
4+560 1.00 20.00 8.11 162.12
4+580 1.00 20.00 849 169.80
4+600 1.00 20.00 880 175.96
4+620 1.00 20.00 891 178.14
4+640 1.00 20.00 875 175.08
4+660 1.00 20.00 854 170.84
4+680 1.00 20.00 8.12 162.48
4+700 1.00 20.00 8.02 160.42
44720 1.00 20.00 748 149 60
4+740 1.00 20.00 7.3 146.90
4+760 1.00 20.00 748 149.60
4+780 Hh00 20.00 768 15366
4+800 1:00 2000 774 154.83
4+820 100 20.00 778 155.50
4+840 1.00 20.00 782 156.30
4+860 1.00 20.00 800 160.04
4+880 1.00 20.00 8.21 164.14
4+900 1.00 20.00 8.17 163.30
4+920 1.00 20.00 790 157.98
4+940 1.00 20.00 782 156.48
4+960 1.00 20.00 754 150.82
4+980 1.00 20.00 M 148.24
5+000 1.00 20.00 732 146.48
5+020 1.00 20.00 7.59 151.83
5+040 1.00 20.00 779 15578
5+060 1.00 20.00 801 160.12
5+080 1.00 20.00 821 164.28
5+100 1.00 20.00 845 169.04
5+120 1.00 20.00 835 166.96
5+140 1.00 20.00 8.64 172.84
5+160 1.00 20.00 8.86 177.14
5+180 1.00 20.00 912 18230
5+200 1.00 20.00 949 189.70
5+220 1.00 20.00 988 197 66
5+240 1.00 2000 866 17324
5+260 1.00 20.00 9.05 180.94
5+280 1.00 20.00 a4 18824
5+300 1.00 20.00 952 190.36
5+320 1.00 20.00 952 190.48
5+340 1.00 2000 961 19229
5+360 1.00 20.00 9.46 189.26
5+380 1.00 20.00 932 186.48
5+400 1.00 20.00 9.15 182.92
5+420 1.00 20.00 938 187.56
5+440 1.00 2000 946 189.12
5+460 1.00 20.00 9.54 190.86
5+480 1.00 20.00 962 192.42
5+500 1.00 20.00 94 188.26
5+520 1.00 2000 961 19214
5+540 1.00 20.00 9.49 189.74
5+559.095 1.00 19.10 9.59 183.06
2.01.01.03 DEMOLICION DE ESTRUCTURA DE CONCRETO EXISTENTES (m3 9.51
Talud 200 2535 125 015 951

02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/MAQ. PARA OBRA m3 Vol. 9,729.31
0+010.00 1.00 000 0.00
0+020.00 1.00 15867 1587
0+040.00 1.00 30.88 30.88
0+060.00 100 2462 2462
0+080.00 100 2185 2185
0+100.00 1.00 18.02 18.02
0+110.00 1.00 971 97
0+120.00 1.00 10.01 10.01
0+140.00 1.00 17.30 17.30
0+160.00 100 14.38 14.38
0+180.00 1.00 18.49 18.49
0+200.00 1.00 26.02 26.02
0+220.00 1.00 2573 2573
0+240.00 1.00 2352 2352
0+260.00 1.00 2045 2045
0+280.00 100 4433 4433
0+300.00 1.00 56.94 56.94
0+320.00 1.00 4096 4096
0+340.00 1.00 3912 3912
0+360.00 1.00 2743 2743
0+380.00 100 2561 2561
0+400.00 1.00 2910 2910
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0+420.00 1.00 23.31 2331
0+440.00 1.00 2190 2190
0+460.00 1.00 2414 2414
0+480.00 T00 2033 2033
0+500.00 1100 2880 2880
0+520.00 100 39.19 39.19
0+540.00 1.00 39.08 39.08
0+560.00 1.00 4225 4225
0+580.00 1.00 45.00 45.00
0+600.00 1.00 34.04 3404
0+620.00 1.00 25.90 2590
0+630.00 1.00 1348 1348
0+640.00 1.00 119 1119
0+660.00 1.00 2259 2259
0+680.00 1.00 3053 3063
0+700.00 1.00 37.50 37.50
0+720.00 1.00 34 66 3466
0+750.00 1.00 4136 4136
0+770.00 1.00 2967 2967
0+780.00 1.00 14.84 14.84
0+800.00 1.00 38.46 38.46
0+820.00 1.00 60.05 60.05
0+840.00 1.00 4906 4306
METRARA
0+860.00 1.00 4828 4828
0+870.00 1.00 3797 3797
0+880.00 1.00 36.15 36.15
0+890.00 1.00 3303 3303
0+3800.00 1.00 2997 2997
0+920.00 1.00 67.06 67.06
0+840.00 1.00 66.85 66.85
0+860.00 1.00 65.85 65.85
0+3880.00 1.00 6825 6825
1+000.00 1.00 5316 5316
1+020.00 1.00 40.46 40.46
1+050.00 1.00 5762 5762
1+060.00 1.00 21.72 21.72
1+080.00 1.00 4735 4735
1+090.00 1.00 2172 2172
1+100.00 1.00 2448 24 48
1+120.00 1.00 4835 4835
1+130.00 1.00 2325 2325
1+140.00 1.00 2233 2233
1+150.00 1.00 2017 2017
1+160.00 1.00 2018 2018
1+180.00 1.00 4225 4225
1+200.00 1.00 54.93 54.93
1+200.00 1.00 54.93 54.93
1+220.00 1.00 4544 45.44
1+230.00 1.00 1792 17.92
1+240.00 1.00 13147 13147
1+250.00 1.00 10.07 10.07
1+260.00 100 844 844
1+280.00 1.00 2115 21.15
1+290.00 1.00 14.88 1488
1+300.00 1.00 1568 1568
1+310.00 1.00 1524 1524
1+320.00 100 2123 2123
1+340.00 1.00 477 47.71
1+360.00 1.00 3964 3964
1+380.00 1.00 2829 2829
1+390.00 1.00 14 114
1+400.00 100 11.86 11.86
1+420.00 1.00 23.76 23.76
1+440.00 1.00 31.34 31.34
1+460.00 1.00 3027 3027
1+480.00 1.00 3968 3968
1+490.00 1.00 19.36 19.36
1+500.00 100 1012 1012
1+520.00 1.00 26.01 26.01
1+540.00 1.00 3216 3216
1+560.00 1.00 43.57 43.57
1+580.00 1.00 50.36 50.36
1+590.00 1.00 1724 17.24
1+600.00 1.00 1541 1541
1+620.00 1.00 38.85 38.85
1+640.00 100 44.48 44.48
1+660.00 100 5482 5482
1+670.00 100 3067 3067
1+680.00 1.00 2750 2750
1+700.00 1.00 60.89 60.89
1+720.00 1.00 53.18 53.18
1+740.00 1.00 38.61 38.61
1+760.00 1.00 4548 4548
1+780.00 1.00 49.03 49.03
1+800.00 1.00 4052 4052
1+830.00 1.00 4305 43.05
1+840.00 1.00 16.09 16.05
1+860.00 1.00 3881 3881
1+880.00 1.00 4408 44.08
1+890.00 1.00 2023 2023
1+900.00 1.00 17.03 17.03
1+920.00 1.00 2841 28.41
1+930.00 1.00 13.69 13.69
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1+940.00 1.00 2184 2184
1+970.00 1.00 64.48 64.48
2+000.00 1.00 43.11 43.11
2+020.00 1.00 20.25 20.25
2+040.00 1.00 3270 3270
2+070.00 1.00 63.23 63.23
2+080.00 1.00 1582 1582
2+100.00 1.00 3459 3459
2+120.00 1.00 38.80 38.80
2+140.00 1.00 56.68 56.68
2+160.00 1.00 7027 7027
2+180.00 1.00 58 .62 58 52
2+200.00 1.00 56.05 56.05
2+220.00 1.00 6543 6543
2+240.00 1.00 95.44 55.44
2+270.00 1.00 5218 5218
2+280.00 1.00 10.29 1029
2+300.00 1.00 16.24 16.24
2+310.00 1.00 1223 1223
2+320.00 1.00 1435 14.35
2+350.00 1.00 30.02 30.02
2+360.00 1.00 944 944
2+380.00 1.00 3032 3032
2+390.00 1.00 16.20 16.20
2+400.00 1.00 11.25 11.25
2+420.00 1.00 2575 2575
2+440.00 1.00 3455 3455
2+460.00 1.00 37.03 37.03
2+480.00 1.00 32.88 32.88
2+500.00 1.00 3427 3427
2+520.00 1.00 4073 4073
2+540.00 1.00 3513 3513
2+560.00 1.00 35.20 35.20
2+570.00 1.00 2789 27.89
2+580.00 1.00 2796 2796
2+600.00 1.00 42 87 42 87
2+620.00 1.00 55.68 55.68
2+640.00 1.00 60.19 60.19
2+660.00 1.00 4110 4110
2+680.00 1.00 26 67 2667
2+700.00 1.00 14.03 14.03
2+720.00 1.00 19.05 19.05
2+740.00 1.00 2388 2388
2+760.00 1.00 2108 2108
2+780.00 1.00 33.21 3321
2+810.00 1.00 8420 8420
2+820.00 1.00 3571 35.71
2+840.00 1.00 6361 6361
2+860.00 1.00 4981 49.81
2+880.00 1.00 66.62 66.62
2+800.00 1.00 7296 7296
2+910.00 1.00 24.67 24.67
2+3820.00 1.00 2288 2288
2+3840.00 Hh00 4240 4240
2+360.00 1:00 4073 4073
2+380.00 100 39.38 3938
3+000.00 1.00 3211 3211
3+020.00 1.00 2917 29.17
3+040.00 1.00 2568 2568
3+060.00 1.00 1873 1873
3+080.00 1.00 2482 2482
3+100.00 1.00 30.40 3040
3+120.00 1.00 29.87 29.87
3+130.00 1.00 14.10 14.10
3+140.00 1.00 11.84 11.84
3+160.00 1.00 2315 2315
3+170.00 1.00 10.88 10.88
3+180.00 1.00 13.18 13.18
3+210.00 1.00 43.69 43.65
3+230.00 1.00 2295 2295
3+240.00 1.00 12.81 12.81
3+260.00 1.00 2758 27.58
3+280.00 1.00 17.19 17.19
3+300.00 1.00 965 9865
3+320.00 1.00 1373 1373
3+340.00 1.00 14.80 14.80
3+360.00 1.00 20.18 20.18
3+380.00 1.00 3029 3029
3+400.00 1.00 2404 24904
3+420.00 1.00 1577 1577
3+440.00 1.00 2122 2122
3+460.00 1.00 39.66 39.66
3+480.00 1.00 5513 5513
3+500.00 1.00 46.08 46.08
3+520.00 1.00 29 64 2964
3+540.00 1.00 25.00 25.00
3+550.00 1.00 10.38 10.38
3+560.00 1.00 1045 1045
3+590.00 1.00 5348 5348
3+600.00 1.00 2195 2195
3+620.00 1.00 3521 35.21
3+650.00 1.00 5491 5491

232



3+660.00 1.00 20.86 20.86
3+690.00 1.00 50.40 50.40
3+720.00 1.00 3826 3826
3+740.00 1.00 24 67 24 67
3+750.00 1.00 12.22 12.22
3+760.00 100 174 174
3+780.00 1.00 21.57 21.57
3+600.00 1.00 19.14 19.14
3+820.00 1.00 17.57 17.57
3+840.00 1.00 18.51 18.51
3+860.00 1.00 2546 2546
3+880.00 100 3225 3225
3+900.00 100 3033 3033
3+910.00 1.00 12.61 12.61
3+920.00 1.00 12.59 1259
3+940.00 1.00 2623 2623
3+960.00 1.00 2718 2718
3+980.00 1.00 3263 3263
4+000.00 100 3443 3443
4+020.00 1.00 24.96 24.96
4+040.00 1.00 2715 27.15
4+060.00 1.00 3317 3317
4+080.00 1.00 38.48 3848
4+100.00 1.00 4196 4196
4+120.00 1.00 37.47 37.47
4+150.00 1.00 7157 7157
4+160.00 1.00 2770 2770
4+180.00 1.00 5178 5178
4+190.00 1.00 3052 30.52
4+200.00 1.00 36.21 36.21
4+220.00 1.00 5240 5240
4+240.00 1.00 33.09 33.09
4+260.00 00 31.09 31.09
4+290.00 1800 5963 5963
4+320.00 100 78.24 78.24
4+340.00 1.00 4714 4714
4+360.00 1.00 3451 3451
4+380.00 1.00 3714 37.14
4+400.00 1.00 4568 4568
4+420.00 1.00 42.26 42.26
4+440.00 1.00 3854 3854
4+460.00 1.00 4870 4870
4+480.00 1.00 6229 6229
4+500.00 1.00 5498 5498
4+520.00 1.00 37.31 37.31
4+540.00 1.00 3294 3294
4+560.00 1.00 2816 2816
4+580.00 1.00 26.26 2626
4+600.00 1.00 3536 3536
4+620.00 1.00 3332 3332
4+640.00 1.00 70.52 70.52
4+660.00 1.00 62.04 62.04
4+680.00 1.00 249 249

4+700.00 1.00 350 350

4+720.00 1.00 13.04 13.04
4+740.00 1.00 26.22 26.22
4+760.00 1.00 36.51 36.91
4+770.00 1.00 1466 14.66
4+780.00 1.00 9.06 9.06

4+800.00 1.00 11.46 11.46
4+820.00 1.00 19.44 19.44
4+840.00 1.00 19.04 19.04
4+860.00 1.00 8.09 8.09

4+880.00 1.00 11.03 11.03
4+900.00 1.00 961 961

4+920.00 1.00 647 6.47

4+940.00 1.00 841 841

4+960.00 1.00 8.87 8.87

4+980.00 1.00 931 931

4+980.00 1.00 931 931

5+000.00 1.00 11.48 11.48
5+020.00 1.00 13.25 13.25
5+040.00 1.00 12.81 12.81
5+060.00 1.00 1517 1517
5+080.00 1.00 19.02 19.02
5+100.00 1.00 18.81 18.81
5+120.00 1.00 2005 2005
5+140.00 1.00 23.51 23.51
5+160.00 1.00 2112 2112
5+180.00 1.00 2230 2230
5+200.00 1.00 28 60 2860
5+220.00 1.00 2827 2827
5+240.00 1.00 3225 3225
5+260.00 1.00 3598 3598
5+280.00 1.00 43.11 43.11
5+300.00 1.00 5449 5449
5+320.00 1.00 58.32 5832
5+340.00 1.00 5815 5815
5+360.00 1.00 4979 4979
5+380.00 1.00 4400 4400
5+400.00 1.00 44.98 44.98
5+420.00 1.00 47.41 47.41
5+440.00 1.00 4928 4928
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5+460.00 1.00 55.49 55.49
5+480.00 1.00 57.59 57.59
5+500.00 1.00 45.69 4569
5+520.00 1.00 44.42 44.42
5+540.00 1.00 57.35 57.35
02.01.02.03 REFINE, NIVELACION DE TERRENO NATURAL m2 35,155.57
Perimetro del canal 1.00 5,650.07 482 26,816.96
Camino de Vigilancia 1.00 5,659.07 1.50 8,338.61
02.01.02.04 RELLENOQ, COMPACTADO CON AFIRMADO:C/MAQJPARA OBRAm3 2,009.31

0+010.00 100 0.00 0.00
0+020.00 1.00, 319 319
0+040.00 1200 5.98 5.96
0+080.00 1.00 10.14 10.14
0+080.00 1.00 2111 2111
0+100.00 1.00 32.57 32.57
0+110.00 1.00 14.37 14.37
0+120.00 1.00 12.66 12.66
0+140.00 1.00 3017 3017
0+160.00 1.00 26.62 26.62
0+180.00 1.00 21.68 2168
0+200.00 1.00 16.40 16.40
0+220.00 1.00 12.28 12.28
0+240.00 1.00 16.25 16.25
0+260.00 1.00 19.37 19.37
0+280.00 1.00 13.34 13.34
0+300.00 1.00 6.90 6.90

0+320.00 1.00 10.78 10.78
0+340.00 1.00 16.58 16.58
0+360.00 1.00 16.05 16.05
0+380.00 1.00 15.00 15.00
0+400.00 1.00 11.48 11.48
0+420.00 1.00 9.84 9.84

0+440.00 1.00 6.83 6.83

0+460.00 1.00 6.11 6.11

0+480.00 1.00 13.07 13.07
0+500.00 1.00 13.62 13.62
0+520.00 1.00 943 943

0+540.00 1.00 9.28 9.28

0+560.00 1.00 9.50 9.50

0+580.00 1.00 973 973

0+600.00 1.00 10.83 10.83
0+620.00 1.00 8.42 842

0+630.00 1.00 3.42 342

0+640.00 1.00 3.84 3.84

0+640.00 1.00 3.84 3.84
0+660.00 1.00 517 517
0+680.00 1.00 2.63 2.63
0+700.00 1.00 2.63 2.63
0+720.00 1.00 577 577
0+750.00 1.00 9.74 974
0+770.00 1.00 3.03 3.03
0+780.00 1.00 0.68 0.68
0+800.00 1.00 246 248
0+820.00 1.00 1.70 1.70
0+840.00 1.00 1216 1216
0+860.00 1.00 11.90 11.90
0+870.00 1.00 0.00 0.00
0+880.00 1.00 124 1.24
0+890.00 1.00 1.16 1.16
0+900.00 1.00 013 013
0+920.00 1.00 2.07 2.07
0+940.00 1.00 2.90 2.90
0+960.00 1.00 143 143
0+980.00 1.00 0.79 0.79
1+000.00 1.00 0.43 043
1+020.00 1.00 0.25 0.25
1+050.00 1.00 3.46 3.46
1+060.00 1.00 172 172
1+080.00 1.00 1.93 1.93
1+090.00 1.00 0.62 0.62
1+100.00 1.00 0.90 0.90
1+120.00 1.00 2.03 2.03
1+130.00 1.00 0.75 0.75
1+140.00 1.00 0.68 0.68
1+150.00 1.00 0.73 073
1+160.00 1.00 0.48 0.48
1+180.00 1.00 168 1.68
1+200.00 1.00 4.93 4.93
1+220.00 1.00 8.61 8.61

1+230.00 1.00 592 5.92
1+240.00 1.00 10.50 10.50
1+250.00 1.00 1241 124
1+260.00 1.00 9.31 9.31

1+280.00 100 11.25 11.25
1+290.00 1.00 3.07 3.07
1+300.00 1.00 297 297
1+310.00 1.00 2.48 2.48
1+320.00 1.00 5.02 5.02
1+340.00 1.00 11.61 1161
1+360.00 1.00 9.14 9.14
1+380.00 1.00 10.46 10.46
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1+390.00 1.00 3.85 3.85
1+400.00 1.00 3.90 3.90
1+420.00 1.00 836 836
1+440.00 1.00 6.40 6.40
1+460.00 1.00 6.22 622
1+480.00 1.00 588 588
1+490 .00 100 443 443
1+500.00 1.00 7.51 791
1+520.00 1.00 15.05 15.05
1+540.00 1.00 869 869
1+560.00 1.00 544 544
1+5680.00 1.00 398 398
1+590.00 1.00 247 247
1+600.00 100 180 1.80
1+620.00 100 13 131
1+640.00 1.00 0.00 0.00
1+660.00 1.00 0.00 0.00
1+670.00 1.00 0.00 0.00
1+680.00 1.00 022 022
1+700.00 1.00 056 056
1+720.00 1.00 174 174
1+740.00 100 481 481
1+760.00 100 3.16 3.16
1+780.00 1.00 045 045
1+800.00 1.00 443 443
1+830.00 1.00 10.75 10.75
1+840.00 1.00 372 372
1+860.00 1.00 549 549
1+880.00 1.00 210 210
1+890.00 1.00 376 376
1+800.00 1.00 5.89 5.89
1+820.00 1.00 828 828
1+930.00 1.00 236 236
1+940.00 1.00 1.89 189
1+870.00 1.00 989 989
2+000.00 1.00 18.03 18.03
2+020.00 1.00 14.30 14.30
2+040.00 1.00 2311 2311
2+070.00 1.00 34,60 34.60
2+080.00 1.00 680 6.80
2+100.00 1.00 13.58 13.58
2+120.00 1.00 12.58 12.58
2+140.00 1.00 750 750
2+160.00 1.00 257 257
2+180.00 1.00 256 256
2+200.00 1.00 323 323
2+220.00 1.00 572 572
2+240.00 1.00 721 21
2+270.00 1.00 10.30 10.30
2+280.00 1.00 471 471
2+300.00 1.00 13.80 1380
2+310.00 1.00 8.01 801
2+320.00 1.00 746 746
2+350.00 1.00 2490 2490
2+360.00 1.00 8.82 8.82
2+380.00 1.00 1570 1570
2+390.00 1.00 6.37 6.37
2+400.00 1.00 552 552
2+420.00 1.00 1223 1223
2+440.00 1.00 10.01 10.01
2+460.00 1.00 5.49 549
2+480.00 1.00 499 499
2+500.00 1.00 11.84 11.84
2+520.00 00" 11.15 1115
2+540.00 1.00 6.10 610
2+560.00 1.00 6.30 6.30
2+570.00 1.00 422 422
2+580.00 1.00 492 492
2+600.00 1.00 6.33 6.33
2+620.00 1.00 4.90 4.90
2+640.00 1.00 11.54 11.54
2+660.00 1.00 1323 1323
2+680.00 1.00 1317 1317
2+700.00 1.00 2433 2433
2+720.00 1.00 2427 2427
2+740.00 1.00 15.34 15.34
2+760.00 1.00 7.94 7.94
2+780.00 1.00 346 346
2+810.00 1.00 324 324
2+820.00 1.00 0.55 055
2+840.00 1.00 184 184
2+860.00 1.00 275 275
2+880.00 1.00 2.02 202
2+900.00 1.00 162 1.62
2+910.00 1.00 225 225
2+920.00 1.00 157 157
2+940.00 1.00 087 087
2+960.00 1.00 174 174
2+980.00 1.00 385 385
3+000.00 1.00 5.34 5.34
3+020.00 1.00 7.43 743
3+040.00 1.00 1212 1212
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3+060.00 1.00 969 969
3+080.00 1.00 441 441
3+100.00 1.00 494 494
3+120.00 1.00 845 845
3+130.00 1.00 4.13 4.13
3+140.00 1.00 170 1.70
3+160.00 1.00 510 510
3+170.00 1.00 530 530
3+180.00 1.00 323 323
3+210.00 1.00 366 3.66
3+230.00 1.00 10.53 10.53
3+240.00 1.00 6.42 6.42
3+260.00 1.00 858 858
3+280.00 1.00 1475 1475
3+300.00 1.00 16.44 16.44
3+320.00 1.00 909 909
3+340.00 1.00 10.06 10.06
3+360.00 1.00 9.07 9.07
3+380.00 1.00 594 594
3+400.00 1.00 628 6.28
3+420.00 1.00 508 508
3+440.00 1.00 487 487
3+460.00 1.00 244 244
3+480.00 1.00 051 051
3+500.00 1.00 440 4.40
3+520.00 1.00 10.23 10.23
3+540.00 1.00 1314 1314
3+550.00 1.00 741 741
3+560.00 1.00 6.63 6.63
3+590.00 1.00 872 872
3+600.00 1.00 1.04 104
3+620.00 1.00 3.00 3.00
3+650.00 1.00 268 268
3+660.00 1.00 1.86 1.86
3+690.00 1.00 6.53 6.53
3+720.00 1.00 196 196
3+740.00 1.00 184 184
3+750.00 1.00 151 151
3+760.00 1.00 1.60 160
3+780.00 1.00 4.76 4.76
3+800.00 1.00 7.52 7.52
3+820.00 100 780 7.80
3+840.00 100 535 535
3+860.00 1.00 3868 368
3+880.00 1.00 279 279
3+900.00 1.00 3.04 3.04
3+910.00 1.00 313 313
3+920.00 1.00 373 373
3+940.00 1.00 834 834
3+960.00 1.00 8.72 872
3+980.00 1.00 564 564
4+000.00 1.00 467 467
4+020.00 1.00 561 561
4+040.00 1.00 407 407
4+060.00 1.00 1.60 1.60
4+080.00 1.00 0.49 0.49
4+100.00 1.00 036 0.36
4+120.00 1.00 041 041
4+150.00 1.00 008 008
4+160.00 1.00 000 0.00
4+180.00 1.00 0.01 0.01
4+190.00 1.00 1.51 1.51
4+200.00 1.00 148 148
4+220.00 1.00 002 002
4+240.00 1.00 096 096
4+260.00 1.00 302 302
4+290.00 1.00 312 3.12
4+320.00 1.00 0.00 0.00
4+340.00 1.00 205 205
4+360.00 1.00 502 5.02
4+380.00 1.00 5.34 5.34
4+400.00 1.00 464 464
4+420.00 1.00 458 458
4+440.00 1.00 353 353
4+460.00 1.00 442 442
4+480.00 1.00 5.01 5.01
4+500.00 1.00 4.60 460
4+520.00 1.00 402 402
4+540.00 1.00 387 387
4+560.00 1.00 596 596
4+580.00 1.00 5.72 5.72
4+600.00 1.00 2.34 2.34
4+620.00 1.00 a4 941
4+640.00 1.00 1525 1525
4+660.00 1.00 16.45 16.45
4+680.00 1.00 3210 3210
4+700.00 1.00 25.05 25.05
4+720.00 1.00 537 537
4+740.00 1.00 380 360
4+760.00 1.00 097 097
4+770.00 1.00 223 223
4+780.00 1.00 3.79 3.79
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4+800.00

10.21

10.21

4+820.00 1.00 10,58 1058
4+840.00 100 24 924
4+860.00 100 15.04 15.04
4+680.00 100 2010 2010
4+900.00 100 18.73 18.73
4+920.00 1.00 15.40 15.40
4+940.00 1.00 13.86 13.86
4+960.00 100 a3 936
4+980.00 100 474 474
5+000.00 100 390 3.90
5+020.00 100 364 364
5+040.00 1.00 2147 217
5+060.00 1.00 199 199
5+080.00 100 962 962
5+100.00 100 13.21 13.21
5+120.00 100 537 537
5+140.00 1.00 166 166
5+160.00 1.00 449 4.49
5+180.00 s 488 488
5+200.00 100 353 353
5+22000 1.00 541 541
5+240.00 1700 561 561
5+260.00 100 372 372
5+260.00 100 182 182
5+300.00 1.00 0.00 0.00
5+320.00 100 0.00 0.00
5+340.00 100 0.00 0.00
5+360.00 100 0.05 0.05
5+360.00 100 0.05 0.05
5+400.00 1.00 0.00 0.00
5+420.00 1.00 0.00 0.00
5+440.00 100 556 556
5+460.00 100 548 543
5+480.00 100 0.02 0.02
5+500.00 100 021 0.21
5+520.00 1.00 023 0.23
5+540.00 100 0.04 0.04
2.01.02.05 RELLENO, COMPAC TADO CON OVER CIMAQ. m3 5,026.41
Canal 100 555007 | Area- | 080 4.969.81
2.01.02.06 RELLENO, COMPACTADO CON AFIRMADO C/MAQ. m3 5,920.41
Canal 100 555007 | Area= | 075 414151
Camino de Vigilancia 1.00 5,650.07 Area= 0.32 1,778.90
02.01.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. m3 Esponjami VoL 1otal | vol. |otal 9,650.00
ento Corte Relleno
100 | 125 | 972931 | 200931 9.650.00
02.01.03 OBRAS DE CONCRETO
02.01.03.01 CONCRETO F'C = 210 KGICM2 m3 218472
Canal 100 556007 | Atea- | 030 218472
02.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 538.86
Canal 100 | 185302 291 0.10 536.86
02.01.04 JUNTAS
02.01.04.01 JUNTAS WATER STOP m 5,388.69
Caral 100 | 1863.02 201 5.386.60
02.01.05 CARPINTERIA METALICA
02.01.05.01 ESCALINES CON F°G° D=3/4" tind 12.00
260 12.00
02.01.06 CURADO
02.01.06.01 CURADO DE CONCRETO m2 16,165.78
Canal 100 555007 | 291 16,165.78
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Anexo 07: Cronograma

ltem Descripcién Partida Und. | Metrado Renc:liin;i}ento Tien:r:ic;Unit FT:I::ir::l:"i [;;:_cl:;?
01 OBRAS PROVISIONALES

01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL, ALMACEN Y OFICINA PROVICIONAL DE LA OBRA mes 6.00 1.00 6.00 6.00 1
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRADE 5.0X3.0 M und 1.00 1.00 100 1.00 1
01.03 TALAY ELIMINACION DE ARBOLES Y ARBUSTOS C/EQUIPO m2 8637.3 850 9.09 200 5
01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 1.00 1.00 1.00 1
01.05 AGUA PARA LA OBRA mes 6.00 050 12.00 0.07 180
02 ESTRUCTURAS GENERALES

02.01 CANAL DE CONCRETO

0201.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01.01 TRAZOY REPLANTED PRELIMINAR m2 35155.57 500 70.31 4.00 18
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02.01.01.02 DESBROCEY LIMPIEZA DEL TERRENO (e=0.20m) C/EQUIPO m2 46524.36 640 7158 6.00 12
02.01.01.03 DEMOLICION DE ESTRUCTURADE CONCRETO EXISTENTES C/EQUIPO m3 9.51 12.00 0.79 3.00 1
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.02.01 EXCAVACION ENMATERIALSUEL TO EMMAGQIPARA OBRA m3 972931 300,00 3243 1.00 33
02.01.02.02 REFINE, NIVECACION BETESRENG NATORAE m2 35,155.57 350.00 100.44 3.00 4
02.01.0203 RELLENO, COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 2,009.31 500.00 402 1.00 5
02.01.02.04 RELLENO, COMPACTADO CON OVER CIMAQL m3 502541 600.00 8.38 1.00 9
02.01.02.05 RELLENO, COMPACTADO m3 592041 500.00 11.84 1.00 12
02.01.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 9,650.00 500.00 19.30 3.00 7|
02.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.01.03.01 CONCRETO F'C=210Kg/lcm2 m3 218472 15.00 14565 200 73
02.01.03.02 ENCOFRADOY DESENCOFRADO m2 537.86 20.00 26.89 1.00 27
02.01.04 JUNTAS

02.01.04.01 JUNTASWATER STOP, E=1" m 5,388.59 120.00 44.90 200 23
02.01.05 CARPINTERIA METALICA

02.01.05.01 ESCALINES CON F°G® D=3/4" und 12.00 3.00 4.00 1.00 4
02.01.06 CURADO

02.01.06.01 CURADO DE CONCRETO m2 16,165.78 250.00 6466 200 33
02.02 ESTRUCTURADE CONTROL
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02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 1107 500.00 0.02 3.00 1
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO PARA OBRAS DE ARTE m3 327 350 0.93 1.00 1
02.02.0202 RELLENO, COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 151 500.00 0.00 1.00 0)
02.02.0203 DEMOLICION DE ESTRUGTURA DE CONCRETO EXISTENTES GEQUIPO m3 169 12.00 014 100 y
02.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.02.03.01 SOLADOS f'c=100kg/cm2 m3 5.45 12 045 1.00 1
02.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.02.04.01 CONCRETO F'C= 210 Kglcm2 m3 431 15 0.29 2.00 1
02.02.04.02 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO m2 6.21 20 0.31 1.00 1
02.02.04.03 ACERO F'y = 4200 kg/cm2 kg 52.39 250 0.21 1.00 1
02.02.05 JUNTAS

02.02.05.01 JUNTAS WATER STOP, E=1" m 35 120 0.03 1.00 1
02.02.06 CARPINTERIA METALICA

02.02.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA TIPO ARMCO 0.60 X 1.10 X 1.40 M, SIST| und 1 2 050 1.00 1
02.02.07 CURADO

02.02.07.01 CURADO DE CONCRETO m2 8.62 250 0.03 1.00 1
02.03 PUENTES
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02.03.01 PUENTE TIPO LOSA + VEREDA L=5.00m (01 UND}

02.03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.03.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 86.4 500 017 3.00 1
02.03.01.01.02 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS ARTESANALES EXISTENTES C/EQUIPO m2 36 18 200 3.00 1
02.03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.03.01.02.01 EXCAVACION EMMATERIAL SUEL TQ C/MAQ. PARA PUENTES m3 41.04 250 0.6, 1.00 1
02.03.01.02.02 RELLEND, COMPACTABO CONMATERIALLEDE PRESTAMO m3 33.48 500 067 1.00 1
02.03.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 9.45 500 0.02 1.00 1
02.03.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.03.01.03.01 FALSA ZAPATA

02.03.01.03.01.01 FALSA ZAPATA f'c=100kg/cm2 + 30% PG DE 8" MAX ma3 3.24 12 0.27 3.00 1
02.03.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.03.01.04.01 ZAPATAS

02.03.01.04.01.01 CONCRETO F'C= 210 Kg/icm2 m3 54 15 0.36 2.00 1
02.03.01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 28.8 20 144 1.00 2
02.03.01.04.01.03 ACERO F'y = 4200 kg/cm2 kg 406.58 250 163 1.00 2
02.03.01.04.01.04 CURADO DE CONCRETO m2 54 250 0.02 2.00 1
02.03.01.04.02 PANTALLA DE ESTRIBO

02.03.01.04.02.01 CONCRETO F'C=210 Kglcm2 m3 11.95 15 0.80 2.00 1
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02.03.01.04.02.02 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO m2 54 67 20 273 1.00 i
02.03.01.04.02.03 ACERO Fy = 4200 kg/cm2 kg 588.75 250 2.36 1.00 3
02.03.01.04.02.04 CURADO DE CONCRETO m2 54.67 250 0.22 200 1
02.03.01.04.03 LOSA

02.03.01.04.03.01 CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 m3 9.45 15 0.63 200 1
02.03.01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 34.28 20 1.71 1.00 2
02.03.01.04.03.03 ACERO Fy = 4200 kg/cm2 kg 890.48 250 3.56 1.00 4
02.03.01.04.03.04 CURADO DE CONCRETO m2 34.28 250 0.14 200 1
02.03.01.04.04 VEREDA

02.03.01.04.04.01 CONCRETO F'C= 210 Kg/cm?2 m3 22 15 0.15 200 1
02.03.01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1 20 0.55 1.00 1
02.03.01.04.04.03 ACERO Fy = 4200 kg/cm?2 kg 7446 250 298 1.00 3
02.03.01.04.04.04 CURADO DE CONCRETO m2 1" 250 0.04 200 1
02.03.01.05 JUNTA DE CONSTRUCCION

02.03.01.05.01 JUNTA DE DILATACION ENTRE LOSA Y ESTRIBO m 14.4 30 048 200 1
02.03.01.08 BARANDA

02.03.01.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BARANDAS METALICAS und 2 3 067 1.00 1
02.03.01.07 PAVIMENTO

02.03.01.07.01 RIEGO DE LIGA m2 25 4000 0. 3.00 1
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02.03.01.07.02 CARPETA ASFALTICA E=5.00CM m2 25 2000 0.01 3.00
02.03.01.08 VARIOS

02.03.01.08.02 APQOYOS DE NEOPRENO REFORZADO E=80MM und 2 1 200 1.00
02.03.01.08.03 TUBERIA PVG SAR DREMNAJE und 4 100 0.64 1.00
02.03.01.08.04 BRUNA ROMPEAGUA, m 10 40 025 1.00
02.03.02 PUENTE TIPO LOSA SIN VEREDA L=5.00m (08 UND)

02.03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.03.02.01.01 TRAZO Y REFLANTEO PRELIMINAR m2 422.4 500 0.84 1.00
02.03.02.01.02 DEMOLICION DE ESTRUCTURA DE CONCRETO EXISTENTES C/EQUIPO m2 375 12 313 200
02.03.02.01.03 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS ARTESANALES EXISTENTES C/EQUIPO m2 90 18 500 200
02.03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.03.02.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/MAQ. PARA PUENTES m3 133.76 250 0.54 1.00
02.03.02.02.02 RELLENO, COMPACTADO CON MATERIAL PDE PRESTAMO m3 109.12 500 0.22 1.00
02.03.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 246.4 500 049 1.00
02.03.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.03.02.03.01 FALSA ZAPATA

02.03.02.03.01.01 FALSA ZAPATA f'c=100kg/cm2 + 30% PG DE 8" MAX m3 10.56 12 0.88 1.00

02.03.02.04

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.03.02.04.01

ZAPATAS
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02.03.02.04.01.01 CONCRETO F'C= 210 Kg/icm2 m3 17.6 15 117 1.00 2
02.03.02.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 140.8 20 7.04 2.00 4
02.03.02.04.01.03 ACERO F'y = 4200 kg/cm2 kg 1515.03 250 6.06 1.00 7
02.03.02.04.01.04 CURADC DE CONCRETO m2 17.6 250 0.07 2.00 1
02.03.02.04.02 PANTALLA DE ESTRIBO

02.03.02.04.02.01 COMNCRETO F'C=210 Kglcm2 m3 25.34 156 168 1.00 2
02.03.02.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 272.49 20 1362 2.00 7|
02.03.02.04.02.03 ACERO F'y = 4200 kg/cm2 kg 2631.21 250 1052 1.00 1
02.03.02.04.02.04 CURADO DE CONCRETO m2 2179.88 250 872 2.00 5
02.03.02.04.03 LOSA

02.03.02.04.03.01 CONCRETO F'C= 210 Kglcm2 m3 616 15 411 1.00 5
02.03.02.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 228.64 20 1143 1.00 12
02.03.02.04.03.03 ACERO F'y = 4200 kg/cm2 kg 4725.03 250 18.80 1.00 19
02.03.02.04.03.04 CURADO DE CONCRETO m2 1829.12 250 7.32 2.00 4
02.03.02.05 JUNTA DE CONSTRUCCION

02.03.02.05.01 JUNTA DE DILATACION ENTRE LOSAY ESTRIBO m 70.4 30 235 2.00 2
02.03.02.06 BARANDA

02.03.02.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BARANDAS METALICAS und 16 3 533 2.00 3
02.03.02.07 PAVIMENTO
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02.03.02.07.01 RIEGO DE LIGA m2 176 4000 0.04 1.00 1
02.03.02.07.02 CARPETA ASFALILICAE=5.00CH m2 176 2000 00§ 1.00 1
02.03.02.08 VARIOS

02.03.02.08.02 APOYOS DE NEOPRENO REFORZADO E=30MM und 16 1 16.00 2.00 8
02.03.02.08.03 TUBERIA PVC SAP DRENAJE und 32 10 3.20 1.00 4
02.03.02.08.04 BRUNA ROMPE AGUA m 80 40 200 1.00 2
02.04 TOMAS LATERALES

02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.04.01.01 TRAZO Y REFLANTEO PRELIMINAR m2 18 500 0.04 1.00 1
02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.04.02.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTC PARA OBRAS DE ARTE m3 1.98 3.5 0.57 1.00 1
02.04.02.02 RELLENC, COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 237 500 0.00 1.00 0
02.04.03 OBRAS DE COMCRETO SIMPLE

02.04.03.01 SOLADOS f'c=100kg/icm2 m3 0.23 12 0.02 1.00 1
02.04.04 OBRAS DE CONCRETCO ARMADO

02.04.04.01 CONCRETO F'C= 210 Kglcm2 m3 7.2 15 048 1.00 1
02.04.04.02 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO m2 34.39 20 172 2.00 1
02.04.04.03 ACERO Fy = 4200 kg/cm2 kg 110.83 250 044 1.00 1
02.04.05 JUNTAS
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02.04.05.01 JUNTAS WATER STOP, E=1" m 9.16 120 0.08 1.00
02.04.06 CARPINTERIA METALICA

02.04.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA TIPO ARMCO 0.50 X 0.60 X 1.40 M. und 2 2 1.00 1.00
02.04.07 CURADO

02.04.07.01 CURADO DE CONCRETO m2 34.39 250 0.14 1.00
02.05 TRANSICIONES

02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.05.01.01 TRAZO Y REPLANTEC PRELIMINAR m2 7.8 500 0.02 1.00
02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.05.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/MAQ. PARA PUENTES m3 1.15 250 0.00 1.00
02.05.02.02 RELLENO, COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 0.87 500 0.00 1.00
02.05.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.05.03.01 CONCRETO F'C= 210 Kglcmz2 m2 0.66 15 0.04 1.00
02.05.03.02 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO m2 6.46 20 0.32 1.00
02.05.04 JUNTAS

02.05.04.01 JUNTAS WATER STOP, E=1" m 6.75 120 0.06 1.00
02.05.05 CURADO

02.05.05.01 CURADO DE CONCRETO m2 4.36 250 0.02 1.00
03 HITOS KILEMETRICGS
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[03.01 HITOS KILOMETRICQS und 6 5 120 1.00 2
04 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

04.01 RESTAURACION DE AREA AFECTADA POR CAMPAMENTO m2 200 200 1.00 1.00 1
04.02 RESTAURACION DE AREAS OCUPADAS POR PREPARACION DE CONCRETO m2 180 1200 0.15 1.00 1
04.03 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS m3 99056.85 1200 8.25 200 5
04.04 REVEGETACION DE AREAS AFECTADAS ha 1 600 0.00 1.00 0
05 PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD

05.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

05.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

05.01.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1 1 1.00 1.00 1
05.01.01.02 INSTALACION DE BATIQUIN DE EMERGENCIA und 1 10 0.10 1.00 1
05.01.01.03 INSTALACION DE EXTINTOR TIFO DE POLVO PQS DE 6kg und 1 10 0.10 1.00 1
05.01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

05.01.02.01 LETRERO DE SENALES DE USQ SEGURQ und 5 3 167 1.00 2
05.01.02.02 LETRERO DE PRIHIBICION und 5 3 167 1.00 2
05.01.02.03 SENALIZACION TEMPORAL CON MALLA DE SEGURIDAD m 1240 250 496 200 3
05.01.02.04 SENALIZACION TEMPORAL CON CINTA DE SEGURIDAD m 4659.07 450 10.35 200 6|
06 FLETE TERRESTRE

06.01 FLETE TERRESTRE MATARIALES glb 1 1 1.00 1.00 1




Anexo 08: Calculos de diseino
1. DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL

1.1. CALCULO HIDRAULICO

Nota:

Los parametros utilizados en el analisis del disefio hidraulico se han

considerado en funcién a:

1. Caudal = 0.60 m3/ seg., proporcionado por la comisiéon de regantes

de agua Lambayeque.

2. Talud 1:1, las pendientes laterales en canales segun tipo de suelo,
del MANUAL: CRITERIOS DE DISENO DE OBRAS HIDRAULICAS
PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS HIDRAULICOS
MULTISECTORIALES Y DE AFIANZAMIENTO HIDRICO, de la
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA.

3. Rugosidad = 0.014, corresponde para canales de concreto.

4. Las pendientes minimas y maximas corresponden al levantamiento

topografico del terreno de estudio.

¥ Disefio para una seccidn trapezoidal de maxima eficiencia hidraulica

Lugar  [LAMBAYEQUE

Trame:  [0+000 AL 5+559.095

Dag;z-dal L] 3 m3/s
Talud (2} [ 7
Rugosidad [n):
Pendiente [S): mAm

Resultados:

Tirante [v]:
Perimetra [p]:
Radia hidrdulico [R):
Welocidad [v):
Energia especifica [E]:

_____________ a1 w

Limpiar Pantalla

S

Irprimir

Fropecto:

Resvestimiento:

-
Ment Frincipal

— O X

[MEJDRAMIENTD DEL SERV|

[CONCRETO |

Ancho de solera (b]: m

Area hidraulica (4] m2

Espejo de agua (T m

Miimero de Froude [F):

Tipo de Flujo:
A

Calculadora

De acuerdo al criterio de maxima eficiencia hidraulica usamos un ancho

de solera b =0.50 m.
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" Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - [m| X

Lugar  [LAMBAYEQUE | Froyecto: [MEJORAMIENTO DEL SERY|
Tramo:  [0+000 AL 5+559.095 | Fevestimiento:  [CONCRETO |

D atos:
Caudal (3]

Ancho de zolera (b
Talud [£]:
Fugosidad [n]:
Pendiente [S):

Reszultados:
Tirante nomnal [y):

Area hidrdulica (&)

m Ferimetro (p): m

m2 Fiadio hidraulico (R m

m Velocidad [v]: més
Energia especifica (E): ma/Kg

Ezpeio de agua [T]:
Muimero de Froude [F):

A E=dl

@ @ | =

AIAR-1RE-

@ (@ | @

& [ | =
2
=
Ej

Tipo de fluja:

2

Limpiar Pantalla

Imprirnic Mendi Principal

Caleuladora

Borde libre:

Para su célculo se usé el MANUAL: CRITERIOS DE DISENO DE
OBRAS HIDRAULICAS PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS
HIDRAULICOS MULTISECTORIALES Y DE AFIANZAMIENTO HIDRICO, de
la AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA, del cual en la pagina 16, item Borde

libre se usara la siguiente tabla:

Tabla N° 11 -. Borde libre en funcion del caudal

Caudal m3/seg Revestido (cm) Sin revestir (cm)
< 0.05 7.5 10.0
0.05-0.25 10.00 20.0
0.25 - 0.50 20.0 40.0
0.50 —1.00 25.0 50.0
> 1.00 30.0 60.0

Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentacion, Boletin Técnico N- 7 “Consideraciones
sobre Canales Trapezoidales” Lima 1978

De acuerdo a la tabla se asume un borde libre = 25 cm
NOTA:
Como se observa es una velocidad que no produce sedimentacion ni erosion,
se debe tener en cuenta que una velocidad menor de 0.9m/s produce

sedimentacion y la maxima que no produce erosion es de 3 m/seg.

Entonces, de acuerdo al criterio de maxima eficiencia hidraulica, se usa la
pendiente maxima que presenta el disefo, el cual se verifica que si se

encuentra en el rango de velocidad maxima admisible.
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‘@ Disefio para una seccién trapezoidal de maxima eficiencia hidraulica - O X

Lugar  [LAMBAYEQUE | Proyecto: [MEJORAMIENTO DEL SERY|
Trama:  [0+000 AL 5+559.095 | Revestimiento: [CONCRETO |
Datos:
Caudal [Q]: ma/s
Talud [2): l:l
Rugosidad [n);

Pendiente (5] 0.0041 m/m

Resultados:
Tirarte [v): m Anche de solera [B): m
Perimetra [p): m Area hidraulica [&): m2
Radio hidraulico (R): m Espejo de agua [T): m
Yelocidad [v]: mds Nirmera de Froude (F):
Eneraia especifica E]: mtg/Ka Tipo de Fujo:

Calcular Limpiar Pantalla

@‘fé

Imprirnie Merni Principal

Calculadora

1.2. DISENO ESTRUCTURAL
Datos para el Diseno Estructural
Nota:
Los parametros utilizados en el analisis del disefio estructural se han
considerado en funcion a:
1. Peso especifico de solidos (ys) =1.9 tn/m*, debido a que el terreno
sera mejorado por Afirmado y Over, se consideré un Peso Especifico

(Y's), de acuerdo, a la siguiente tabla:

Tabla A.5: Valores de Angulo de fricciéon, presion
admisible, Angulo de rozamiento interno y peso especifico

para diferentes materiales

Angulo de rozamiento | peso especifico
Textura del suelo

interno (@) (Y's), kg/m3
Grava 35° -45° 1,730 - 2,200
Arena Fina 30° - 35° 1,570
Arena media 35°-40° 1,570 -1,730
Arena gruesa 35° -40° 1,570 -1,730
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Por ser Over un tipo de grava y el afirmado un tipo de arena gruesa,
entonces se tomo el peso especifico de del mayor.

2. Sobre carga (S/c) = 1.0 tn/m?, se optd por este valor debido que es
optimo para este tipo de disefios.

3. f'c=210 kg/cm?, proporcionado por los resultados de Mecanica de

suelos.

ESPESOR DE LOSAS
ESPESOR DE LOSA LATERAL, POR METODO GRAFICO. Q vge

3
Como: Q = 0.6 mT
e; = 5.207
seasume: ¢; =10 cm

ESPESOR DE LOSA DE PISO, CANAL

ep = el \/E
ep = 52072
ep = 7.36

ep=7.5cm
Del cual se asumira ep = 0.10

MOMENTO DE VUELCO

My=EY
HALLANDO EMPUJE (E) y (Y).
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1
E =2 CabsH(H* + 2h)
H? + 3HR

Yy=o—
3 (H + 2h")

v HALLANDOH

H=f,+Y,+ 05¢p
H = 0.254+0.60 + 0.5(0.10)
H=0.9m
v HALLANDO h’

v HALLANDO Ca

2

/ sen(a — @)

Ca I sena

" |
\Jsen(d—+a)+ \/S‘m Q tegzzS_enﬁ()ai - B

\
)

Donde:
a: Angulo que forma el talud del terraplen
p: Angulo que forma el talud superficial
@: Angulo de rozamiento interno (suelo — suelo)
6: Angulo de friccion (suelo — losa)
Calculamos los angulos:
a: Como se tiene un talud de 1:1 el Angulo que se forma el talud del
terraplén es de valor: a = 45°
B: Como el canal no se encuentra adyacente a un cerro el valor de
p=0°
@: se calculé6 mediante la Tabla A.5; Como el suelo debido a la
mecanica de suelos se recomienda un mejoramiento ( se utilizara
afirmado = 0.20m y Over = 0.20m) entonces el angulo @ = 35°
6:Suvalorde § = 0°, porque el ’E” siempre actuara en un plano suelo
— suelo. También porque asi disefiamos para un criterio critico, en

el cual se consigue el valor “E” sea mayor al que verdaderamente
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se calcula.

Reemplazando:

sen (45°—35°)
sen 45°

|
'\

Ca=0.0274
Ca =0.027
REEMPLAZANDO EN EMPUJE

1
E= 5 ca SsH(H? + 2h")

= = sen (0° + 35° )x sen (35° — 0°)
Jsen (0 +45)+\[ Sen (45° — 0°)

1
E= EX 0.027 X1.9 X 0.9(0.9%2 + 2X0.53)

E=0.043tn
REMPLAZANDO EN Y
_ (H?+ 3HR)
3 (H? + 2h)
_(0.925% + 3X0.925 X 0.53)
© 3(0.9252+ 2X0.53)
Y=0.40m
HALLANDO MOMENTO DE VUELCO
M,=EY
M, = 0.043X 0.40
My =0.0172Tn—m

MOMENTO RESISTENTE

1 Cosa
M, = -¢ 65H2(

2 Senza)
Tomamos aqui 8, =1.9Tn/m3
e; = 0.05207m
H =09
a =45°
REEMPLAZANDO
1 , Cosa
M, = Se SsH (T —5—)

1 Cos 45°
M, = EX 0.05207X 1.9 X 0.9%(

M, = 0.063Tn—m

COMPARANDO

Sen? 45°

)
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My, < M,
0.0172tn—m < 0.063 tn—m .. Norequiere refuerzo

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

» Segun los resultados del estudio de mecanica de suelos se optd por
un canal de seccion trapezoidal, debido a que los terrenos en estudio
predominan las siguientes texturas: “CL” (arcillas de mediana
plasticidad), “SM-SC” (arenas limoarcillosa), “SM” (arenas limosas) y

“SW-SM” (arena mal graduadas).

» De acuerdo al disefio Hidraulico se obtuvo los siguientes parametros:
Ancho de solera = 0.50 m, Tirante Normal = 0.60 m, Borde Libre =
0.25 m y velocidades de Vmin = 0.99 y Vmax = 3.04, las cuales se
encuentran entre los rangos permisibles para no tener

sedimentaciones y erosiones.

» De acuerdo al disefio estructural se obtuvo que el canal disefiado no

requiere de refuerzo y su espesor es de 0.10m.

50 ‘ , 25 N 50 25 .

SECCION TIPICA CANAL PRINCIPAL

ESCALA: 112m

1.3.CALCULO HIDRAULICO DE ESTRUCTURADE CONTROL Y TOMAS
LATERALES
1.3.1. CALCULO HIDRAULICO COMPUERTA ESTRUCTURA DE
CONTROL Y TOMAS LATERALES
Las estructuras de control en canales de riego, sirven para mantener
niveles hacia aguas arriba, para efectuar las derivaciones necesarias, asi

como entregar gastos hacia aguas abajo de la estructura, para satisfacer
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las necesidades que las superficies localizadas posteriormente
demanden.

Generales se disefiaran de acuerdo a las condiciones topograficas que
presente la rasante del canal alimentador y el canal derivado

Tomas laterales, las mismas que cumplen la funcion de derivar el agua
de la linea de conduccién (canal) hacia los terrenos a irrigar, las que
contaran con una compuerta tipo hizaje para la regulacion de volumen a
captar estos se colocaran segun la necesidad o a la cantidad de hectarea
airrigar.

Para el calculo hidraulico de la estructura de control y tomas laterales se

ha hecho en el software “HCANALES”, el software utiliza la siguiente

ecuacion:
Ecuaciones:
Q=C.ba.2gr, m'ls
Donde:

- b= ancho de la compuerta (m)

- a= abertura de la compuerta (m)

- yl=tirante aguas arriba compuerta (m)
- Cd= Coeficiente de descarga

- Cc= coeficiente contraccion

- Cv= Coeficiente velocidad

Los datos introducidos al software se han determinado del plano (EC — 01

y TL-01) de los cuales se tiene los siguientes resultados:
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Imagen 01: calculo hidraulico compuerta Estructura de Control

¥ Calculos en compuertas y orificios - O X
Compuerta T Orificio ]
—Datos de la p
Ancho de la compuerta [(b) I 0En0 m
Tirante aguas arriba [1]: I 1 m
Abertura de la compuerta [a): I 0o om
Coeficiente de contraccidn [Cc): I 062
Ecuaciones:
O=Cuba 2y  wlis
donde:
C.C
iy L. b =ancho compuerta, m
- C.a a = ahertura compuerta, m Resultados:
1 = tirante aguas arriba compuerta, m Coeficiente de velocidad [Cv):
: - I 1.0153
P Cd = coeficiente descarga -
para fines practicos:  Cro = coeficiente contraccidn Caeficiente de descarga (Cd): | 05257
Cc =062 Cw = coeficiente velocidad Caudal (Q); Iﬁ ik
@
C, =096+ 0079 — [avraEr Vseg
i3l
LCalcular Limpiar Pantalla Imprirnir Ment Principal Calculadaora
Activa la calculadora 10:30 2140642020 4
Imagen 02: calculo hidraulica compuerta Toma Lateral
W Cilculos en compuertas y orificios - O X
Compuerta T Orificio ]
—Datos de la

Ancho de la compuerta [b]: IW m
Tirante aguas arriba [w1]: W m
Abertura de la compuerta [a): IW m
Coeficiente de contraccidn [Ccl: IW

Elementos de una compuerta

Ecuaciones:
O=Chba.f2gy, s
donde:
ChiC:
(B L. b =ancho compuerta, m
. C,a a = abertura compuerta, m Resultados:
¥1 = tirante aguas arriha compuerta, m Coeficiente de velocidad [Cv]:
£ : I 1.0324
D Cd = coeficiente descarga o
para fines practicos:  Cc = coeficiente contraccitn Coeficiente de descarga (Cd) | 05111
Co=1062 Cyw = coeficiente velocidad Caudal (Q): 04323 m3ls
3
O, =096+0072— | 4822645 seg
1
e e a N @ =L @
LCalcular Limpiar Pantalla Imprirnir Iernu Principal Calculadora
Limpia la pantalla para realizar nuevos célculos 21.05 23/06/2020

I
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Del calculo de las estructuras, se puede concluir lo siguiente:

Estructura de control:

Esta estructura se encuentra en ubicada en el km 0+000

El canal aductor es de seccion rectangular, con dimensiones internas de
1.05x1.40m

Se ha disefiado una compuerta con dimensiones 0.60x1.40m con una
abertura maxima de 0.70m, lo cual es suficiente para el caudal de disefio
de 0.60m?3 que debe pasar para irrigar aguas abajo de la toma de control

tal como se muestra en el cuadro de resultados en la imagen 01

Las caracteristicas geométricas y estructurales se muestran en el plano

anexado Estructura de Control (EC-01)

Toma Lateral:

Estas estructuras se encuentran ubicadas: toma lateral 01 km 5+120,
toma lateral 02 km 5+385

Son tipicas las cuales tienen una compuerta con dimensiones de
0.50x0.70m con una abertura maxima de 0.55m, la cual puede pasar un

caudal hasta 0.48m?, tal como se muestra en la imagen 02

Las caracteristicas geométricas y estructurales se muestran en el plano

anexado Toma Lateral (TL-01)
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1.4.CALCULO HIDRAULICO DEL DISENO DE PUENTE DE LOSA

DISENO DE PUENTE TIPO LOSA

1. Datos del Puente
Luz de Calculo del puente :
MNumero de carriles :
Longitud de calzada :
Asfalto 2" :

Seccion Longitudinal

5.00 m Concretof'c: 210

2 Acero fy: 4200
7.200m Vasraito 2240
0.05 m VYeoncrera - 2400

Seccion Transversal
Cl

5.00

Motas: 1. Se utiliza para el disefio la Norma Técnica AASHTO y LRFD
2. Momento ultimo de disefio

CARACTERISTICAS DEL CAMION TIPO HL-93
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Camién de disefio Taden de disefio
0.60m genereal

0.30m envuelo
de losa

1.80 m |

3.62Tn 1452Tn 1452 Tn 3.60m 11.34 Tn 11.34 Tn
Carga carrril de disefio 0.952 T/m
f Y Y Y Y ¥ " Y Y Y YV % L O
A L

2. Predimensionado
Losa:
Siendo el acero principal paralelo al trafico es posible tomar de referencia como versiones
del AASHTO, la expresion:
1.2(8+3) = 12 [5 + 3) = 0.32 asumimos :e= 0.35 m
EE 30

3. Disefio de franja interior {1.0m de ancho)

3.1.- Momentos de flexion por cargas

Carga muerta (DC):

Wisg© 035 mx 1.0 mx 24 T/m* = 0.84 T/m
Mo = wigsal? _0-84 (5)% = 2,63 T-m
pc~ g T 2
Carga por suprficie de rodadura (DW):
Wesrt 005 mx 1.0 mx 224 T/m* = 0.11 T/m

011 (52 = 035 T-m
Mpw =—% = 8

Carga viva (LL):
De la tabla APENDICE LL-B, para vehiculo HL-93, y con la consideracién de carga dinamica (33%)

en estado limite de Resistencia I:
Mp;ime= 3213 T-m
Siendo: L= 500 m > 46 m Se aplica una ancho de faja E para la carga viva
Teniendo: = 2 carriles E=2.1+0.12VLW = W/N
E= 2.82
Mipime= 3213 Tm = 1139 Tn-m
2.82
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3.2.- Momentos de Disefio (Mu) I:' f.j e | i ram )

Carga Tipo | M
Losa + barrera DC 2.63
Asfalto DwW 0.35
Carga Viva LL + 1M 11.39

Mu= 1.25 x 2.63 + 1.50

3.3.- Calculo del acero

X

\-F’r’ elDisefio [‘Estado Limite de Resistencia l,

[ can n=nDnRnl=1:

Mu = n[(1.256 0.9)MDC+{1.50 6 0.65)MDW-+1.75M(LL+}]
(MTC Tabla 2.4.5.3.1-1)

035 + 1.75 x #### = 2375 T-m

| elo al As. fy 4 Mu
. . T X S N N o S N
As principa garqeo al trdfico a 085.f'c.b = 09 Fyd=ard)
@varilla = # " rec = 2.50 cm
r d z= 250 + 254 = 377 cm
_ - 2

L

z d= 35 - 377 = 312 om

Mu= 2375 Tn-m

Asumiendo a =d/5,cond=31.23 cm

6.25 5.26

5.17 5.16

5.16

As(+)| 2235 | 2196 | 2193 | 2193

2

21.93 _ » As= 2193 com

la separacionsera: s= 507 = 023 m |Usar @ # @ 020 m
21.93

As mdximo

Is actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este limite. (Art. 5.7.3.3.1)

As minimo (Art. 5.7.3.3.2)

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcry 1.33Mu:
fr =2.01 v¥f'c (Kg/cm?) = 2.0:v210

a) Mcr=1.11r 8

Mcr= 1.1 x HH# x

fr=

29.13 Kg/cm?

S=bh?*6= 100 x 35* # = 20417 Kg/cm?

b)1.33 Mu = 133 x ###f =

20417
31.581 T-m

= 654 T-m

El minimovalor = 6.54 T-m | como : H#i## > 6.54 OK!

As distribucion

55
NS 50 % (Art. 9.7.3.2)
= longitud del puente = 5.00 m
%= 55/V5 = 246 % luego, %= 246 %  As,.,. =025 x #### = 539 cm’
Utilizando @wvarilla : 1/2 |, laseparaciénsera: s= 127 = 024 m
5.29
[Usar:@ 1/2@ 020 m]
As temperaturg
Al L 0.18bh em?m (5.10.8.2-1) S max =0.45m
P 2(b+h)
ASromp = 0.18 (540) {35) = 2.96 cm?/m (total en cada direccion, en cada cara)
T 2( 540 + 35)
2.33cm*/m £ ASremp < 12.70 cm?/m _ Se usara AStemp = 2.96 cm’
Utilizando @ varilla : 3/4 " _} leseparaciopsera™s = “ 071 = 024 m
CANA L ICI 96
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Utilizando @ varilla : 3/8 , leseparaciopsera™s = 071 = 024 m
2.96

|[Usar:@ 3/8@ 020 m
MNota El acero de temperatura se colocara, por no contar con ningun tipo de acero, en la parte
superior de la losa, en ambos sentidos, y en las partes laterales.

4. Disefio de franja de borde
4.1.- Ancho de franja para bordes longitudinales de losa
Con E= 282 m
Egorae = 020 + 030 + 2.82 < 282 6 18 m
4 2
Egorge = 121 m = 141 m

Egorge = 121 m

i
il 0.5P 0.5P

! (Camign o tandem)

|
et ,02, 03 1.80

i

0.35 l
2.80
0.71

E.Brgds = 1.21

4.2 - Momentos de flexion por cargas (franja de 1.0m de ancho)

Carga muerta (DC):
Wipsa: 035 mx 10 mx 24 T/m® = 084 T/m
Wpe © 0.84 = 0.84 T/m
wpeL? 0.84 (5 = 2.63 T-m
g 8

Carga por suprficie de rodadura (DW):

Weer: 005 mx 1.0 mx 224 T/m? = 011 T/m
011 x (121 - 0.20) #### = ### T/m
woopl® (S = 029 T-m

g | 8

Mpyy, =

Carga viva (LL):

Para una linea de ruedas de tandem (critico) y una porcion tributaria de la carga de via de 2.8m
de ancho, de la Tabla APENDICE II-B con la consideracion de carga dindmica (33%) en estado limite}
de Resistencia I:

My . =]050 x #### x 133 + 2093 x (0.30 + 0.71)] /121
2.80
My ;e = 1299 T-m

262



Nota  Por facilidad en el colocado se uniformizara este resultado con el obtenido para la franja
interior @ 1/2 @ 020 m ,adoptédndose: |Usar @ 12 @ 020 m

As temp : 3/a@ 020 m

L]
b . e Dy

0.25
BEZAE LLi L= @)
As distribucion = As princ # @ 020 m
1/2 @ 020 m {en bordes): # @ 020 m
| luz = 5.00 |

DISENO DE PUENTE TIPO LOSA

1. Datos del Puente

Luz de Calculo del puente: 5.00 m Concretc f'c: 210 Kgfem?
Mumero de carriles : 1 Acero  fy: 4200 Kg/em?®
Longitud de calzada : 440 m Yasfaito * 2240 Kgfom?
Asfalto 2" : 0.05 m Yeoncreto - 2400 Kgfcm?
Seccion Longitudinal Secciun Transversal
Cl
100 Kg p-
.‘. |_ w _.- _.-."__' --,";.: :"-.-'-___':.'__'!'.:'_'_' A
0. 2 4,00
Motas: 1. Se utiliza para el disefio la Norma Técnica AASHTO y LRFD

2. Momento dltimo de diserio

CARACTERISTICAS DEL CAMION TIPO C2
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Camidn de disefio Taden de disefio
0.60m genereal

0.30menvuelo
de losa
|
() C C
v ([
| 1.80m |
J.00Tn | 11.00Tn ! 3.60m 11.34Tn 11.34Tn
Carga carrril de disefio peatonal 0.400 T/m

| L 1 1 1 1 1 3 ¥ | 1 1 1 1 1 3 3
A L

2. Predimensionado

Losa:
Siendo el acero principal paralelo al trafico es posible tomar de referencia como versiones

del AASHTO, la expresion:

1.2(5+3) = 12 (5+ 3) = 032 asumimos:e=0.35 m
30 30 !

3. Diseifio de franjo interior {1.0m de ancho)

3.1.- Momentos de flexidn por cargas

Carga muerta (DC):
Wi © 035  mx | 1.0 mx 24 T/m* = 084 T/m

Wigsgl? 084 (5)° = 2.63 T-m
g g

Mpc=
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TEETF T

As principal paralelo al trafico ld=———T— A, =
principal paralelo ol trdf 0.85.7'c.b T 0.9 fy(d—a/2)
@varilla = 3/a rec = 2.50 cm
T_ d z= 250 + 191 = 345 cm
—_— _— 7
L T 1z d= 35 - 345 = 3L5 cm
Mu= 19.19 Tn-m Asumiendoa=d/5,cond= 31535 cm

631 | 421 | 406 | 4.05 | 405
As(+)| 17.88 | 17.25 | 17.20 | 17.20 | 17.20 | ___ , As= 17.20 cm?

Laseparacionserd: s= 2.87 = 0.17 m |U5.'ar: @ 3I4@ 015 m
17.20

As médximo

Is actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este limite. &rt.57.3.31)

As minimo (Art.5.7.3.3.2)

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcry 1.33Mu:
a) Mcr=1.1frs fr=2.00vfc(Kg/cm?) = 2.01 V210
fr=  29.13 Kg/cm?®
S=bh*6= 100 x 35° /6 = 20416.7 Kg/cm*
Mer= 1.1 x 29.13 x 20416.7 = 6.34 T-m
b)1.33Mu = 133 x 19.19 = 25.5272 T-m
El minimowvalor = 6.54 T-m | como: 1919 > £5.54 oK!
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As distribucicn

" =¢_§{—: 50 % (Art. 9.7.3.2)
5 =longitud del puente = 5.00 m
%= 55/V5 = 24.6 %  Lluego, %= 246 %  As.,. =025 x 17.20= 4.23 cm’
Utilizando @ varilla = 1/2" ,laseparaciénserda: s= 127 = 030 m
4.23
lusar: @ 1/2@ 025 m|
As temperatura
ASpomp = 0.18bh em2/m {5.10.8.2-1) S max =0.45m
2(b + h)
0.18 (240) {35) = 2.92 cm®*/m (total en cada direccién, en cada cara)

.45'5-3”1_5. =

o( 440 + 35) ] B
2.33cm*m = ‘;15':"91:1_5' < Mhlh e B UEEFaHsTemp = 292 cm®
Utilizando @ varilla = 3/8 k ,|GMCI6I1 sefasis=%071 = 024 m
- — — |

2.92

lusar: @ 3/s@ 020 m|
Mota : El acero de temperatura se colocara, por no contar con ningdn tipo de acero, en la parte
superior de la losa, en ambos sentidos, y en las partes laterales.

4. Disenio de franjo de borde
4.1.- Ancho de franja para bordes longitudinales de losa
Con E= 2.22 m
Egorge = 020 + 030 + 222 = 222 6 18 m
4 2
Egorge = 105 m = 111 m
Egoras = LDE‘_‘[II_
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Eﬂords = 105 m

| 0.5p 0.5p
él'—D.E 0.3 1.80

T
IR

[Camign Dtanden}{

0.35 I

EB;"-:ld e = 1.05

4.2.- Momentos de flexion por cargas (franja de 1.0m de ancho)

Carga muerta (DC):
Wiger © 035 mx 10 mx 24 T/m* = 0.84 T/m
El peso de la barrera se asume distribuido enEgoras
Wharrere + 0.10 Tfr 1.05 m = 0.09 Tj'm
Wpe:0.84 + 009 = 093 T/m

wpel? 093 (5 = 2.92 T-m

Mpc=—5—= g

Carga por suprficie de rodadura (DW):
Wasp: 005 mx 10 mx 224 T/m* = 0.11 T/m
0.11 x (105 - 0.20) J1.05 = 0,091 T/m
et 0.091 (5)* = 0.28 T-m
Mpw=—75—= 3
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Carga viva (LL}:

Para una linea de ruedas de tandem (critico) y una porcion tributaria de la carga de via de 2.8m
de ancho, se analizo con la consideracién de carga dindmica (33%) en estado limite
de Resistencia I:

Mppepg=[050 x 13.75x 133 + 123 x {030+ 0.55)] /105
2.80
Mrrsmg = 9.02  T-m

3.2.- Momentos de Diserio (Mu)

Carga Tipo M +) Para el Diserio por Estado Limite de Resistencia l,
Losa + barrera DC 2.92 con n=nDnRnl=1:
Asfalto DWW 0.28 Mu = n[{1.256 0.9)MDC+(1.50 ¢ 0.65)MDW+1.75M(LL+])
Carga Viva LL + 1M1 9.02 [(MTC Tahkla 2.45.3.1-1)
Mu= 1.25% x 292 + 1350 x 028 + 173 x 9.02 = 19.87 T-m
3.3:‘; Cal:.:uln.:u d;al ace;cuf L A Fy . Mu
ﬂ =+ —TTT =
s principa numermf: rafico 0.85.Fc.b s =09 y(d—a/2)
@varilla = 3/4" rec = 2.50 cm '
.[_ d z= 250 + 191 = 345 cm
_ _ 7
L B iF: d= 35 - 345 = 31.55 cm
Mu= 19.87 Tn-m Asumiendoa=d/S,cond= 3155 cm

6.31 4.36 4.21 4.20 4.20
As (+)] 18.51 17.30 17.85 17.85 17.85 - 5 As= 1785 om?®
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As maximo
las actuales disposiciones AASHTCO y LRFD eliminan este limite. (Art.5.7.33.1)

As minimo (Art.5.7.3.3.2)
La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y 1.33Mu:
a) Mcr=1.1frs fr=2.01Vf'c (Kg/cm?) =2.01 V210
fr=  29.13 Kg/cm?®
5= bh*6= 100 x 35 /6 = 20416.7 Kg/cm®
Mer= 1.1 x 29.13 x 20416.7 = 6.4 T-m
b)133Mu = 1.33 x 19.87 = 26.4251 T-m
Elminimovalor = 6.54 T-m | como: 19.87 > 6.54 OK!

As distribucicn

55
h=== 55 g
Ni3 (Art.8.7.3.2)
5 =longitud del puente = 5.00 m
%= 55/V5 = 246 % Luego, %= 246 % As.,. =025 x 17.85= 439 cm’
Utilizando @ varilla =~ 1/2f=y la separacidn serd: s= p=8.27 = 0.29 m

4.39
Usar: @ 1/2 @ 0.29 m
Mota : Por facilidad en el colocado se uniformizara este resultado con el obtenido para la franja
interior @ 1/2 @ 0.25 m ,adoptindose: |U5:ar: g 12@ 025 m

Usar: @ | 172 @ 0.29 'm
Mota : Por facilidad en el colocado se uniformizara este resultado con el obtenido para la franja
interior @ /2@ 0.25 m ,adoptdndose: |L.l5;ar: g 12@ 025 m

Astemp: i@ 020 m

5 i’/—li 3 ¥ ¥ ¥
RERE NN R |
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As distribucion Asprinc: 3f4@ 0.15 m
/2@ 025 'm {enbordes) 3/4@ 015 m

| luz = 5.00 |
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