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RESUMEN

La comunidad de Charquiyacu perteneciente al canton Caluma, provincia de Bolivar, ha
estado siendo afectada por problemas erosivos en las margenes del cauce, tras el
desbordamiento del cauce en marzo del 2022. Las afectaciones registradas ponen en
peligro el bienestar de la comunidad ante otro evento similar. El objetivo de este trabajo
es proponer soluciones técnicas para la mitigacion del avance erosivo en diversos tramos
criticos del rio Caluma en la comunidad de Charquiyacu, con la finalidad de resguardar

las vidas de los habitantes de la comunidad.

El desarrollo de las soluciones se ejecutd mediante simulaciones hidrologicas e
hidrodindmicas en softwares especializados. Los resultados de la modelacién hidraulica
fueron la base para la formulacion de los disefios geotécnicos y estructurales que

permiten controlar la inestabilidad de los bordes del cauce.

En el presente estudio se ha propuesto la realizacién de tres tipos de soluciones,
disefiadas para controlar los efectos de los grandes caudales que se pueden presentar

en el cauce del rio Charquiyacu y son las siguientes:

v Correccion en la geometria del cauce en el sector Retiros de Charquiyacu.
v Construccion de muros anclados al depdsito aluvial, en la vega derecha del rio.

v Construccién de un nuevo puente en la via principal.

A partir de los disefios efectuados y de los estudios de impacto ambiental se determina
el presupuesto de las obras a ser construidas, todo lo cual se presenta en las memorias

técnicas.

Palabras claves: Andlisis hidrolégico, analisis hidrodinamico, sistemas de anclajes

continuos inyectados, socavacion, rectificacion del cauce



ABSTRACT

The Charquiyacu community belongs to the Caluma canton which it is in the Bolivar
province. It has been affected by erosion problems on the banks of the riverbed after the
overflow of the riverbed in March 2022. The area the well-being of the community could
be hampered if they suffer another similar event. The objective of this report was to
propose technical solutions for the mitigation of the erosive advance in various critical
sections along the Caluma River, nearby the Charquiyacu community, in order to protect

the welfare of the community's dwellers.

The development of the solutions was carried out through hydrological and hydrodynamic
simulations in specialized software. The results of hydraulic modeling were the basis for
the proposal of geotechnical and structural designs that allow controlling the instability of
the riverbed edges. In the present study, three types of solutions have been proposed
which it had been designed to control the effects of high flows and it can occur in the

Charquiyacu riverbed. The following solutions are:

v' Correction in the geometry of the channel located in the Retiros of Charquiyacu
sector.
v Construction of walls anchored to the alluvial deposit on the right valley of the river.

v Construction of a new bridge on the main road.

The budget for the project, which it is going to be built, is determined from the proposed
designs and the environmental impact studies. All of them are mentioned in the technical

reports.

Keywords: Hydrological analysis, hydrodynamic analysis, continuous anchor systems,

scour, channel rectification
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En la comunidad de Charquiyacu, la tarde del 20 de marzo del 2022, se reporto el
desborde del rio del mismo nombre. Este evento ocasiond que importantes tramos de
las riberas se socavaran, ocurrieron pérdidas materiales y econémicas y los habitantes

sufrieron grandes impactos emocionales.

Segun los reportes luego de fuertes lluvias, los elevados caudales con una gran palizada
se desplazaron por el cauce desbordandose a los costados en un tramo de

aproximadamente 2 Km, en el cual existen numerosas viviendas.

El GAD de Caluma dispuso el uso de maquinaria pesada para retirar grandes cantidades
de rocas y basura que se encontraban en el cauce después del evento. Al continuar las
lluvias, mediante las maquinarias se intentd proteger las orillas con reforzamiento con
rocas, sin embargo, debido a la dinamica de los caudales y la alta capacidad erosiva que

presenta el rio, el trabajo realizado solo constituyé una solucién temporal y paliativa.

En base a lo mencionado anteriormente, teniendo en cuenta el cordial pedido del GAD
de Caluma, el alcance de este proyecto se basa en un minucioso analisis del
comportamiento hidraulico del rio Charquiyacu y los correspondientes andlisis
geotécnico y estructurales, teniendo en cuenta que se trata de un sitio habitado. El
principal objetivo es proponer soluciones técnicas que permitan el flujo de grandes
caudales con arrastre de rocas y sedimentos. También se plantea un mayor control en
la construccion de viviendas emplazadas en los bordes del cauce ya que estarian en un

alto riesgo, lo que implica una alta posibilidad de pérdida de vidas humanas.
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1.2.Descripcion de problema

N S S|

Imagen 1 Afectaciones registradas en la comunidad de Charquiyacu [Canales & Fienco, 2022]

Tras un recorrido de la zona afectada y observar la ortofoto proporcionada por el GAD
municipal, se evidencié que existen asentamientos de viviendas en la margen superior
del rio. Esta falta de organizacion territorial fue una de las principales causas que
repercutié en las pérdidas materiales y econdmicas para los habitantes luego a las
inundaciones, puesto que en las crecientes el rio naturalmente va a ocupar el espacio

de los bancos. Por consiguiente, existe una situacion de riesgo para las viviendas que
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han invadido este lugar tal como se lo observa en la

Imagen 1.

Por otro lado, los cambios geomorfologicos en los meandros del rio ocasionan las
socavaciones en sus riberas y como resultado, vulnera la comunidad de Charquiyacu y

sus redes de comunicacion terrestres.

1.3.Localizacién

El proyecto se encuentra ubicado en la comunidad de Charquiyacu, perteneciente al
cantén Caluma, de la provincia de Bolivar. Esta comunidad limita al norte con el canton
Echeandia, al sur con el cantén Caluma, al este con el cantdbn Guaranda y al oeste con

el cantén Urdaneta. Geograficamente sus coordenadas con: 17S (698109.1; 9825108).
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Imagen 2 Mapa de ubicaciéon de Charquiyacu [Canales & Fienco, 2022]

1.4.Informacién Béasica
1.4.1. Generalidades

De acuerdo con los datos registrados en el ministerio de Salud Publica, la comuna de
Charquiyacu cuenta con un promedio de 3339 habitantes. Las principales actividades de
produccion econémicas son la agricultura y la ganaderia. Se ubica en la zona intermedia
con respecto al Plan de desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantén Caluma. Situada
a una altura que bordea en un rango de 505-610 msnm, el clima caracteristico de la zona
es una mezcla entre clima templado y subtropical, con una temperatura variada entre
20°C a 24°C para la estacion lluviosa; y 24°C a 28°C para la estacion seca (Prefectura
de los Rios, 2013).

1.4.2. Topografia

Debido a su ubicacion geografica presenta irregularidades topograficas, con pendientes

de 40% en la cuenca media- alta. Pero, al observar la topografia de toda la cuenca
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Caluma se puede observar pendientes de mas del 70%, considerado entonces como

sector montafioso (GAD Caluma, 2015; Prefectura de los Rios, 2013).

Mediante una ortofoto proporcionada por el departamento de obras publicas del GAD de
Caluma se obtuvo informacién topografica de la comunidad de Charquiyacu. A través de
dispositivos aéreos como drones, se recopildé informacion cerca de 2 kildbmetros de

longitud de la comunidad con una resolucion espacial de 31 cm.

Por otra parte, se dispone de un modelo de elevacion digital que comprende toda la
cuenca del cantén Caluma. Este modelo se obtuvo mediante una imagen satelital del

EarthExplorer de la organizacion USGS, con una resolucion espacial de 10 metros.
1.4.3. Uso de suelo

El plan de ordenamiento territorial del canton Caluma detalla los uso y coberturas de
tierra. Entre los principales es posible encontrar cultivos de: cacao, banano, naranja,
cafla de azucar, café y mandarina. No obstante, la ganaderia ocupa un &area muy
importante en la zona, extensas hectareas de cultivos han sido transformados en

pastizales para el alimento del ganado bovino (Prefectura de los Rios, 2013).

El suministro de la clasificacién se suelo se obtuvo de una imagen satelital de la pagina
web “Copernicus” perteneciente a la agencia espacial europea (ESA) (Buchhorn et al.,
2020) con una precision espacial de 0.9 cm. Al mismo tiempo, para la clasificacion de
uso de suelo se descargd una imagen satelital de la NASA’s EOSDIS (C. Ross et al.,

2020) , con una precision de 2 cm.
1.4.4. Catastro de divisioén territorial

La divisién catastral de la comunidad de Charquiyacu fue proporcionada por el GAD
cantonal en formato CAD. Esta permitié establecer las zonas habitadas y delimitar las
invasiones territoriales en el margen superior del rio Charquiyacu. Por otro lado, se
establecio los puntos criticos donde las viviendas, vias, o0 estructuras aledafas se

encuentren en riesgo ante el avance erosivo del rio Charquiyacu.
1.4.5. Datos meteorologicos

Segun los datos de los ultimos 50 afios de estaciones meteorolégicas proporcionados
por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), el cantén Caluma

presenta fluctuaciones de temperaturas de 20-28°C. Las precipitaciones medias anuales
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son de 233 mm, donde se distingue dos estaciones durante el afio: de enero a junio la

época lluviosa; y, de julio a diciembre la época seca, con la presencia de neblina.
1.5.Preguntas ingenieriles:

- ¢Cual es la afectacion o amenazas a la poblacion de Charquiyacu en cuanto a
inundaciones y erosién causadas por el rio?

- ¢Qué consecuencias conlleva las construcciones de viviendas sobre el margen
superior del rio Charquiyacu?

- ¢Qué soluciones pueden ser implementadas para controlar el peligroso accionar

del rio en la comunidad de Charquiyacu?
1.6.0bjetivos
1.6.1. Objetivo General

e Proponer soluciones técnicas para controlar la accion erosiva de los

grandes caudales de rio Charquiyacu.
1.6.2. Objetivos Especificos

e Analizar la probabilidad de ocurrencia de desborde del rio Charquiyacu
a través de aplicaciones estadisticas.

e Evaluar la hidrodinamica y morfodinamica en las margenes del rio
Caluma mediante paquete computacional, en la modelacién de
afluentes para la categorizacion de las zonas vulnerables de la
comunidad.

e Realizar un analisis geoldgico geotécnico de los materiales depositados
en el cauce.

e Disefiar soluciones en los sitios mas criticos y de riesgo para las
viviendas.

e Efectuar el estudio del impacto ambiental.

e Determinar el Presupuesto de Obras.
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1.7. Justificacion

Dado que la comunidad de Charquiyacu se ha desarrollado en las margenes del rio del
mismo nombre, en un tramo de aproximadamente 2 kildbmetros. Una de las
caracteristicas de este rio es la capacidad de conducir grandes caudales, arrastrar
palizadas y grandes rocas. Como consecuencia las viviendas construidas estan en un

muy alto riesgo y ya han sido gravemente afectadas.

Luego de efectuar los correspondientes analisis es necesario la formulacion de
soluciones que sean factibles de construir y generen la mejor proteccion para los

habitantes de Charquiyacu.

1.8.Revisién Bibliografica

1.8.1. Cuenca hidrolégica
La cuenca hidrologica comprende una extension territorial limitada por divisorias de
vertientes, por el cual fluyen y se concentran escurrimientos desde la parte mas alejada
de la cuenca hasta llegar al punto de salida o desembocadura de la cuenca (Cotler, 2013;
Gaspari et al., 2013). En este proyecto se delimit6 una microcuenca con un area

estimada de 101997 km2, la cual pertenece a la cuenca del Rio Caluma. Esta cuenca a

su vez corresponde a la demarcacion del rio Guayas.
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1.8.2. Sistemas de informacion geografica

Los sistemas de informacion geografica (SIG) permiten la compilacion, procesamiento,
analisis y representacion espacial de datos informaticos en gran escala, (Preusch &
Rezakhani, 1999; M. Ross & Tara, 1993). En el presente proyecto se delimit6 las cuencas
hidrograficas a partir de modelos digitales del terreno y se esquematizé en mapas
tematicos la representacion de los resultados, para lo cual se tuvo como principal
herramienta informatica el software ArcMap (ESRI, 2021; Pucha et al., 2017)

1.8.3. Ortofotos

Una ortofoto es una o varias imagenes fotografias superficiales de un territorio de una
zona en especifico. Dichas imagenes son corregidas mediante un proceso de
rectificacion de las alteraciones debido al desplazamiento del relieve, la trayectoria el
vuelo, la altura del vuelo, la inclinacibn y movimiento de la camara aérea. De esta
manera, se logra una escala con una alta exactitud de la superficie (Jauregui et al., 2006;
Vojkovic, 1996).

1.8.4. Periodo de retorno

El periodo de retorno se considera a la media de afios que deben transcurrir para que se
produzca nuevamente una ocurrencia de un evento especificado (Franquet, 2005;

Mediero, 2021). El calculo de periodo de retorno se determina por la siguiente ecuacion:

Donde:

T: Periodo de retorno [afios]

Pe: Probabilidad de excedencia [1/afios]
1.8.5. Intensidad de precipitacién

Es la cantidad de precipitacion que una regién por unidad de tiempo.

(1.2)

i=—
t

Donde:

i Intensidad (mm/h)
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P: Precipitacion (mm)
t: Duracion (h)
1.8.6. Factor de reduccion de precipitacion por area

Debido a las variaciones topograficas del terreno y la gran extension del area de estudio,
las nubes de precipitacibn no se extienden sobre toda la subcuenca, por lo que es

necesario reducir las cantidades de precipitacion acorde a la Imagen 4 (WMo, 1973).

100 =T

2

Percentage of probable maximum point, or 25 km , rainfall
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Imagen 4 Factores de reduccién de curva por extension de area de la cuenca hidrografica. (WMO, 1973]

1.8.7. Modelos de distribucion de precipitaciones

El ajuste de un modelo de distribucion de precipitaciones aporta en la estimacion mas
proxima de la frecuencia de las cantidades de lluvia. Incluso, mediante los registros de
precipitaciones de corto plazo existe la posibilidad de conseguir los parametros de

distribucion mas representativos. (Revfeim, 1985)
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1.8.7.1. Gumbel

El modelo de distribucion de Gumbel se utiliza para el estudio de valores extremos, se
aplica en la estimacion de caudales y precipitaciones maximos, (Lucefio & Gonzalez,

2004). La funcion de densidad de probabilidades esta definida por:

F(x)=e*"
o
a=-=
Sy
uzf—&
a

Donde:
Sy: Desviacion tipica estandar de la muestra
X: media aritmética de la muestra;

gy, Y Uy parametros de ajustes de la muestra.

1.8.7.2. Log Pearson tipo lli
La funcién de distribucién Log Pearson tipo Il utilizada para el andlisis de los maximos
en crecidas y en los datos pico de inundacién. Se basa en tres principales parametros:

medias de tendencia central del logaritmo de los datos, y el coeficiente de sesgo (Chow
et al., 1994; Preusch & Rezakhani, 1999).

La funcion de densidad de probabilidad se detalla a continuacion:

AB(y—e)B_le_l(y_e)
xI'(B)

fx) = (1.7.b)

y = log(x); es mayor que €; mientras que los demas pardmetros se definen segun:

,1=S_y

VB

2
F= [Cs?y)]

6:3_’_53'\/5

Donde:
Sy: Desviacion tipica estandar del logaritmo de base 10 de los datos

Cs: Sesgo del logaritmo de los datos. Y debe ser positivo.
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1.8.7.3. Gamma

La distribucibn Gamma se define Unicamente para valores positivos y se encuentra
acotada a cero. Su forma es similar a histogramas de datos de precipitacion, por lo que

se torna de facil adaptacion a cualquier tipo de asimetria, convirtiéndose en el modelo

de distribucion mas estudiado (Ben-Gai et al., 1998).

_ ,Be_ﬁx
f= - (1.7.¢)

Donde:
B: Pardmetro de ajuste mayor a cero
a: Parametro de ajuste mayor a cero

x: Variable definida por precipitacion (mm)

Su representacion de la funcién de densidad de probabilidad es detallada en la siguiente

gréfica:
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Imagen 5 Funcion de densidad de probabilidad de la funcion Gamma. [Ben-Gai et al., 1998]

1.8.8. Curvas IDF

Estos modelos permiten obtener una estimacién de la frecuencia de eventos lluviosos
criticos, dado un registro de datos de precipitaciones maxima anuales. La estimacion
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toma lugar mediante un ajuste de distribuciones estadisticas de probabilidad. Las
distribuciones mas empleadas para analisis de extremos hidrometeorolégicos son:
Gumbel (0 GEV-1), Gamma y Log Pearson (Lozano, 2018; Torres, 2004).

1.8.9. Modelo lluvia escorrentia

Los modelos de lluvia-escorrentia permiten simular el comportamiento y descarga de la
escorrentia a partir de un conjunto de datos de precipitaciones en el interior de una
cuenca (Castro & Maidment, 2020; Lopez et al., 2012; Timbe et al., 2019). El modelo
HEC-HMS convierte la precipitacion en precipitacion efectiva por medio de la red de
drenaje hasta un punto de descarga, con la finalidad de estimar la escorrentia de dicha
cuenca (Castro & Maidment, 2020).

Basin Name: C100-00-00

Element Name: C100C
Description: | Subbasin C100-00-00
Downstream: C100#21
Area (MI2) 2.84
Canopy Method: | Simple Canopy
Surface Method: ' -None--
Loss Method: 'Green and Ampt
Transform Method: | Clark Unit Hydrograph

“Initial Content: 0.078
‘Saturated Content: 0.46
*Suction (IN)  12.450
onductivity (INHR) 10.052
Impervious (%) |26.17

Time of Concentration (HR) 0.47
*Storage Coeffident (HR) 6.69

Tnitial Storage (%) 0.0
*Max Storage (IN) 0.339

Basin Name: C100-00-00
Element Name: C134 REACH

Downstream: C100#12

Routing Method:  Muskingum-Cunge

Description: FROM STA. 71131.0 TO STA. 62975.7

v

v

Length (FT) /2687
‘Slope (FT/FT) 0.0036
*Manning's n: 0.004
Invert (FT)
Shape: ' Trapezoid
‘Bottom Width (FT) 82
Side Slope (xH:1V) |6

Imagen 6 Esquema de modelo HEC HMS [Castro & Maidment, 2020].

Mediante este tipo de modelamiento es posible estimar los caudales de una cierta
cuenca. En el trabajo investigativo de Lopez (2012), el cual contempla la estimaciéon de
caudales en 5 escenarios con diferentes periodos de retorno. En esa experiencia, la
dificultad fue la obtencion de datos de las estaciones meteoroldgicas cerca de la zona
de Navarra, Espafa. Los resultados obtenidos se encuentran en un rango donde la
simulacién elaborada no contempla episodios con un doble pico/ punta, por ende, estos

casos aumentan la incertidumbre en el proceso investigativo.

29



De igual manera la investigacion de Garcia y Conesa (2011) detalla la eficiencia del
modelo para la estimacion de caudales maximos, pero los inconvenientes se presentaron
en los datos de entrada como la adaptacion del uso de suelo y la rugosidad a
clasificaciones referentes. Como la magnitud del modelo corresponde a una cuenca con
un area estimada de 921.9km?, el modelo HEC — HMS es eficiente para la estimacion

del caudal.
1.8.10. HEC- GEOHMS

HEC-GeoHMS es una extension de modelo hidrolégico espacial, que mediante un
catalogo de herramientas hidrolégicas posibilita el analisis de datos digitales de terrenos,
delimitar subcuencas y rios. Su factibilidad es debido a que la extension transforma los
limites de la cuencayy las rutas de drenaje en datos representativos de una red de drenaje
(USACE, 2021).

1.8.11. Modelo hidrodinamico

Existen diferentes programas especializados en el modelamiento hidrodinamico,
centrados en modelamiento unidireccional y bidireccional como es el caso de HEC RAS
e IBER. Para el desarrollo de este proyecto se empled el programa HEC RAS, el cual
fue creado por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos. Este programa permite
el disefio de modelos con calculos de flujo unidimensional (estable e inestable) y
bidimensional. También posibilita realizar andlisis de transporte de sedimentos y
modelamiento de la calidad del agua.(Brunner & CEIWR-HEC, 2016)

Imagen 7 Modelamiento de hidrodindmico en HEC RAS [USACE,2022]
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En el trabajo investigativo de Rincon et al (2017), se establece una comparacion entre
los modelamientos en HEC RAS e IBER. Las diferencias tanto en los requerimientos de
entrada como los modelamientos ocasionan diferencias en los resultados. Los resultados
gue obtuvieron reflejan un modelo bidimensional con mayor precisiéon en la construccion
del perfil hidraulico en el paquete computacional de IBER. Mientras, el modelamiento en
HEC RAS resulta tener una mayor versatilidad en cambios de régimen (flujo supercritico
a flujo subcritico y viceversa), de esta manera permite un analisis detallado en el puente
estudiado en ese trabajo. Los autores indican que el modelo en HEC RAS es eficiente
en geometria simple y para estudios puntales. Por otra parte, IBER es una buena opcién
de modelamiento cuando la geometria del rio presenta irregularidades mayores.
Asimismo, en analisis especificos del comportamiento hidraulico del cauce, cuando

atraviesa los estribos y las pilas del puente.

Algunas cuestiones que mencionan (Brugal et al., 2010; Garcia & Conesa, 2011; Ochoa
et al., 2014) con respecto a su estudio hidroldgico e hidrodinamico en la region de Murcia
(Espafa) son los problemas que pueden ocurrir en el modelamiento. Estos son derivados
de los datos de entrada, en cuestidon resaltan los errores presentes en el modelo de
elevacion digital; pues una resolucion de 10x10m por celda puede ser insuficiente para

el desarrollo de un modelamiento hidraulico.

Como se ha mencionado, HEC RAS también permite modelamiento bidimensional tal
como lo indica Quiroga et al (2016), los modelos en 2D se utilizan para analisis de
inundaciones y desbordamiento de cauces. Su investigacion tuvo como propdsito el
modelo de inundaciones a lo largo 450 metros del rio Mamoré (Bolivia), de manera que

se tome en cuenta la resoluciéon de la onda difusa en 2D.

A pesar de los resultados de la modelacion, se determin6é una buena aproximaciéon con
los registros de inundaciones anteriores en las cercanias del rio. El modelo no esta
exento de limitacion, una de ellas fue la reduccion del &rea de simulacion, la cual resultd
menor con respecto al area establecida en los datos de entrada. Debido a algunos
factores que el programa omite, como los son las aportaciones de rios secundarios o

comportamiento enddgenos causados por las mismas condiciones del terreno.
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1.8.12. Voladura de Roca con microrretardo

Las voladuras con micro retardo permiten excavar removiendo grandes volimenes de
roca, en tiempos relativamente cortos. El micro retardo fragmenta la roca,
controladamente en detonaciones separadas en milisegundos y no permite que se

acumule la energia en un solo disparo como ocurre voladuras comunes (Chavez, 2005).

Los detonadores no electrénicos estan conformados por un elemento retardante, una
carga primaria y una carga base. A diferencia de los detonadores eléctricos, el elemento
retardante se activa mediante ondas de choque de baja intensidad las cuales viajan por
medio del tubo de transicion (MITECO, 2017).

Hilog ge alimentackin

Tapon ae ciorre

Vairis rrwestdalecs

Infiarmndor

Oporaula

Forla retardo

Pasia_rotardadars

Carpa orimana

Carga base

SE—

Imagen 8 Esquema de detonador no electronico (Fuente: Sanz & Santamaria, 1993)

También existen los relés de microrretardo, que son equipos explosivos intercalados e
instalados en todo el cordén de detonacién, cuya funcién permite interrumpir la
detonacion de este en un lapso de 15 a 25 milisegundos. Como resultado crea en las
voladuras conexionadas con el corddén de separacion/cordén de detonacion el efecto

retardante (Sanz & Santamaria, 1993)

1.8.13. Muros anclados con anclajes continuos inyectados

Cuando se requieren construir muros en terrenos de baja resistencia 0 que estan
emplazados en la corona de los taludes o bordes de cauces, es necesario que el armado
estructural del muro se encuentre sujeto a un sistema de anclajes en el subsuelo. Pese
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a que deben soportar considerables esfuerzos, los muros anclados poseen zapatas
relativamente pequefias. Gracias al accionar y al efecto de los anclajes que son barras
de acero fraguadas a varios metros de profundidad en conjunto a lechadas inyectadas
con los procedimientos adecuados permiten su funcion correcta (Chavez, 2004). Ver en
la imagen 8 se puede observar los muros anclados utilizando anclajes continuos
inyectados y estos mismos elementos estabilizadores para la estabilizacion de taludes y

el fortalecimiento de plataformas que pueden soportar cargas.

0.45= fo=
ﬁ | =
b~ 7m
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Imagen 9: Muros anclados mediante anclajes continuos inyectados (Chavez, 2004).

Para construir los anclajes continuos inyectados se requieren equipos y procedimientos

especiales los cuales se detallan a continuacion (Chavez, 2004):

Taladro de inyeccion: Su principal funcién es permitir la estabilidad del sistema de

inyeccién de tuberias obturadores y reguladores de presion.
Obturador: Equipo que permite adherir a presion la tuberia que conduce la lechada.

Regulador de presion: Dispositivo que permite controlar la presion de inyeccion

mediante la aplicacién de parametros técnicos.
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Lechada para inyectar: Fluido con la menor viscosidad posible que es introducido a
presion, el cual penetra y rellena los espacios vacios como los poros entre la
empaquetadura de bloques de roca. Se logra conferir cohesion entre los bloques y
fragmentos de roca. La lechada fraguada debe ser resistente a las presiones
hidrostéaticas e impactos de los caudales que incluyen bloques de roca.

Presion de inyeccién: Comprende la fuerza del caudal de lechada bombeada, la cual
es controlada en funcion de la profundidad y de las caracteristicas geomecanicas del

material a inyectar.

Radio de accion: Corresponde a la distancia hasta la cual puede llegar, en forma segura,
la lechada de inyeccién. Para asegurar la eficacia de la campana de inyecciones siempre
se debe buscar el traslape del radio de accion de la lechada. Este parametro es
determinado a partir de mediciones experimentales en tipos similares de materiales a

inyectar.

De acuerdo con Chavez et al (2008) se establece que las inyecciones en cuerpos de
materiales aluviales pueden tener radios de accion de 1.0 a 1.5 m. Para un tratamiento
eficaz es necesario que los taladros faciliten un traslape efectivo entre los avances de la
lechada.

Para efectos del calculo de los volimenes de lechada a inyectar, se considera el m3 de
aluvial naturalmente consolidado, se requiere entre 15 y 25% de ese volumen de
lechada.

1.8.14. Proyectos en los que se han utilizado Anclajes Continuos
Inyectados

El método de anclajes continuos inyectados comprende en perforaciones verticales, en
la cual se coloca un refuerzo de acero anclado recubierto con una lechada de concreto
inyectada a profundidades de entre 9 a 12m, con el propdsito de estabilizar terrenos y
detener la superficie de falla (Chavez et al., 2008). Esta solucion fue introducida al pais
en 1997 por el Dr. Miguel Angel Chavez Moncayo en la estabilizacion de un
deslizamiento activo. Entre las soluciones mas emblematicas se destaca el “Paso
Pinhuapungo con solucion geotécnica aplicada” en la ciudad de Cotopaxi-Ecuador,

(Chavez, 2016). El proyecto consistié en la estabilizacion de un puente por medio de
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cajones estructurales ligados directamente a anclajes continuos inyectados es la delgada
cresta topogréfica del terreno.

connection to the

superstructure .
1065 4 Steel reinforced mesh
] and Shotcrete(3.94inch)
1060 -~
o Injected bolts(13.2 ft)
1085 =
o6 4 frE A e s +
— +
B n Anclaje continuo
= % Inyectado
= Injection and
1045 i o steel bars, d=32mm
— » +
1040 oy S R At
1 1
3 S

Imagen 10 Concepto técnico de solucion estabilizadora mediante anclajes continuos inyectados en paso
Pinhuapungo, Cotopaxi (Chavez, 2016).

Imagen 11 Paso Pinhuapungo con solucion geotécnica aplicada (Chavez, 2016)
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1.8.14.1. Planificacion del trabajo

Tabla 1 Plan de trabajo [Canales & Fienco, 2022]

FICT

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

2 (3

6 |7

10

11

12

13

14

15

16

17

18 19

20

Asignacién del Proyecto

Visita de campo. Reunién con el cliente

Recoleccion de informacidn basica

Investigacion de literatura bibliografica

Elaboracién de proyecto: Objetivos e introduccidn

Disefio de modelo Hidroldgico

Elaboracién de proyecto: Marco tedrico y trabajo de gabinete

Investigacion y analisis de alternativas

Segunda visita de campo: Ubicacion de perfiles de seccion transversal

Revisién de Avance Memoria Técnica.

Entrega de la Memoria Técnica parcial con exposicion

Tercera visita Técnica: Muestra de suelo del cauce

Ensayos de clasificacion de suelo

Disefio Hidrodinamico

Elaboracién del capitulo 3: Disefios y especificaciones técnicas

Elaboracion de Informe de Evaluacién ambiental

Entrega ler Avance de EIA

Elaboracién de capitulo 4: Estudio de impacto ambiental

Entrega ler Avance de EIA

Entrega de Capitulo EIA con las correcciones

Revisién de Memoria Técnica avance 80%

Entrega de la Memoria Técnica parcial 80%

Revisién de Memoria Técnica avance 99%

Entrega de la Memoria Técnica parcial 100%

Exposicion y Evaluacion Final
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO
2.1.Metodologia

Inicialmente, se realizo la visita de campo el viernes 1 de abril de 2022 en conjunto con
los representantes del GAD municipal de Caluma, a la comunidad de Charquiyacu. La
salida de campo tuvo como objetivo reconocer las afectaciones ocurridas en el sector.
Luego del recorrido, se realiz6 una reunion con los habitantes de la comunidad y
representantes del GAD de Caluma, donde se pudo recolectar informaciéon del evento

ocurrido semanas previas en el sitio de estudio.

En las semanas siguientes del 2 al 13 de mayo del 2022, se tuvo la primera reunion con
los tutores para planificar las acciones que se debian realizar, ademas empezar a
analizar y procesar los datos disponibles hasta la fecha. Con la informacién disponible
se inici6 el estudio hidrolégico, para ello se utilizé6 un modelo de elevacion digital obtenido
del repositorio de imagenes satelitales EarthExplorer de la USGS. Ademas, se dispuso
de una ortofoto de la comunidad de Charquiyacu obtenida por parte de GAD de Caluma
y registros de precipitaciones de las estaciones mas cercanas a la zona de
estudio(USGS, 2018).

Mediante los programas ArcGIS, con su extension HEC-GeoHMS se corrigio los posibles
errores de datos faltantes, picos o depresiones digitales del modelo de elevacion DEM.
Asi mismo, con el procesamiento de las herramientas que esta extension dispone se
delimité la microcuenca de estudio y se simulé la red de afluentes que forman parte de

la microcuenca.

Por medio la extension ArcHydro, se genero las pendientes en la microcuenca, para el
debido modelamiento. A continuacion, se efectu6 el procesamiento de los raster
disponibles de tipo y uso de suelo en las Tabla 2 y Tabla 3, adaptables a los requisitos
de la zona. Una vez clasificados por los usos y tipos de suelo, se estimo los numeros de
curva (CN) para valorar la abstraccion o infiltracion (pérdida de escorrentia) de cada

microcuenca.

Con la finalidad de establecer los parametros iniciales del modelo de lluvia-escorrentia,

se selecciond los métodos de pérdida o abstracciones, transformacion y transito del rio
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mediante las ecuaciones SCS, y Muskingum respectivamente. También se estimé el
tiempo de retardo, con el criterio del tiempo de retardo (Lag time). Por ultimo, se ubicé
los centroides de cada una de las subcuencas. El resultado de este proceso fue

exportado del programa ArcGIS para ser utilizado en el programa HEC HMS.

El desarrollo de un andlisis estadistico de los datos mensuales provenientes de
estaciones meteorolégicas M0129 y M0130 proporcionados por el INAMHI, dio como
resultado el ajuste a la tendencia de distribucion de precipitaciones segun el modelo de
distribucion de Gumbel. También, se descarté los valores aislados de las series
seleccionadas a través de un andlisis de extremos. Luego se genero las curvas IDF de
las estaciones. Cabe recalcar que, se descarté el uso de la estaciéon M0130 debido a los
datos poco representativos de la estacion.

Por otro lado, se consideré las ecuaciones de curvas de intensidad-duracion
determinadas por Guachamin et al. (2015). Se establecio el uso de las ecuaciones
reducidas para las estaciones M0006, MO030, M0131 y M0261 y de esta forma obtener
las intensidades de precipitacion para diferentes intervalos de duracion. Para finalizar,
se calculd hietogramas de disefio para cada una de las estaciones por el método de

bloque alterno, para duraciones de 5y 10 minutos; y un periodo de retorno de 100 afios.

A partir de los hietogramas estimados para diferentes intervalos de tiempo, se genero las
isoyetas dentro de la subcuenca hidrografica de estudio para cada uno de los intervalos
de tiempo. Luego, se obtuvo un mapa teméatico de isoyetas para cada intervalo del
hietograma.

Todo el proceso previamente descrito generd una estacion meteoroldgica sintética, con
los suficientes datos de intervalos de tiempos en la que se represente la precipitacion
media de toda la subcuenca de estudio. Dicha estacion artificial generada fue utilizada

para la calibracion del modelo de lluvia escorrentia.

Al simular el modelo en HEC HMS, se utilizé de insumo el producto generado del proceso
realizado en ARGIS y la estacion sintética. Pero antes, fue necesario asignar los
parametros de escorrentia de la cuenca: tiempo de travesia, el nimero de curvas del tipo

de suelo y cobertura vegetal, la abstraccion inicial, y los coeficientes Ky X de Muskingum.
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Asi mismo, los parametros de precipitacion de la cuenca fueron estimados en funcién de
los datos de precipitacion de la estacion sintética calculada con anterioridad y la
evapotranspiracion potencial. Para determinar la evapotranspiracion anual se hizo uso

de los mapas tematicos consultados en Portilla (2018).

El modelo fue ejecutado repetidas veces mediante la iteracion de los parametros de
enrutamiento de Muskingum, con la finalidad de establecer una relacion real de las
dimensiones de caudales obtenidos de la simulacion.

El maximo caudal registrado durante la simulacién en el punto de descarga seleccionado
fue de 119 m3/s. No obstante, este valor fue corroborado mediante la identificacion de
los puntos de control en secciones criticas de la zona de estudio. Se considero el area

de seccion transversal justo debajo del puente en la comunidad de Charquiyacu.

A continuacion, se construy6 un modelo hidrodinamico del rio Caluma. Para ello, se llevo
a cabo un levantamiento batimétrico de secciones del rio en los puntos criticos

establecidos previamente.

A través de la herramienta HEC-RAS, se realiz6 el andlisis de flujo bidimensional, por lo
cual se creo el seccionamiento perpendicular a la trayectoria del rio. Ademas, se corrigio
las secciones que presentaban irregularidades extremas en el fondo, orillas del rio y en

presencia de vegetacion de gran densidad y altura.

Fue necesario calibrar el modelo con parametros de rugosidad para los diferentes tramos
mediante la metodologia de la USGS. Esta implica asignar penalizaciones al coeficiente
de rugosidad en base el tipo del suelo. Los aspectos contemplados son: 1) irregularidad
de superficie; 2) irregularidades en el ancho; 3) presencia de obstrucciones; 4) presencia

de vegetacion; 5) meandros.

Para aproximar la rugosidad en el centro del cauce se estableci6 un coeficiente con rios
homologos, los cuales fueron evaluados segun las principales caracteristicas de forma,

pendientes, obstrucciones, forma de fondo, entre otros (Barnes, 1967).

Para ganar realismo en la simulacion, se afiadié al modelo la geometria del puente
existente como elemento de obstruccion. Ademas, se asigno las elevaciones correctas
en zonas donde el DEM presentaba depresiones resultado de errores en la fototelemetria

del dron.
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Para la simulacion se considero un caudal minimo de 20 m3/s hasta el pico de caudal de
descarga estimado en procesos anteriores, de forma continua. De esta fue posible la

diferenciacion de las zonas de mayor velocidad al incrementar las profundidades.

A continuacion, se estimé el potencial de socavacion para determinar si las hipotesis
establecidas de los tramos criticos, al inicio fueron correctas, y asi proponer soluciones

adecuadas acorde al nivel de extremo en dichos puntos.

Se efectu6 un analisis geologico geotécnico del cauce del rio Charquiyacu, ya que se
trata de un afluente de curso superior de pendiente media a alta, la cual incluye un
depdsito aluvial reciente de materiales sueltos y otro depdsito antiguo consolidado que
se encuentra a los costados del rio. Cabe anotar que debido a las modificaciones que
han sufrido los bordes del cauce por la intervencion humana (excavaciones, eliminacion
de arboles y arbustos) la tendencia de los caudales es desplazarse lateralmente,
erosionando, causando deslizamiento de materiales y la afectaciéon a las viviendas

construidas.

También se tomaron muestras de los materiales de menor diametro del cauce, para
efectuar ensayos de laboratorio geotécnico. Los resultados de los ensayos establecieron
una composicion arenosa predominante en la mayor parte de las secciones del rio, pero
en algunos resultados se evidencié la presencia de arena limosa, proveniente de la
sedimentacion de material organico. Esto se encontré Unicamente en la parte de Retiros

de Charquiyacu.

Con los datos recolectados en los procesos anteriores, se ejecutaron 3 disefios para
solucionar las afectaciones que sufren la comunidad de Charquiyacu. Los disefios

comprenden:

e Rectificacion geométrica del cauce ya que existe una estrangulaciéon en el sector
de Retiros de Charquiyacu, para ampliar el cauce y reducir el impacto erosivo y
el desborde en la ribera izquierda del rio. (Abscisas 1+784 hasta 1+797)

e Construccién en la parte mas critica el cauce (margen derecha, tramo intermedio
en los 2 km) de muros de contencion ligados a un sistema de anclajes continuos
inyectados ligados a la zapata del muro. Para los calculos y analisis se empleo el
programa GEO5. (Abscisas 1+031 hasta 1+046)
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e Debido a que en las crecientes se produce un gran estrangulamiento de los
caudales causado por el puente actual, se propone el disefio de un nuevo puente,
de mayor luz, en la via principal, reforzando los cabezales de los estribos
mediante anclajes continuos inyectados. La super estructura del puente se realizé
con vigas tipo Tee de hormigdon armado que descansan sobre los cabezales. Para

este trabajo también se emplearon softwares especializados. (Abscisa 0+251)

2.2.Trabajo de campo, laboratorio y gabinete
2.2.1. Reconocimiento de campo

Se efectud el recorrido a lo largo del tramo de cauce de interés (de aproximadamente 2
Km) donde se evidencid que en las margenes de rio existen viviendas y tramos de vias

de carretera lastrada, en los cuales algunos sitios estan muy cercana al borde del cauce.

Se constatd la existencia que el cauce tiene gran cantidad de bloques de roca
redondeada de todos los tamafios. También en el recorrido de campo se evidencio el
accionar de maquinaria pesada del GAD de Caluma que ejecutaron “una limpieza” de

cauce para facilitar el transito de los caudales en las crecidas. Ver imagen 12.

Imagen 12 Visita a campo comunidad Charquiyacu [Canales & Fienco,2022]

En la visita técnica del miércoles 8 de junio del 2022 se determin6 en campo los perfiles
de estudio a lo largo del rio, dicho trabajo se establecié en conjunto con funcionarios

técnicos del GAD de Caluma. De esta forma se decidid, mediante un trabajo adicional,
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extender los perfiles 30 m a los costados de las riberas del rio, mejorando el alcance de

la ortofoto ya disponible. Ver imagen 13.

Se realizaron 4 visitas mas (algunas con varios dias de trabajo), contando con la
presencia de técnicos del GAD de Caluma y de los moradores del lugar, con la finalidad
de constar y valorar las areas y sitios mas criticos. Ademas, realizar observaciones en

los terrenos existentes y decidir los lugares de muestreo.

Imagen 13. Vista de las terrazas aluviales consolidadas a los dos costados del cauce. [ Canales &
Fienco, 2022]

En los trabajos de campo también se constato la existencia de dos tipos principales de
materiales, esta informacion fue muy importante para efectuar una caracterizacion

geoldgica primaria. Ver Imagen 13, Imagen 14 e Imagen 15

Las rocas redondeadas de todos los tamarios, sueltos (lavados) fueron encontrados en
el canal del cauce actual. Por otro lado, se observaron grandes bloques de roca
asentados en las margenes y centro del cauce, que en general se denominan materiales

aluviales actuales.

Existen paquetes de materiales pétreos (la mayoria redondeados), relativamente
estables en taludes verticales, que se mantienen por la presencia de suelos finos

arcillosos o limo arcillosos de color café, que actian como material cementante.
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Imagen 14 Toma de muestra de suelos del rio Caluma [Canales & Fienco, 2022]

En las visitas, en cada sector critico se tomaron 3 muestras de materiales aluviales: 2 en
las riberas o0 bordes y 1 en el centro del cauce; con el objetivo de caracterizar al material
de que estad conformado el rio, y valorar su comportamiento para el disefio de las

probables soluciones.

Tanto las muestras en la terraza aluvial como en el cauce fueron alteradas y solo
incluyeron suelos y pequefios fragmentos de rocas. No se muestrearon en consecuencia
los grandes bloques redondeados de fracciones de tonelada o toneladas de peso,

tampoco se muestrearon los boleos que abundan en el cauce actual.
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2.2.2. Ensayos de laboratorio

AL B -

. A

Imagen 15 Ensayos de caracterizacion de suelo realizados en laboratorio de geotécnia de la FICT
[Canales & Fienco, 2022]

Entre la semana del miércoles 6 de julio del 2022 hasta el 13 de julio del 2022 se
ejecutaron los ensayos de laboratorio en la FICT. Estos corresponden a granulometria,
contenido de humedad y gravedad especifica. En cuestion al transporte de las muestras
se precauteld la preservacion de humedad en todo lo posible, para lo cual se alisto la
muestra en fundas plasticas dentro de sacos. Aun asi, se tuvo en cuenta las alteraciones
gue hubieran podido experimentar debido a factores no controlados al hacer el transporte

de las muestras.

Imagen 16 Trabajo en caracterizacién de muestras de suelos [Canales & Fienco, 2022]

Con los resultados obtenidos de los ensayos se pudo identificar que predomina la arena

en 6 de las 9 muestras analizadas. Un caso para resaltar fue en el sector de Retiros de
44



Charquiyacu, que en campo se pudo evidenciar la presencia de limos en los bordes del
rio. Sin embargo, en los resultados granulométricos, mediante la clasificacion SUCS, se
evidencié que menos del 5% pasa del tamiz 200. Por esa razén, se estimé en estos 3

casos una arena limosa, pese a que la clasificacion granulométrica diga lo contrario.
2.2.3. Trabajo de gabinete
2.2.3.1. Procesamiento con la extension HEC-GeoHMS

Como anadlisis previo para simulacion de lluvia-escorrentia, en el DEM de la cuenca del
canton Caluma, se corrigio los errores en la topografia, y se delimitoé la subcuenca de
aportacion de acuerdo con el punto de descarga seleccionado. Esa ubicacion fue la parte
superior de la comunidad en Retiros de Charquiyacu y de esta manera se procedié con
el analisis del afluente. La subcuenca establecida tiene un area estimada de 101.997

km2, con un punto de descarga en la interseccion de 3 rios.

Imagen 17 Procesamiento de datos en HEC geoHMS [Canales & Fienco, 2022]

En la Imagen 17 se muestra las etapas del procesamiento del DEM de la cuenca del rio
Charquiyacu. Como se dijo anteriormente, el proceso incluy6 la correccién de DEM,
creacion de las direcciones de flujo, acumulacién de flujo, definicibn de las areas

drenadas, el ordenamiento de la jerarquia de los rios, la generacion de raster de la

45



subcuenca, la transformacion del raster de la subcuenca a poligonos y creacion de la red

de rios.

Como se muestra en la Imagen 18, se logré delimitar una microcuenca al aplicar los
procesos de HEC-GeoHMS. El punto de descarga establecido se ubica en la zona
Retiros de Charquiyacu, que corresponde al primer sector de analisis debido a su alto

nivel de afectacién a las viviendas cercanas.

Imagen 18 Area de la cuenca de estudio de descarga [Canales & Fienco, 2022]

2.2.3.2. Clasificacion de suelos (materiales aluviales) en el cauce

Para la determinacion del uso de suelo se emple¢ la tabla de clasificacion de tipo de
suelo segun el portal de la NASA C. Ross et al. (2020). La Tabla 2 cualifica el valor de
cada pixel del raster con un cédigo de clasificacion de tipo de suelo de acuerdo con el
potencial de escorrentia. Cada valor se describe bajo un codigo de letras que van de A
hasta la D respectivamente, se asigna una escorrentia de bajo potencial segun la

Clasificacion A y una escorrentia de alto potencial segun la clasificacion D.

Para los pixeles de 1 al 4 corresponde a escorrentia baja (horizonte A), moderada
(horizonte B), moderada-alta (horizonte C) y alta (horizonte D) dado los porcentajes de
arena y arcilla que se encuentra en el suelo. Por otro lado, los pixeles 11, 12, 13y 14
corresponden a escorrentias altas en condiciones de encharcamiento (es decir, se

promedia el horizonte respectivo, con aquel perteneciente al D).
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Tabla 2 Clasificacion de tipo de suelo (C. Ross et al., 2020)

Valor de Pixel  Descripcion

1 HSG-A: Bajo potencial de escorrentia (>90% arena y <10% arcilla).

2 HSG-B Potencial de escorrentia moderado (50-90% de arena y 10-
20% de arcilla).

3 HSG-C: Potencial de escorrentia moderadamente alto (<50% arena
y 20-40% arcilla).

4 HSG-D: Alto potencial de escorrentia (<50% arena y >40% arcilla).

11 HSG-A/D: Alto potencial de escorrentia a menos que se drene

(>90% arena y <10% arcilla)

12 HSG- B/D: Alto potencial de escorrentia a menos que se drene (50-
90% de arena 'y 10-20% de arcilla).

13 HSG-C/D: Alto potencial de escorrentia a menos que se drene
(<50% de arena y 20-40% de arcilla).

14 HSG-D/D: Alto potencial de escorrentia a menos que se drene

(<50% de arena y >40% de arcilla).

Con la clasificacion antes mencionada se pudo clasificar el tipo de suelo de la
microcuenca seleccionada, la cual se representa en el mapa tematico presentado a

continuacion (Imagen 19).
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Imagen 19 Mapa de tipo de suelos [Canales & Fienco, 2022]

2.2.3.3. Uso de suelos

Para la clasificacion de uso de suelo se considero la informacion proveniente de la mision
Copernicus de la ESA (Buchhorn et al., 2020). La Tabla 3 detalla la clasificacion de la
cobertura terrestre asignada para cada cddigo de mapa. Ademas, se especifica un
resumen de la definicidon de la clase de cobertura terrestre, de esta manera fue posible

adaptar los parentescos de clasificaciones no especificadas en la tabla.

Tabla 3 Clasificacion de Uso de Suelo (Buchhorn et al., 2020)

- Cdédigo
codigo -
. Nivel LCCS de la Clase de cobertura Definicion segun UN de
e

ONU terrestre LCCS colores
mapa

(3{€1=))
. No hay datos de 40, 40,
entrada disponibles 40
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111

113

112

114

A12A3A10B2D2E1

A12A3A10B2D2E2

A12A3A10B2D1E1

A12A3A10B2D1E2

Bosque cerrado, hoja
de aguja siempre

verde

Bosque cerrado, hoja

caduca acicular

Bosque cerrado,
perennifolio, hoja
ancha

Bosque cerrado, hoja

caduca ancha
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copa de los arboles
>70 %, casi todos los
arboles de hojas de
aguja permanecen
verdes todo el afio. El
dosel nunca esta sin
follaje verde.

copa de los arboles >

70 %, consiste en

comunidades de
arboles  de hoja
acicular estacionales

con un ciclo anual de
periodos de
crecimiento 'y de
crecimiento de las
hojas

copa de los arboles
>70 %, casi todos los
arboles de hoja ancha
permanecen verdes
todo el afo. El dosel
nunca esta sin follaje
verde.

dosel arbéreo >70 %,
consiste en
comunidades

arboreas estacionales

de hoja ancha con un
ciclo anual de
periodos de

encendido y apagado

de hojas.

88, 72,
31

112,
102, 62

0, 153,0

0, 204,0



115

116

121

123

122

A12A3A10

A12A3A10

A12A3A11B2D2E1

A12A3A11B2D2E2

A12A3A11B2D1E1

Bosque cerrado, mixto

Bosque cerrado,

desconocido

Bosque abierto, hoja

perenne de aguja

Bosque abierto, hoja

de aguja caducifolia

Bosque abierto,
siempre verde hoja

ancha

50

Bosque cerrado,
mezcla de tipos
Bosque cerrado, que
no coincide  con
ninguna de las otras
definiciones

capa superior: arboles
15-70%

capa:

y segunda
mezcla de
arbustos y pastizales,
casi todos los arboles
de hojas de aguja
permanecen verdes
todo el afno. El dosel
nunca esta sin follaje
verde.

capa superior-arboles
15-70%

capa-mezcla de

y segunda

arbustos y pastizales,
consiste en
comunidades de
arboles de hojas de
aguja estacionales
con un ciclo anual de
periodos de
encendido y apagado
de hojas

capa superior: arboles
15-70 % y segunda
capa: mezcla de
arbustos y pastizales,

casi todos los arboles

78, 117,
31

0, 120, 0

102, 96,

141,
116, 0

141,
180, 0



124

125

126

20

30

A12A3A11B2D1E2

A12A3A12

A12A3A12

A12A4A20B3(B9)

A12A2(A6) A20B4

Bosque abierto, hoja

caduca ancha

Bosque abierto, mixto

Bosque abierto,

desconocido

Arbustos

Vegetacion herbacea

51

de hoja ancha

permanecen verdes
durante todo el afio. El
dosel nunca esta sin
follaje verde.

capa superior-arboles
15-70%
capa-mezcla de

y segunda

arbustos y pastizales,
consiste en
comunidades de
arboles de hoja ancha
estacionales con un
ciclo anual de
periodos de hoja y de
hoja.
Bosque abierto,
mezcla de tipos
Bosque abierto, que
no coincide  con
ninguna de las otras
definiciones

Son plantas perennes
leilosas con tallos
persistentes y lefiosos
y sin tallo principal
definido de menos de
5 m de altura. El follaje
de los arbustos puede
ser perennifolio o

caducifolio.

Plantas sin tallo o

brotes  persistentes

160,
220, 0

146,
153,0

100,
140, 0

255,
187, 34

255,
255, 76



40 A11A3

En el caso de la zona de estudio la Tabla 4 (un subconjunto de la 3) indica los tipos de
cobertura existentes en la microcuenca de estudio. De estos, se puede especificar que
los bosques cerrados tienen la mayor coincidencia en la zona, seguido de los bosques

abiertos, arbustos, vegetacion herbacea y vegetacion cultivable en una minima

aportacion.

Vegetacion/agricultura
cultivada y gestionada
(tierras de cultivo)

por encima del suelo y
gue carecen de una
estructura firme vy
definida. La cobertura
de arboles y arbustos
es inferior al 10 %.

Tierras cubiertas con
cultivos  temporales
seguidos de cosecha
y un periodo de suelo
desnudo (p. ej.,
sistemas de cultivo
anico 'y mdltiple).
Tenga en cuenta que
los cultivos lefiosos
perennes se
clasificaran como el
tipo apropiado de
cobertura forestal o de

arbustos.

240,
150,
255

Tabla 4 Clasificacion de cobertura terrestre presente en la microcuenca (Buchhorn et al., 2020)

Cadigo
de mapa

Clase

terrestre

de

cobertura

Cddigo

de

Definicion segun UN LCCS
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colores
(RGB)




112

116

122

126

20

30

Bosque cerrado,

perennifolio, hoja ancha

Bosque cerrado,

desconocido

Bosque abierto, siempre

verde hoja ancha

Bosque abierto,

desconocido

Arbustos

Vegetacion herbacea

copa de los arboles >70 %,
casi todos los arboles de hoja
ancha permanecen verdes
todo el afio. El dosel nunca
esta sin follaje verde.

Bosque cerrado, que no
coincide con ninguna de las
otras definiciones

capa superior: arboles 15-70
% Yy segunda capa: mezcla de
arbustos y pastizales, casi
todos los arboles de hoja
ancha permanecen verdes
durante todo el afio. El dosel
nunca esta sin follaje verde.
Bosque abierto, que no
coincide con ninguna de las
otras definiciones

Son plantas perennes
lefiosas con tallos
persistentes y lefiosos y sin
tallo principal definido de
menos de 5 m de altura. El
follaje de los arbustos puede
ser perennifolio o caducifolio.
Plantas sin tallo o brotes
persistentes por encima del
suelo y que carecen de una
estructura firme y definida. La
cobertura de arboles vy

arbustos es inferior al 10 %.
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0, 153,0

0, 120, 0

141, 180,
0

100, 140,
0

255, 187,
34

255, 255,
76



Tierras cubiertas con cultivos
temporales seguidos de
cosecha y un periodo de

suelo desnudo (p. e€j.,

Vegetacion/agricultura sistemas de cultivo Gnico y ), S50
40 cultivada y gestionada multiple). Tenga en cuenta 255’ '
(tierras de cultivo) que los cultivos lefiosos

perennes se clasificaran
como el tipo apropiado de
cobertura forestal o de

arbustos.

A continuacién, se muestra la representacion del uso de suelo en la microcuenca

seleccionada. (Imagen 20)
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Imagen 20 Mapa de cobertura de suelos [Canales & Fienco, 2022]
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2.2.3.4. Curvas CN

Las curvas CN permiten calcular la precipitacion efectiva resultante de una tormenta en
un lugar especifico. Las curvas CN son aproximaciones resultantes de la combinacion

de la cobertura o uso de suelo y el tipo de suelo o categoria hidrolégica a la que

pertenecen (Espinales et al., 2021; Scuderi & Hernan, 2006).

El nimero de curva puede tener un valor en un rango de 0 a 100. Determinada bajo la

siguiente ecuacion

25400

N =<s3752

Donde:
Cn: NiUmero de curva

S: Potencial maximo de retencién [mm]

Una vez clasificados el uso y tipo de suelo, se procedio a estimar las curvas CN. Para
ello, se adapté la clasificacién explicada en la literatura perteneciente a USDA (2004) con
la clase de cobertura terrestre clasificada de acuerdo al cédigo del mapa del raster
empleado. La Tabla 5 muestra en detalle las equivalencias establecidas para cada tipo

de uso de suelo y el valor de la curva CN asignado, el cual depende del tipo de suelo

que presenta.

(1.3)

Tabla 5 Categorizacion de curvas CN [Canales & Fienco, 2022]

Uso de suelo Tipo de Suelo

Cobertura registrada en

. NEH 630 Cap 9 C
la microcuenca
Bosque cerrado, Bosque: Cubierta
perennifolio, hoja ancha Buena
Bosque cerrado, Bosque: Cubierta
desconocido Buena
Bosque abierto, siempre

_ Combinacién 71.2
verde hoja ancha
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D

77

77

77.9

C/D

73.5

73.5

74.55

D/D

77

77

77.9



Bosque abierto, L
. Combinacion
desconocido
Mezcla de arbusto y
Arbustos _ )
hierbas mixtas
Herbaceo: Mezcla
» ) de hierba, malezay
Vegetacion herbacea )
juncos de
crecimiento bajo.
Vegetacion/agricultura  Pastizales:
cultivada y gestionada condiciones

(tierras de cultivo) Optimas

2.2.3.5. Datos meteorolégicos

71.2 77.9
70 77
74 85
74 80

Se tomo en consideracion dos fuentes de datos disponibles:

1) Datos de precipitaciones mensuales del afio 1970 al 2010, para la estacion

MO0129. (INAMHI, 2017)

2) Ecuaciones de curvas de intensidad-duracion ya determinadas en estudios

previos. (Guachamin et al., 2015)

En el primer caso se desarroll6 un proceso para ajustar a una funcion de distribucién
basado en un analisis estadistico. Mientras que para el segundo se obtuvo los

parametros de las curvas IDF para la generacidén del hietograma de disefio con una

duracion de 10 min y periodo de retorno de 100 afios.

2.2.3.6. Estaciones meteoroldgicas

Las estaciones con datos que se encuentran ubicadas en la misma demarcacion de la

zona de estudio y son las mostradas en la siguiente tabla:

74.55

73.5

79.5

77

Tabla 6 Estaciones cercanas al punto de descarga [Canales & Fienco, 2022]

Coédigo de Nombre de

- - Provincia
Estacion Estacion

Localizacion

(m)

Altitud

(msnm)

77.9

e

85

80

MO006 Pichilingue Los Rios

56

Norte: 667688

81



Este: 9881209
Norte: 722511

MO0030 San Simén Bolivar 2350
Este: 9817606

Norte: 693861

M0129 Caluma Bolivar 359
Este: 9820182

San Pablo de Norte: 714979

MO0131 Bolivar 2750
Atenas Este: 9798874
Clementina Norte: 679072

M0261 Los Rios 20
HDA Este: 9810826

Cabe recalcar que se escogidé las estaciones con mayor incidencia de sobre la
subcuenca, la cual toma en cuenta consideraciones como: la ubicacion espacial,

limitaciones por terreno montafioso y cantidad de datos registrados.

2.2.3.6.1. Andlisis de extremos estacion Caluma (M0129).

De la estacion (M0129), se seleccion0 los datos por afio con al menos 10 meses
registrados, por lo cual se obtuvo un nimero de 34 datos. Mientras que los datos de

tendencia central de los datos de la estacidon son los siguientes:

Tabla 7 Estadisticas de tendencia central de los datos de la estacion Caluma M129. [Canales & Fienco,

2022]
Datos estadisticos
Media 229.88 mm
Desviacion tipica estandar 81.06 mm
Sesgo 2.06 mm
Maximo 548.3 mm
Minimo 122.4 mm

Para verificar la existencia de datos aberrantes en la muestra de datos se aplico un
andlisis de extremos. Mediante la aplicacion de los limites superior e inferior (Ls y Li) al
conjunto de datos ordenados, se obtuvo los datos sin valores aberrantes. (USWRC,
1982):
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Ls = X + K,S, 2.1(a)

Li = % — K,S, 2.1(b)

Donde:

Li: Limite inferior de datos de precipitaciones (mm)

Ls: Limite superior de datos de precipitaciones (mm)

Sy: Variacion tipica estandar de la muestra de precipitaciones por afio (mm)

Kn: Valores para la prueba de datos dudosos con un 10% de significancia con respecto
al ajuste de una distribucion Normal. (USWRC, 1982)

Se establecié como limite superior 441mm; mientras que, para el umbral inferior fue 19
mm. Por lo cual fue necesario eliminar 1 dato aislado de la muestra de datos, debido a
gue existe la suficiente evidencia a que no se ajusté a una distribucién normal.

Histograma de frecuencias de precipitaciones maximas de la estacion
Caluma (M0129)
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Grafico 1 Histograma de frecuencias de la estacién Caluma (M0129) [Canales & Fienco, 20222]

Como se observa en el Gréfico 1, existe un valor aberrante del conjunto de datos
obtenidos para la estacion meteorolégica Caluma.

2.2.3.6.2. Andlisis estadistico de datos meteoroldgicos

A través del andlisis estadistico se establecié que la distribucién de probabilidades de
los datos de las estaciones corresponde a una distribucién normal con sesgo positivo.
Para la estacion M0129 se ejecut6 la prueba de bondad de ajuste mediante la prueba
Kolmogérov-Smirnov y Chi cuadrado para las funciones de distribucion de Gumbel,

Gamma y Log Pearson tipo Il con un nivel de confianza del 5%.

Basados en los resultados, con un menor rango de incertidumbre en el ajuste estadistico
se determind que la funcion de distribucion que mejor representa la tendencia de los

datos es el modelo de precipitacion de Gumbel (Grafico 2).

Ajuste tendencia precipitaciones; Tr= 100 afios

= 600
£
£ 500 \ 6.540.6442x06164
£ \ y = 6.540.6442x0 R o
B 400 | \ R2 = 0.9997 Tr= 100afos
= ~.
£ 300 S
2 —

200 - e ——

100 T
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Duracion (min)

Grafico 2 Ajuste de datos a la distribucién de precipitaciones de Gumbel [Canales & Fienco, 2022]

La ecuacion reducida de intensidad-duracién para la estacion ajustada es la siguiente:

. 3043.850170165971
L= £0.61885 (2.2)

Donde;
I- es la intensidad de lluvia (mm/h)

Tr: Periodo de retorno (afios)
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t: Duracion de precipitacion (min)

Al variar las duraciones y periodos de retornos se obtiene en la Gréfico 3.

Curvas IDF M0129
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Gréfico 3 Curvas IDF para la estacién meteorolégica M0129 [Canales & Fienco, 2022]

En el Grafico 3 se observd que para menores duraciones de precipitacion las
intensidades son de mayor magnitud; mientras que para mayores duraciones las

intensidades son de menor magnitud.
2.2.3.6.3.  Seleccion de estaciones

Las ecuaciones de intensidad-duracion propuestas en el reporte del INAMHI fueron
ajustadas por el método estadistico de bondad de ajuste Kolmogo6rov-Smirnov y Chi
cuadrado. Los modelos de precipitaciones considerados para el analisis fueron Gumbel,
exponencial, Pearson, Log-Pearson, Log-Pearson Il, Log-Normal, (Guachamin et al.,
2015). Luego los coeficientes de las curvas de intensidad fueron estimados a través de

métodos de regresiones lineales a coeficientes aplicables por intervalos de tiempo.

Para la consideracion de la ubicacion geogréafica de las estaciones se escogio las

presentadas en la siguiente tabla:

Tabla 8 Ecuaciones de estaciones seleccionadas (Guachamin et al., 2015)

Zona | Cbédigo | Nombre Duracion Ecuacion
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5 min < 30 min Irg = 224.541 [dq'®7 703463

30 min <120 min | Iy = 331.068 Id%A548 ¢~0-4804

MOO006 | Pichilingue
120 min < | Ipg = 3549.191 [dQ1430 09153

1440min

5 min < 30 min Irp = 174.8695 [dQ1457 0459

o, 30 min <120 min | I;p = 589.2026 [d%4703 08441
15 MOO030 | San Simon

120 min <| I;p = 695.4409 [d21622 0885
1440min

5 min < 30 min Irg = 170.2552 1d94649 ¢~0-5823

San Pablo de | 30 min <120 min | Iy = 231.5502 [d%375 ¢=0-6802

44 MO0131
Atenas 120 min <| I;p = 455.1793 [q91541 £ ~0809
1440min
5 min < 30 min Irg = 171.2456 1d4227 t=0-2641
Clementina 30 min <120 min | I;z = 458.6663 [d%A19% £=0:5397
63 MO0261 :
HDA 120 min <| Irg
1440min = 2188.6494 [d 3120 £~0-8590

La ecuacion empleada para el calculo de las intensidades corresponde

K*T™
I =
tTl

(2.3)

Donde:

I: Intensidad (mm/h)

T: Periodo de retorno (afios)

T: tiempo de duracién (minutos)

K, m, n: Coeficientes de ajuste de cada estacion

2.2.3.7. Método de Bloque alterno

Para proyectar un hietograma de los eventos de intensidades de precipitaciones

maximas menos probables con un periodo de retorno de 100 afios, se establecié el uso
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del hietograma construido por el método de bloque alterno. La aplicaciéon de este método
consistié en establecer rangos de tiempo donde la intensidad maxima promedio no varia
con el fin de determinar la precipitaciéon neta en dichos intervalos de tiempo (Caamafio
Nelli et al., 2013; Ferrer, 1993; Teegavarapu & Pathak, 2019; Weber, 2011).

Para establecer un esquema semejante a la realidad de las frecuencias de
precipitaciones maximas, se construyo el hietograma de disefio para cada una de las
estaciones seleccionadas.

Estacion "PICHILINGUE" M0006, INAMHI (2019)

= N
[ep] o

=
N

Precipitacion (mm)

Gréfico 4 Hietograma estacion Pichilingue [ Canales & Fienco,2022]

Se observo que el Gréfico 4 de las precipitaciones maximas por intervalos de 10 min
presenta una tendencia a la distribucion Normal, con un maximo de precipitacion de
30mm alcanzado en el intervalo de 170 a 180 min desde el inicio de lluvia. Ademas,
existe un incremento de precipitacion considerable de 6mm en los intervalos de 120 a
130 min.
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Estacion "SAN SIMON" M0030, INAMHI (2019)
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Grafico 5 Hietograma estacion San Simon [ Canales & Fienco,2022]

En la estacion San Simon (M0030) se determind la maxima precipitacién presentada
para intervalos de duracién de 10 min y un periodo de retorno de 100 afios es de 19 mm

aproximadamente.
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Estacion "CALUMA" M0129, INAMHI (2019)
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Grafico 6 Hietograma estacion Caluma [ Canales & Fienco,2022]

En la estacion Caluma (M0129), se destaco un incremento drastico en el punto maximo;
con una diferencia de 55 a 260 mm de precipitacion para el intervalo de 170 a 180 min.
No obstante, este valor fue verificado en las simulaciones de inundacién realizados

posteriormente. (ver Grafico 6)
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Estacion "SAN PABLO ATENAS" M0131, INAMHI(2019)
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Grafico 7 Hietograma estacion San Pablo Atenas [ Canales & Fienco,2022]

En la estacion San Pablo Atenas (M0131), se determino el hietograma de precipitaciones
maximas, y se encuentra semejanza a la estaciéon Caluma (M0129). Debido a que

presentd un incremento drastico en los intervalos de tiempo de las duraciones maximas.

Cabe recalcar que las precipitaciones maximas fueron obtenidas acorde a las
ecuaciones IDF ya establecidas en otros estudios.
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Estacion "LA CLEMENTINA" M0261, INAMHI (2019)
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Graéfico 8 Hietograma estacion La Clementina [ Canales & Fienco,2022]

El presente Grafico 8 describié la tendencia de las precipitaciones maximas para una
lluvia de duracion de 6 horas en la estacién La Clementina (M0261). Ademas, se estimoé
que la precipitacibn maxima es de 27 mm para una lluvia con duracion de intervalos de
10 min. Se destaca que el comportamiento es continuo, y no posee incrementos bruscos

entre los intervalos de tiempo estimados.
2.2.3.8. Isoyetas

A partir del uso de la herramienta de sistemas de informacién geografica ArcMap y
basados en los intervalos de tiempo de los hietogramas de cada una de las estaciones,
se genero isoyetas para cada intervalo de duracion como se puede observar en la Grafico

9 presentado a continuacion.
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Gréfico 9 Isoyetas del intervalo de 170 a 180 min [Canales & Fienco, 2022]

En el Grafico 9 se detall6 la variacion de la precipitacion por area de la estacion sintética.
Donde se empled ponderaciones de area para estimar la precipitacion maxima promedio
de toda la subcuenca para cada intervalo de tiempo. Por tanto, la maxima precipitacion
presente en la subcuenca es de 220mm, mientras que el minimo es de 90mm. Por otro
lado, al analizar intervalos de tiempo de menor precipitacion se observé que existe un

incremento inferior en las variaciones por isoyeta como se muestra en Grafico 10.

Gréfico 10 Isoyetas del intervalo de 140 a 150 min [Canales & Fienco, 2022]
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Con los resultados de las isoyetas por intervalos de tiempo, fue posible determinar una
estacion artificial que represente a la subcuenca hidrogréfica para cada intervalo de
duracién, donde se aplicé un ponderador de area correspondiente al area de la isoyeta.
Por lo cual se obtuvo tendencia de los datos de la estacion artificial, para los 15 intervalos

de mayor valor de precipitacion. (Grafico 11)

Intervalo vs Precipitacion (Tr=100; cada 10 min)

[310;320]
[290;300]
[270;280]
[250;260]
[230;240]
[210;220]
[190;200]
[170;180]
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[130;140]
[110;120]
[90;100]
[70;80]
[50;60]
[30;40]

Intervalo de duracion [min]

o
=
o
N
o

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Precipitacion maxima [mm/h/min]

Gréfico 11 Precipitaciones maximas para cada intervalo con un periodo de retorno de 100afios y
duracién de 10 min [Canales & Fienco, 2022]

Basado en los resultados de la estacion artificial creada con las maximas precipitaciones
de las estaciones existentes mas cercanas la zona de estudio. Se compar6 con respecto
a dichas estaciones y se encontroé hasta un 95% de similitud; por lo cual se acepté la

estacion para el estudio de generacion de escorrentia.

Adicionalmente, debido a la gran extensiéon del area de estudio fue necesario realizar
una reduccion de aproximadamente 6%, debido a que las nubes generadoras de
precipitacion no se extenderan sobre el area absoluta de la subcuenca, (WMo, 1973). En
el Grafico 12 se muestra el descenso de la precipitacion por la aplicacion un factor de
reduccion de area (ARF) de 94%.
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Gréfico 12 Precipitaciones maximas [Canales & Fienco, 2022]

2.2.3.9. Estimacion de la evapotranspiracion

Con la finalidad de aproximar las pérdidas hidricas por la evaporacion y transpiracion de
la vegetacién se consideré la maxima posible en el afio. A través de los mapas teméticos
presentados por Portilla (2018), fue posible emplear la estimacién de Hargreaves donde
la evapotranspiracién real en el afio para la zona de estudio es de 1402mm. Eso implica

aproximadamente 3.84 mm/dia.

106021310
131051390
1390 2 1440
1440 2 1430
1490 2 1530
1530 a 1560
1560 a 1610
161021870

EREREORED

Imagen 21 Mapa tematico de evapotranspiracién real por el método de Hargreaves (Portilla, 2018)
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2.2.3.10. Modelo Lluvia Escorrentia

El modelo lluvia escorrentia se ejecut6é con 2 programas: ArcMap para la correccion del
DEM, delimitacion de la cuenca y generacion de la red de rios. Mientras que en HEC-
HMS se aplicé la simulacién de la escorrentia directa, para lo cual se corrigieron los
valores de la abstraccion, evapotranspiracion, enrutamiento de la red de rios y las
precipitaciones de la estacion artificial para calibrar el modelo.

En la Imagen 22 se detalla los insumos iniciales correspondientes a la preparacion de la
simulacion con un modelo de elevacion digital y un raster de uso y tipo de suelo. Mediante
la aplicacion de herramientas geoespaciales, se corrigid los datos aberrantes en el
modelo de elevacion. Posteriormente, se limité una microcuenca de estudio y se organizé

la jerarquia de los rios en la microcuenca.

También se transformé el raster de cobertura terrestre y tipo de suelo en formato
shapefile, con el propésito de clasificar de acuerdo con comparaciones de coberturas
internacionales y tipo de suelo hidrolégico de escorrentia. Finalmente, los archivos
generados fueron almacenados en una geodatabase local para proceso posterior.

User Input

Extract Data from

Y T\ Watershed Boundary

User Choices:

* Temporal Land Use

Digital Elevation Model | _
(Optional)

Get Data Tool

Standardized
Map Service (SMS)

DEM (if not provide

Hydrologic
Soils Group

Land Use Impervious Cover

* DEM Resolution (or user-provided)
k Stream Threshold

Delineate Watershed Network l

»

L3 G
& ~
Y X
J "> « Py
- G

S

Derive from DEM

Local Geodatabase

Q Fill Sinks

QO Flow Direction

Q Flow Accumulation

Q Stream Definition
(user-defined)

+2\ O Stream Segmentation

/b Q Catchment Grid

Q Catchment Polygon

Q Drainage Line

Imagen 22 Proceso de modelamiento en ArcGIS (Castro & Maidment, 2020)
En la Imagen 23 se detalla el proceso de preparacion de la microcuenca, como
correcciones en la elevacion, area de cuenca, coordenadas, longitud de la cuenca y la
pendiente en la zona. También se agreg6 datos como el nimero CN para calcular las
abstracciones (infiltraciones) en la cuenca y se asigno el tiempo de retardo de acuerdo
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con la ecuacion de Muskingum. Como resultado final se obtuvo un paquete el formato

hms para posterior ser ingresado en el programa HEC HMS.

Input Geospatial Analysis
f’ i \ U Basin Coordinates (X,Y) Q Time of Concentration
5 ,j\' Local Geodatabase 0 Basin Area (mi?) * Lag
| O Reach Coordinates (X.Y) *  TR-55 «—
P—  Reach Length (ft) O Reach Routing
User Choices: O Reach Slope (ft/ft) + Lag
* Canopy Method { Define Topology *  Muskingum
* Time of Concentration Method O Basin Losses O Hydrograph Transform
* Basin Loss Method Preprocess ¢ Curve Number * SCSCN
* Reach Routing Method . *  Green & Ampt ¢  Clark
Basin Tool
* Hydrograph Transform Method *  Snyder
Open Basin File in HEC-HMS Append Spatial Data l
) Basin Output File Attributes Tables
] Subbasin

Junction: J-49
Canvas X: 2341655.91005

Canvas Y: 13959808.0048 | — <=1 —
End: ' 73 0.705466| 6.0201)18.35| 80 43522

R { 74| 0890043 5812|2108 80 45248
Il reacn: r24 :
y Description: Routing :
Canvas X: 2299774.38128 [
Canvas Y: 13969410.7936 | | ) -
From Canvas X: 2293273.787 | § A R n
From Canvas Y: 139677669242 | J \ = s

HydrolD* | AreaSqMi | Siope | Imp | CN | lag_min
72| 327334| 67241] 235| 80| 68605

3| aw7eisses|  ootirs|
Downstream: 1-20 {33 | Aott78}

Route: Lag
Lag: 44.259
Channel Loss: None

Imagen 23 Proceso de creacion de la red de rios (Castro & Maidment, 2020)
Luego se exportd los datos al programa HEC-HMS, donde fue posible estimar las

escorrentias provenientes de precipitaciones efectivas en la cuenca. No obstante, se
requirié corregir los pardmetros meteoroldgicos, de suelos y de escorrentia.

Imagen 24 Representacion grafica del modelo lluvia escorrentia [Canales & Fienco, 2022]

2.2.3.11. Correccion de la abstraccioén inicial

La capacidad de almacenar agua entre los poros que tiene el suelo reduce la escorrentia

inicial hasta que el suelo alcanza el punto de saturacibn maxima. A este suceso se
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denomina abstraccion inicial y es posible estimarla como el 20% de la capacidad total de

almacenamiento de humedad que posee el suelo (abstraccion maxima del suelo).

Al considerar los numeros de curvas previamente calculados, fue posible obtener el
umbral de escorrentia con el uso de la siguiente ecuacion (Aristizabal et al., 2012;
Mediero, 2021):

1 —02(25400 254) 2.4

Donde;
la: Es la abstraccién inicial (mm)
CN: Numero de curva del tipo de suelo
2.2.3.11.1. Calibracion de datos de precipitacion

El método numero de curva del Servicio de Conservacion de Suelos especifica el calculo
de la precipitacion en exceso (Pe), por medio del registro de datos de precipitaciones.
Ademas, involucra el numero de curva, como el pardmetro de drenaje de la cuenca

(L6pez, 2008; Mediero, 2021; Villon, 2014). La ecuacion empleada es la siguiente:

_ [CN * (P +50.8) — 5080]2
© = CN+[CN * (P — 203.2) + 20320]

(2.5)

Donde;

Pe: precipitacion neta [mm].

P: precipitacion registrada [mm]
CN: numero de curva.

Para estimar de las pérdidas del modelo la SCS (2011) recomienda un 20% como
porcentaje de pérdidas iniciales de la abstraccion maxima del suelo (Romero, 2002).

Mientras que, para evaluar el caudal maximo provocado por un suceso de precipitaciones
maximas; fue necesario introducir los valores de precipitacion representativos de la
subcuenca obtenidos a partir de las isoyetas. Por otro lado, el tiempo de analisis a
considerarse debe tomar en cuenta que los transitos de caudales completen su travesia

alo largo de la subcuenca. Por lo tanto; el tiempo de analisis en la simulacion del modelo

72



fue mayor que la suma del tiempo de precipitacion y el tiempo de retardo total de la

subcuenca.
2.2.3.11.2. Calibracién del tiempo de retardo

El modelo de retardo de Snyder especifica el lapso de tiempo entre el centroide del
histograma de precipitaciéon efectiva con el pico de escorrentia directa (Rojo, 2011). De
acuerdo con la SCS (1972); el tiempo de retardo es un parametro que define la duracion
de la travesia de la precipitacion desde el punto de contacto con la superficie hasta el

punto de descarga en forma de escorrentia. Y se lo determina en base a:

2587L°8[1g%9-—9]a7

1900VS

tlag = (26)

Donde;
tiag: Tiempo de retado, (h)
CN: Numero de curva
S: Pendiente del tramo de rio (%)
L: Longitud de rio (m)
2.2.3.11.3. Ecuacion de Muskingum

El modelo de Muskingum simula un almacenamiento en un cauce al combinar dos tipos
de modelos de almacenamiento: prismatico con un volumen constante en la seccion
transversal; y de cuia. Esto produce las diferencias entre el caudal de entrada y el caudal
de salida (Dorf, 2005; Lynn, 2009; Villon, 2014).

En ausencia de caudales de entrada y salida en una seccién, es aplicable el uso de

valores empiricos Ky X, los cuales se describen en la siguiente ecuacion:

Ax

Donde:
S: Pendiente maxima de la subcuenca.

Ax: Distancia maxima [Km]
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2.2.3.11.4. Método de Evapotranspiracién de Hargreaves

De acuerdo con la literatura de Portilla (2018), las temperaturas al igual que la
transpiracion de la cobertura vegetal en Ecuador son importantes en las pérdidas hidricas
de una cuenca, (Hargreaves & Samani, 1985). Por lo tanto, fue necesario evaluar la
evapotranspiracion calculada por el método de Hargreaves con la finalidad de ajustar el

modelo de lluvia escorrentia a la realidad.
ETy = 0.0135(teq + 17.78)R; (2.8)
Donde:
ETo: Evapotranspiracion potencial diaria (mm/dia)
tmed: Temperatura media (°C)
Rs: Radiacion solar incidente, convertida en (mm/dia)

En tal virtud, se procedi6 a calibrar el modelo para lo cual fue necesario afiadir la pérdida

0 abstraccion de 3.84 mm/dia.

2.2.3.11.5. Caudales de descarga

Se completd la informacién requerida para ajustar los parametros en el modelo de lluvia-
escorrentia. Acorde al punto de descarga definido, se establecié que el caudal maximo

estimado es de 118.2 m3/s.

Project MODELOCALUMAL  Simulation Run: Tr100

Sink: Outletl
Startof Run:  14jun.2022, 00:00 Basin Model: MODELOCALUMAL
End of Run: 14jun.2022, 08:00 Meteorologic Model: MODELOCALUMAZ

Compute Time:14jun.2022, 23:52:11 Control Specifications: Tr100_control

Volume Units: (@ MM () 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge:118.2 (M3/5) Date/Time of Peak Dischargel4jun.2022, 03:40
Volume: 14,31 (MM}

Imagen 25 Resultado de estimacion de caudal méximo en punto de descarga. [Canales & Fienco, 2022]
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2.2.3.12. Modelo Hidrodinamico

Posterior al andlisis de escorrentia se emple6 un modelo de elevacion digital con
resolucion de 12.5 cm en “X” y “Y” y perfiles batimétricos. Con el propdsito de completar
el modelo de flujo uniforme a lo largo de la trayectoria del rio en la herramienta HEC-
RAS. Cabe recalcar que, los perfiles fueron medidos en sitios estratégicos acorde a las
hipotesis iniciales para establecer seguridad y bienestar de los pobladores.

Como fue mencionado con anterioridad, el analisis corresponde a un flujo uniforme
unidimensional para una longitud aproximada de 1867m del rio. Dicho tramo fue
abscisado con un punto de partida a una distancia aproximada de 251m aguas abajo del
puente vehicular Charquiyacu hasta el punto de origen del rio Charquiyacu, donde los

tres afluentes descargan.

No obstante, debido a la presencia de irregularidades, tanto en el fondo del rio como en
las margenes, se necesitd corregir las rugosidades en cada una de las abscisas del area

de estudio.

Por ultimo, se estimé la socavacion general en todo el tramo de estudio y local en los
estribos del puente. Donde se evalu6 el impacto erosivo que amenaza a las viviendas
aledafias a las riberas del afluente; ademéas se comprobé las hipotesis iniciales del
estudio respecto a la seguridad en las viviendas del sector retiros de Charquiyacu y en

sectores intermedios del tramo de estudio.
2.2.3.12.1. Definiciéon ruta del rio

En secciones previas del capitulo se identifico la red de principal del rio Charquiyacu que
se encuentra en la microcuenca de estudio. Dicha ruta fue empleada para generar el
modelo hidrodindmico. Este Ultimo es complementado para generar las secciones
transversales con: (i) modelo de elevacion digital y (ii) registros batimétricos de las
secciones criticas del cauce. Las secciones trasversales pueden ser consideradas como

abscisas a lo largo del cauce analizado.
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2.2.3.12.2.

Mediante el andlisis en la topografia y el DEM se establecié un control en las méargenes
del rio, donde se pudo discretizar el tramo acorde con la Imagen 26. Alli se implanto las
secciones dispuestas perpendicularmente a lo largo del perfil longitudinal del rio. De igual

manera, se encontré la existencia de secciones donde se evidencié cambios en la

direccion, reducciones o ampliaciones del ancho del rio.

ESQUEMA GEOMETRIA
DE ANALISIS

Creacion de margenes y secciones transversales

RUTA DE RiO Y SECCIONES
TRANSVERSALES

Imagen 26 Discretizacion del tramo de andlisis rio Caluma. [Canales & Fienco, 2022]

LINEAS DE
BANCOS

2.2.3.12.3. Adicién obstrucciones en el cauce del rio

El puente de Charquiyacu posee una geometria de 9.5m de ancho y 19.5m de largo, con

una altura libre de 3.5m, considerada desde la cota maxima de fondo del canal hasta la

cota del inferior de las vigas el puente.

Dicho puente esta conformado por vigas simplemente apoyadas a los extremos, con

estribos dispuestos en un angulo de 0° respecto a trayectoria del rio en la abscisa 0+251
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Km (es decir, no esviajado). Debido a la presencia de esta obra de paso, fue necesario

calibrar el modelo para considerar la obstruccion que provoca el puente.

Imagen 27 Calibracién de obstruccién provocada por el puente en la Abscisa 0+251Km del tramo del rio
Caluma. [Canales & Fienco, 2022]

2.2.3.12.4. Correccidén en el analisis de las secciones geométricas
del rio

Para la correccion geométrica de las secciones del rio se identifico algunos de los
factores que afectan el modelo como: cobertura vegetal mayores a 3m de altura, rocas
con diametros mayores a 1.5m y viviendas ubicadas a distancias menores de 20m de

las orillas del rio.

2.2.3.12.5. Correcciones en la ortofoto

El modelo de elevacion digital presentd depresiones en el terreno que no son
representativas de la zona de estudio, estas fueron corregidas por medio de la extension

de area mayor en la que se elevo la cota para el andlisis.

Como ejemplo, se muestra en la Imagen 28, (el perfil 1+797km) donde se evidencio
irregularidades tanto en el fondo del rio como en la ribera izquierda, donde presentd una
notable depresion en el terreno natural. Esto no representa la topografia del terreno,
puesto que implica una acumulacion de grandes cantidades de agua en dicha zona. Por
ello, se requirido la exclusion de dichas areas en las que el andlisis no resultaba

representativo para la estimacion del comportamiento del flujo.

77



Legend

EGPF1

Y
592
Current Terrain
e
ot

591

530 \ i
]

-

:

[

"

3

H

s

Elevation (m)
=

589

60 70
31.98, 588.49

s88
40 50

Station (m)

Imagen 28 Perfil de seccion transversal 1+797Km del tramo 1. [Canales & Fienco, 2022]

2.2.3.12.6. Correccion por las rugosidades del rio

Para describir el comportamiento hidraulico de canales es necesario establecer los
factores que inciden directamente sobre las secciones del canal. Uno de ellos es la

rugosidad presente en el perimetro de las secciones a lo largo de la trayectoria del rio.
(Fischenich, 2000; Riafio, 2019)

El calculo de los coeficientes de correccién por rugosidad del cauce se seleccioné
mediante 2 metodologias diferentes en el centro del cauce y en las riberas. Para el centro
del cauce se estim6 un valor de rugosidad segun la literatura de (Barnes, 1967), la cual
estandariza valores de rugosidad que pueden ser adaptados a otros afluentes tomando

en cuenta los valores y consideraciones detallada en cada tramo de rio.

Para las riberas de cauce se utiliz tablas de valores experimentales con la finalidad de
establecer cada uno de los coeficientes involucrados en el célculo. Dichas tablas se

detallan en la literatura (Chow et al., 1994). A continuacion, se describe la formula de

correccion y se especifica cada una de las variables:

n=my+n, +n, +nz;+n,)ms (2.9)

n, = Correccion por forma del canal
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n, = Correccién por efecto de la rugosidad superficial

n, = Correccion por forma y el tamafio de la seccién transversal.

ns = Correccion considerando las obstrucciones del afluente

n, = Correccion por consideracion de vegetacion y condiciones de flujo
msg = Correccion por efectos del meandro en el canal

Para ejemplificar se toma a consideracion la seccion 1+793Km:

Imagen 29 Fotografia de zona de estudio del perfil 1+797Km [Canales & Fienco, 2022].

ny = 0.065; n, = 0.050; n, = 0.033; n; = 0.025; n, = 0.040; ms = 1.062
Por lo tanto:

M1 +793Kmizg) = (0.065 + 0.050 + 0.033 + 0.025 + 0.040)(1.062) = 0.157

El mismo procedimiento se siguid para las margenes, y el centro de cada una de las
secciones establecidas.

2.2.3.12.7. Resultados de andlisis de flujo unidimensional

Se establecio las condiciones de contorno del tramo de analisis. Como caudal de ingreso

se introdujo en la primera seccion el valor de 118.2 m?/s, proveniente del modelo lluvia
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escorrentia, mientras que para la seccion final del tramo se utilizé la pendiente de fondo

del rio.

Finalmente, para cada una de las secciones transversales se obtuvo los niveles de
elevacion del agua, asi como sus perfiles de velocidades, el tirante normal del agua y los
niveles criticos. A continuacion, se muestran los perfiles de mayor relevancia para el

estudio en la Imagen 30.

Imagen 30 Vista en planta de la contraccion en el cause Retiros de Charquiyacu [Canales & Fienco,
2022]

Perfil 1+793km (Retiros Charquiyacu):

River = RCAUTS Reach=Tramod! RS = 1783

a1

Elevation (m)

509

Station (m)

Imagen 31 Elevacion de niveles de agua del perfil transversal 1+790Km para un periodo de retorno de
100 afios [Canales & Fienco, 2022]
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Imagen 32 Distribucién de velocidades en seccidn transversal 1+790Km para un periodo de retorno de
100 afios [Canales & Fienco, 2022]

En la Imagen 31 se evidencié la brusca contraccion en el cauce, a través de un
incremento de velocidades abrupto aguas abajo del perfil. Esto puede producir una

socavacion extrema en la margen derecha y fondo del rio.

Por otro lado, en la Imagen 31 e Imagen 32 se demostré un desborde en la margen
derecha, que concuerda con lo reportado por moradores del sector de Retiros de
Charquiyacu. Cabe recalcar que, la seccidon en esta zona tiene una contraccion critica,
en el cual existen viviendas entre las estaciones 45 y 60 aproximadamente 10 m aguas

abajo.

En cuanto a la distribucion de la velocidad se encontré que la maxima es 3.5 m/s en el
fonde del rio, mientras que en la margen desbordada es de 1.5 a 2 m/s. Por lo cual, es
indispensable controlar el nivel y velocidades en cada seccion y emplear una
metodologia apropiada para las voladuras de material rocoso, excavacion, movimiento

de tierras.
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Imagen 33 Vista en planta abscisa 1+046Km; viviendas amenazadas por la socavacion en la marquen
derecha. [Canales & Fienco, 2022]

Perfil 1+046km tramo medio, zona de riesgo en viviendas por socavacion.

El cambio de direccion en el rio incrementa las velocidades hacia el margen derecho del
rio. A través de la Imagen 33 se identificé la tendencia a producir socavacion. Es asi que,

fue pertinente evaluar la distribucién de velocidades y niveles de agua en dicho tramo.

8521 Legend
EGPF1
WS PF1

WsPF1

Ground

*
*?*/ Bank Sta

550

Elevation (m)

549

548

a5 50 s5 60 65 70
Station (m) 57.42, 549.93

Imagen 34 Elevacion de niveles de agua del perfil transversal 1+046Km para un periodo de retorno de
100 afios [Canales & Fienco, 2022]
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Imagen 35 Distribucién de velocidades en seccidn transversal 1+046Km para un periodo de retorno de
100 afios [Canales & Fienco, 2022]

El perfil de velocidades permitio corroborar la hipétesis de que se producirian velocidades
maximas en el margen derecho del rio. En contraparte, los niveles estimados del caudal

no sobrepasan las cotas de los taludes existentes del terreno.
2.2.3.12.8. Metodologiay métodos de anélisis de socavacion

Para evaluar la profundidad de socavacion en los puntos de principal interés, se verifico
el tipo de movimiento de particulas de la seccion mediante los criterios de (Breusers &
Raudkivi, 1971). Se determind la velocidad de socavacion en los puntos criticos,

mediante los siguientes limites:

Si, V < 0.5Vs; no existe socavacion

Si, 0.5Vs < V < Vs, socavacion limpia

Si, Vs <V, socavacion de fondo movil

Donde;

V: es la velocidad maxima del fondo del canal en el punto de interés;

Vs: es la velocidad de socavacion
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Para estimar la velocidad y profundidad de socavacion general se empleo el método de
Lischtvan-Lebediev (1971), para suelos no cohesivos homogéneos. (Schreider et al.,
2001)

Profundidad de socavacion general:

1
5 1+x
aH?3
]

H. =
s 0.68d%28 A (HY)

Donde;

H,: Es el tirante inicial del punto de analisis (m)

0.5

a: es el coeficiente de distribucion de gasto; a = —5%"__ parala pendiente de fondo con

Ncorregido
el Manning de la seccion corregido.

d,,: didmetro medio del material granular (mm)

A: coeficiente de periodo de retorno; A = 0.09731og(T) + 0.79. Considerando T como

periodo de retorno de 100 afios.

@: coeficiente de material en suspension(ton/m3); ¢ = 1.51y,,., — 0.54. Para gravedad

especifica del material granular mezclado.
x: exponente de variacion del diametro de material.
Para x = —0.0089log? d,,, — 0.041logd,, + 0.395
Mientras que la velocidad critica de socavacion es:

V., = 0.68d%28Ap(HY)

A continuacion, se muestra el perfil de socavacion obtenido de la seccion 1+040Km, el
cual presenta un caudal de 118.2 m3/s con un periodo de retorno de 100 afios, ademas
con la consideracion de los datos de material de fondo y margenes obtenidos de los
ensayos realizados. Se observa que existe una amenaza a las viviendas del sector. Por
otro lado, se comprobd que el tipo movimiento de material es fondo movil, ya que la
velocidad de socavacion es menor a la presente en la seccion, y en las inmediatas

superior e inferior.
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Cabe recalcar que para la margen derecha se determiné una profundidad de socavacion
total de 2.1 m, mientras que en la margen izquierda fue 2.45 my en el centro del cauce
fue de 3.34 m.

PERFIL DE SOCAVACION GENERAL 1+040 km

574m  — —5Tdm

572m - 572m

570m 570m

568m LEYENDA t— 568m

s66m | NIVEL LINEA DE ENERGIA | | | oo
NIVEL DE AGUA NORMAL

564m _ I 564m
ERRENO NATURAL

s6am | ] VIVIENDAS EXISTENTES [~ 562m
560m 747 SOCAVACION GENERAL [~ 560m
558m  — ESCALA 1:2 —558m

556m —556m
55dm —554m
552m

550m

Elevacién [m.s.n.m]

548m

546m

544m

542m

540m

536m

Estacion muestrreo [m]

Imagen 36 Socavacion general 1+040Km para un periodo de retorno de 100 afios y Q=118.2m%/s
[Canales & Fienco, 2022]

Por otro lado, al analizar la seccion del puente, se encontréo que la distribucion de
velocidades varia desde los 3 a los 4.4 m/s. No obstante velocidad de socavacion para
las margenes y centro son menores a 1.48 m/s. Por lo cual, se definid que el tipo de

movimiento de material fue de fondo mévil.

Mediante el método de Hire se estimd la socavacion provocada por los estribos con

taludes, dispuestos a un angulo de 90° respecto a la trayectoria del rio.
Yo = 4% Y3 % Koy * Kgp * Frg>
Donde:

Ys: Es el tirante aguas arriba y a corta distancia del puente (m)
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Kai: Coeficiente de forma de estribo, (Melville, 1992; FHWA, 2001)

900)0.13

Kaz: Coeficiente por correccion de inclinacion del puente; K, = (7

0: es el angulo de inclinacion del puente (°)
Fr3: EI nUmero de Froude, aguas arriba y a corte distancia del puente.

Por otro lado, para estimar la socavacion general en el centro y margenes del puente se
aplicé también la metodologia de Lischtvan-Lebediev. El resultado del perfil de

socavacion se muestra en la Imagen 37.

PERFIL DE SOCAVACION LOCAL
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Imagen 37 Socavacion general y local del puente para periodo de retorno de 100 afios y Q=118.2m?%/s
[Canales & Fienco, 2022]
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Los calculos de las estimaciones de socavacion para cada uno de los puntos se las
encontrara en la seccion de apéndice A9.

2.2.3.13. Rectificacion el cauce mediante voladura con micro retardo en
el sector de Retiros de Charquiyacu

Se encontré en la literatura y en el mercado la Goma-2 Eco para el uso de explosivos en
mineria de cielos abiertos y en voladura de material rocoso (Mufioz, 2011; Sanz &
Santamaria, 1993). Consiste en aplicar un retardante en la mecha que actia como relé
o temporizador, que sincronizada con méas cargas de explosivas proporciona la energia
necesaria para la fractura de la roca.

52 [/h""

591

Elewation (m)

59

Station (m)

Imagen 38 Nivel y velocidades de la seccion 1+793km; sector Retiros de Charquiyacu para periodo de

retorno de 100 afos y Q=118.2m?/s [Canales & Fienco, 2022]

En la Imagen 38 se visualiza la geometria actual de la seccion 1+793 Km donde se
produce un estrangulamiento por la roca existente entre las estaciones 37 hasta a la 45.
Mientras que al evaluar el comportamiento dinamico del agua se encontré que el nivel
sobrepasa las alturas de la roca, lo que produce el aumento de velocidades aguas abajo.
Esta situacion pondria en peligro las viviendas ubicadas a aproximadamente 15 m de la
roca hacia aguas abajo. Por lo cual, se debe ejecutarse la voladura de la roca

considerando la geometria optima en la seccion.

87



2.2.3.14. Analisis geotécnico
2.2.3.14.1. Caracterizacidon geoldgica geotécnica

La poblacion de Charquiyacu y el rio del mismo nombre se encuentran emplazados sobre
un batolito igneo de granodiorita perteneciente a la edad cenozoica. Dicha estructura
geoldgica de grandes dimensiones determina que gran parte de la cuenca de drenaje de
interés, este incluida, en tanto que en los entornos (en las partes mas altas de la cordillera

de Los Andes) también esta presente la Formacion ignea Macuchi.

Los materiales rococos que se visualizan en el cauce son en un alto porcentaje
granodioritas (del batolito) y algunas en menor cantidad son andesitas (Formacién
Macuchi). Todos estos materiales son de gran dureza, resistencia y de densidades
superiores a 2900 Kg/m3, por lo que pueden ser procesados y utilizados ya que son los

mejores materiales pétreos para la construccion.

Se puede diferenciar dos tipos de depdsitos de materiales. En el cauce actual se tienen

rocas redondeadas muy grandes, grandes, medianas, boleos y arenas medias; por lo

que se denomina depdsito aluvial actual ya que es arrastrado por los caudales.
Evidentemente los cuerpos rocosos mas grandes solo pueden ser movilizados en las
grandes avenidas y en algunos sitios, se observa enormes y pesados blogues que
aparentan estar fijados o anclados al fondo del cauce. Los bloques de tamafios menores
gue un metro pueden ser movilizados por las crecientes y pueden impactar los taludes

de las riberas y también construcciones como el puente vial.

Bajo y a los costados del depdsito aluvial actual, se tiene el depdsito _aluvial antiguo

que es un paquete de materiales pétreos consolidados. Lo que se tienen desde los
bordes del rio hacia los lados se encuentra mas consolidado por la presencia de suelos
que actan como cementantes, debido a la meteorizacion se tiene inclusive capas de

suelo superficiales sobre los paquetes rocosos consolidados. Ver Imagen 39.
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PERFIL GEOLOGICO TRANSVERSAL AL CAUCE
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Imagen 39 Perfil geoldgico transversal de rio Charquiyacu. El batolito igneo se encuentra a mayor
profundidad (Chavez, 2022)

La terraza aluvial consolidada puede ser erosionada por los caudales cuando existe una
tendencia de cambio de cauce. Bajo la terraza aluvial consolidada se debe tener el

macizo rocoso igneo de roca granodiorita.
2.2.3.14.2. Datos sismicos

Segun la NEC-2015, Ecuador esta dividido en 6 zonas sismicas basados en el factor Z.
El cual es la representacion de la aceleracibn maxima en roca que se producira ante un

movimiento sismico, en funcion de la gravedad (g).

De acuerdo con la cercania que presenta el sector de Charquiyacu con las poblaciones
registradas en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC, 2015) se seleccion6 un

valor de z igual a 0.35¢g
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Mapa Para Diseno Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
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Imagen 40 Mapa de zonas sismicas para disefio y valor del factor de zona Z (NEC, 2015)

Con el valor Z definido, se fij6 la zona sismica y caracterizacion de peligro sismico que
se encuentra categorizado Charquiyacu. Para lo cual el sitio de estudio pertenece a una

zona sismica clasificada grado IV con una peligrosidad sismica alta.

Zona sismica I I Il v v Vi

Valor factor Z 0.15 025 0.30 0.35 0.40 z0.50
Caracterizacion  del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Imagen 41 Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada (NEC, 2015)
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2.2.3.14.3. Parametros geoldgicos

Acorde con las caracteristicas de toda la cuenca Caluma, la cual tiene estratificacion
variada se selecciono un tipo de suelo tipo D. No obstante, en el sector de Charquiyacu,
debido a la presencia de un gran macizo rocoso que es parte de un intrusivo igneo, la
clasificacion del perfil resulta tipo B. Para simular una condicién critica, se asume la

clasificacion tipo D para el disefio sismico.

2.2.3.14.4. Coeficiente de ampliacion de suelo en la zona de periodo

corto
Tipo de perfll dell, i " v v Vi
Factor Z 0.15 025 0.30 035 0.40 0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B — 1 1 | 1 | 1 | 1 | 1
C [ 14 | 13 | 125 | 123 | 12 | 118
D 18 | 14 | 13 | 125 | 12 | 112
E 18 | 15 | 139 | 126 | 114 | 097

Clasificacion de los perfiles de sudo yla seccion

Imagen 42 Tipo de suelo y Factores de sitio Fa (NEC, 2015)

Para la verificacion del sistema de anclajes continuos inyectados para el disefio de los
estribos del puente y el disefio del muro se selecciona un coeficiente de ampliacion de
suelo de Fa=1.25 (D y IV).

2.2.3.14.5. Disefio sismico a largo plazo

Para el disefio sismico se considera las recomendaciones de Mononobe-Okabe, segun
las especificaciones de la NEC. Este analisis de demanda sismica horizontal (kn) se

define con la siguiente ecuacion:
Amax = Z * E, (2.10)

Amax = 0.35 % 1.25 = 0.438g

a
ky, = 0.60 * ’;“x (2.11)



0.43

8g

k, = 0.60 x ———— = 0.263
g

k, = 0.30 * ky,

k, = 0.079

(2.12)

2.2.3.14.6. Factores de Seguridad

Los factores de seguridad descritos en el NEC para disefios geotécnicos y de
cimentaciones aseguran disefios geotécnicos funcionales en las construcciones
nacionales. El disefio de un muro tipo cantiléver y el disefio de los estribos requiere la

revision de su propia estabilidad interna.

Ademas, se debe asegurar externamente su estabilidad mediante el control de
deslizamientos en su base, control de volcamiento, andlisis de capacidad portante,

control de asentamientos y analisis de la estabilidad global del sistema. Para ello, se

necesita el cumplimiento de los factores de seguridad detallados en la

Para ello, se emple6 los factores de seguridad de la seccidn detallados en Imagen 43 e

Imagen 44

' Deslizamiento

Vvolcamiento: el que resulte mas critico de:

Diseno

Momento Resistente/Momento Actuante z3.00 z3.00 Diseno 2200
Excentricidad en el sentido del momento (e/B) | s1/6 s1/6 Diseno s1/4
Capacidad Portante

Estabilidad general del sistema:

Permanente o de Larga duracion ( > 6 meses) | 1.20 1.50 Diseno 1.05
Temporal o de Corta duracion ( < 6 meses) 1.20 1.30 50% 1.00

Imagen 43 Factores de seguridad indirectos minimos (NEC, 2015)
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CONDICION F.5.LM. ADMISIBLE

Carga Muerta + Carga Viva Normal a0

Bk
1]

Carga Muerta + Carga Viva Maxima

Carga Muerta + Carga Viva Mormal + Sismo
de Disefio pseudo estatico

Imagen 44 Factores de seguridad indirectos minimos. Capacidad de carga (NEC, 2015)

2.2.3.14.7. Analisis de estabilidad de taludes

Para la verificacion del muro con anclajes continuos inyectados y los estribos con
anclajes continuos inyectados se emple6é el software GEO5. Ambos disefios se
verificaron con el programa adecuado de construccion tanto para volcamiento como para
deslizamiento. Ademas, se aplicé un reforzamiento para que el dimensionamiento sea
satisfactorio. Por ultimo, se empleé diversos métodos para comprobacion de la
estabilidad global de los disefos, los cuales fueron: Bishop (1955), Fellenius (1927),
Spencer (1967), Janbu (1954), Morgenstern-Price (1965).

Debido a la estatificacion de la zona de Charquiyacu las verificaciones de volcamiento y
deslizamiento resultaron en 56% y 25%. Dichos porcentajes estan por debajo del 100%,
el cual representa la maxima capacidad con la cual se esta disefiado el muro. Por parte,
del andlisis de estabilidad se pudo evidenciar que el sistema de anclajes continuos
inyectados sumado con la estratificacion de la zona garantiza un valor superior al factor
de seguridad permitido FS=1 para andlisis de estabilizacion de taludes infinitos (GEO,
1984).
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Imagen 45 Disefio de muro con anclaje continuos inyectados [Canales & Fienco, 20022]

Para la verificacién del disefio del sistema de anclajes continuos inyectados en los
estribos de la propuesta del nuevo puente también se utilizé el software GEO5. Los
resultados mostraron que implementar un sistema de anclajes continuos inyectados en
los estribos del puente minimiza las posibles fallas existentes tanto por vuelco como por
deslizamiento. Asimismo, el andlisis de estabilizacion global reflej6 un factor de

seguridad superior a lo establecido por las normas nacionales e internacionales.
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Imagen 46 Disefio de estribos con anclaje continuo inyectados [Canales & Fienco, 2022]

El disefio se cada uno de los elementos de contencidon sera detallado de mejor manera
en el siguiente capitulo.

2.2.3.15. Metodologia LRFD para puentes

Las consideraciones de disefio para la propuesta del nuevo puente vehicular en
Charquiyacu estan fundamentadas en la normativa AASHTO LRFD 2017. El disefio
geotécnico fue contemplado al modelo ASD. Los factores de seguridad fueron los

establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion Geotecnia y Cimentaciones.

2.2.3.15.1. Disefio de Losa

La losa del puente se disefid bajo los criterios de la AASHTO LRFD 2017. Tanto el
método de los estados limites de resistencia como los calculos se muestran en el
Apéndice Al.
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2.2.3.15.2. Voladizo del tablero

Los célculos correspondientes al voladizo del tablero correspondientes a los extremos
laterales del puente se ejecutaron para cumplir con los requerimientos del AASHTO

LRFD 2017. Su desarrollo se muestra en el Apéndice A2.
2.2.3.15.3. Disefio de viga de acero bajo esfuerzo a flexion

El disefio de la viga a flexion, propiedades geométricas y el acero de refuerzo que
garanticen el cumplimiento de los requisitos minimos acorde a la AASHTO LRFD 2017,

se encuentran en el apéndice A3
2.2.3.15.4. Disefio de viga de acero bajo esfuerzo de corte

La verificacién del cumplimiento de las vigas al estar sometidas a un esfuerzo cortante

se detalla en el apéndice A4.
2.2.3.15.5. Verificacién de estados limites de servicio

La comprobacion del funcionamiento de las vigas segun los estados de elasticidad y

plasticidad en el refuerzo de acero se muestra en el aprendice A5.
2.2.3.15.6. Disefio de estribos

El disefio y comprobacion del funcionamiento de los estribos acorde con la norma
AASHTO LRFD 2017, lo cual comprende las fuerzas externas de los estribos y el

refuerzo de acero se detallan en el apéndice A6
2.2.3.15.7. Asentamiento

El calculo del asentamiento que experimentara cada estribo se especifica en el apéndice
A7

2.2.3.15.8. Estabilizacién de Taludes.

Los resultados obtenidos posterior al andlisis de estabilizacion de taludes en el programa
GEO5, los cuales estuvieron establecidos bajo los factores de seguridad NEC Geotecnia

y Cimentaciones se detalla en el apéndice A8.

96



2.3.Analisis de alternativas

De acuerdo con las necesidades del cliente se propuso las siguientes alternativas que
seran evaluadas y seleccionadas acorde al grado de afinidad y factibilidad que

represente:
A) Alternativa A
Rectificacion geométrica de secciones en sectores criticos del cauce.

Esta opcidon consiste en corregir secciones del cauce, en la cuales se evidencia un
estrangulamiento del rio. Mediante trabajos de maquinaria se proyecta remediar las
afectaciones provocadas por las invasiones de viviendas en la margen superior. Pero
una consecuencia de esta alternativa implica el desalojo y reubicacion de las viviendas
que se encuentran en el area de invasion. El impacto ambiental considerado conlleva a

una modificacién de la sinuosidad y caudal del rio.
B) Alternativa B

Tratamiento de consolidacién a las riberas del rio por sistemas de anclajes continuos

inyectados.

Al aplicar un tratamiento de consolidacion a las riberas permite minimizar las
socavaciones provocadas por la dinamica fluvial presente en el rio. Los factores de
evaluacion que destacan son: la seguridad para los pobladores, la vida util de la
propuesta, y el reducido mantenimiento. Sin embargo, la estimacion de costo inicial es

alta.
C) Alternativa C

Tratamiento de consolidacion en las riberas del afluente por sistemas de anclajes
continuos inyectados y rectificacion geométrica de secciones en sectores criticos del

cauce.

Es resultado de la combinacion de las alternativas anteriores. Se pretende modificar la
geometria del cauce en las zonas de donde se evidencie un estrangulamiento. Sin
embargo, al aplicar el tratamiento de consolidacién por inyecciones de hormigon, no seria
necesario el desalojo y reubicacion de los pobladores invasores de la margen superior
del rio. Ademas, el periodo de vida util de la obra permitira que el avance erosivo anual

sea minimo.
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2.4.Seleccion de alternativas

Para seleccionar la alternativa se recurrié a la evaluacion de cada una de las alternativas
propuestas en una matriz. Sus criterios representan los ejes de direccién conforme a los
requerimientos del cliente, de forma técnica, econdmica, segura, y de menor impacto

ambiental.
2.4.1. Seleccion de alternativa de solucion por el método de Likert

El método permite evaluar en base a criterios establecidos, la factibilidad en el desarrollo
de una solucion mediante el uso de preguntas sencillas que pueden ser respondidas en

un rango de respuestas (Maurer & Pierce 1998).

Tabla 9 Parametros de evaluacion para alternativas. [Canales & Fienco, 2022]

Escala de Likert

Calificacion Ponderacion
Muy negativo 1

Negativo 2

Neutro 3

Positivo 4

Muy positivo 5

Tabla 10 Matriz de evaluacion de alternativas. [Canales & Fienco, 2022]

Alternativas
Criterios Puntaje

A B C
Seguridad 5 2 4 5
Tiempo de ejecucion 5 4 4 2
Efectividad 5 2 3 5
Costo 5 4 3 1
Mantenimiento 5 2 3 5
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Grado de innovacion 5 1 3 4
Menor impacto |5
_ 2 3 5
ambiental
Beneficio a la|5
_ 2 3 5
comunidad
Menor uso de recursos |5
3 3 5
no renovables
Vida util 5 2 3 5
Total 50 2 29 37
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Tiempo de ejecucidon
Menor impacto ambiental
Beneficio a la comunidad
Menor uso de recursos no
renobalbles

CRITERIO DE EVALUACION DE ALTERNATIVA

Gréfico 13 Criterios de evaluacion de las alternativas [ Canales & Fienco, 2022]

2.4.2. Criterios de evaluaciéon de alternativa

Se establecio 5 criterios para la evaluacion de las alternativas de solucion. A cada criterio
se le asigno un peso de evaluacion, en este caso se priorizd la economia, seguridad y el

impacto ambiental.
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En la Tabla 11 se muestra el detalle de la evaluacion de la solucion. Ademas, especifica

algunos de las restricciones que conlleva la aplicacion de esta alternativa. En este caso,

la solucién se ve limitada con respecto al mantenimiento y el caracter social, porque se

debe desalojar a los habitantes asentados en la margen derecha del afluente.

Tabla 11 Criterios de evaluacion para alternativa A [Canales & Fienco, 2022]

Criterio de Alternativa A

No

Criterio

Peso
%

Escala

1

2

3

4

5

Porcentaj

e de valor

Restricciones

Economia

35%

Vida atil

10%

Seguridad

20%

Impacto

ambiental

20%

28%

1.- Mantenimiento frecuente para
el control de desplazamiento de
las margenes del rio en los
puntos criticos.
2.- Costos contantes por equipos,
maquinarias y mano de obra
calificada.

3.- Reubicacion de viviendas
situadas en puntos criticos donde
se requiere realizar la

rehabilitacion del rio.

4%

1.- Mantenimiento frecuente.
2.- Periodos de disefio muy

cortos

12%

1.- Amenaza frecuente al
bienestar de las personas que

habitan en las riberas del rio.

8%

1.- Contaminacion frecuente por
el movimiento de tierras en el
cauce del rio.
2.- Modificacion de la sinuosidad

del rio.
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3.- Afectacidn de ecosistemas y

habitades existentes en el rio

1.-Reubicacion de grupos

5 |Impacto social |15% 12% familiares en asentados en la
margen superior del rio.
100
Totales % 64%
La

Tabla 12 especifica el porcentaje de valor asignado y las restricciones en la aplicacion

de esta alternativa. Se destaco el factor econdmico debido a la inversion inicial y los

estudios previos que se deben efectuar.

Tabla 12 Criterios de evaluacion para alternativa B [Canales & Fienco, 2022]

Criterio de Alternativa B

Escala .
Peso Porcentaje Restricciones
Numero | Criterio % 1123 5| de valor
1.- Costos iniciales altos.
) 2.- Estudios geotécnicos,
1 Economia 35% 21% ) o o
hidrologicos e hidraulicos
especializados.
1.- No existe control de la sinuosidad
del rio.
2 Vida util 10% 8% 2.- Desgaste de estructura por bajo
mantenimiento de las margenes del
rio
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3 Seguridad 20% 16%
1.- Requiere rehabilitacion de zonas
Impacto afectadas por la construccion.
4 ' 20% 12% .
ambiental 2.- Uso de grandes cantidades de
recursos no renovables.
Oposicion de la comunidad a la
5 Impacto social |15% 12% construccién de soluciones técnicas
no tradicionales.
Totales 100% 69%

Por ultimo, la Tabla 13 sefiala la alternativa con el mejor porcentaje de valor. Esta opcién

al ser una combinacion de las dos anteriores soluciona las restricciones en el criterio de

vida util y en el impacto social. Pero aun asi posee limitaciones en el factor econémico e

impacto ambiental, debido al efecto en el medio ambiente de la zona. Aun asi, es una

solucion factible con poco mantenimiento y alta durabilidad.

Tabla 13 Criterios de evaluacion para alternativa C [Canales & Fienco, 2022]

Criterio de Alternativa C

Escala .
Peso Porcentaje | poctricciones
Numero | Criterio % 1(2|3/4 de valor
1.- Costos iniciales altos.
] 2.- Estudios geotécnicos,
Economia ) . o
hidroldgicos e hidraulicos
1 35% 21% especializados.
2 Vida util 10% 10%
3 Seguridad 20% 16%
Impacto 1.- Requiere rehabilitacién de zonas
4 ambiental 20% 12% afectadas por la construccion.
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Impacto social

15%

2.- Uso de grandes cantidades de

recursos no renovables.

15%

Oposicidon de la comunidad a la
construccion de soluciones técnicas

no tradicionales.

Totales

100%

74%
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CAPITULO 3

3. DISENO Y ESPECIFICACIONES

Considerando la alternativa seleccionada “Tratamiento de consolidacion en las riberas
del afluente por sistema de anclajes continuos inyectados y rectificacion geométrica de
secciones en sectores criticos del cauce”, se plantea la aplicacion de soluciones en 3

zonas criticas identificadas previamente:

¢ Rectificacion geométrica del cauce con voladura de roca en el sector de
Retiros de Charquiyacu.

e Disefio de muro con un sistema de anclajes continuos inyectados.

e Disefo de un puente vehicular en la comunidad de Charquiyacu con una luz

mayor y con anclajes continuos inyectados en los estribos de este.
3.1.Rectificacion del cauce en Retiros de Charquiyacu.

Para solucionar el estrangulamiento que existen en el sector de Retiro de Charquiyacu,
se propone eliminar un promontorio rocoso de un tamafio considerable que afecta al
cauce del rio. Al aplicar una excavacion por voladura, se prevé el desalojo de

aproximadamente 32.56 m3

Para determinar el actuar dinamico del rio en la seccion en la que se propone ampliar,
se estimo que el cauce contara con un ancho de 23m de ancho para la seccion 1+793Km.
Por otra parte, la altura promedio del agua sera de 1.40m, para lo cual se considera un
caudal de 118.2m3/s. Al ampliar la seccion, se estimé que las velocidades se redujeron

al 60% respecto a las iniciales.

Finalmente, se determind la seccion optima presentada en la siguiente Imagen 47:

o /
——— /

Elevatior
¥
/
\
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Imagen 47 Correccién geométrica de la seccion 1+.793Km; sector Retiros de Charquiyacu [Canales &
Fienco, 2022]

3.2.Disefios de muro con sistema de anclajes continuos inyectados

El muro propuesto para las mdultiples funciones establecidas contempla la siguiente
geometria en su disefio: una altura de 2.70 m, ancho de la zapata de 1.40 m, con
espesores de 0.20 m y una longitud de 15 m. Con se ha mencionado con anterioridad
los muros estaran ubicados entre las abscisas 1+031 km hasta 1+046 km con respecto

al abscisaje establecido.

Se consider6 una lechada de hormigdn bombeada a presion alrededor de las barras de
acero, esto permitira una trabazon entre el estrato rocoso del suelo y el material

cementante de resistencia de 280 kg/cm?2.

@20mm c/. 100 mm|*|
o

@i1emm c/.400 mml|| ||

zomm ct.50 mm || ]

r N.F. NAMO

©20mm cl.100 mm
E - 18mm /300 mm

PRI

@25mm cf 1000mm

Imagen 48 Disefio de muro de proteccion con anclaje continto inyectado [Canales & Fienco, 2022]

3.2.1. Verificacién del muro sin sistema de anclajes continuos inyectados

La verificacion del disefio de muro se realizo en el software GEO5. Primero se analizo el
muro sin el sistema de anclaje, a continuacion, se describe su respectivo analisis. En la
Imagen 49 se detallo las fuerzas actuantes registradas en el disefio del muro, también la
verificacion ante vuelco y deslizamiento. Alli es posible apreciar que en dichas
condiciones el muro es susceptible a volcamiento, pues el valor sobrepasa la capacidad
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que el muro puede soportar (109.8%). Por esta razon se necesité disefiar e implementar

un sistema con anclajes continuos inyectados.
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' Verification : 1
No. = Force F B Applic. point Coeff. Verification
[kM/m] [kN/m] x [m] z[m] [-] OVERTURNING : NOT OK.  (109.8%)
1 Weight - wall 0.00 1848 032 -0.94 1.000 -1 SATISFACTORY (0.2%)
2 |Earthg.- constr. -4.86 -1.46 0.32 -0.94 1.000
3 |FF resistance 52.95 -29.35 0.00 -0.45 1.000
4 |Resistance on front face 10,47 -5.81 0.00 -0.50 1.000
5 |Earthq.- face -4.15 230 0.00 -0.67 1.000
6 |Weight - earth wedge 0.00 21.61 0.57 -1.05 1.000
7 |Earthquake - soil wedge -6.72 -2.02 0.60 -0.96: 1.000!
= & |Weight - earth wedge 0.00 0.14 0.14 -2.64 1.000
-% 9 |Earthquake - soil wedge -0.04 -0.01 0.14 -2.64 1.000!
& 10 | Active pressure -6.05 9.80 1.15 -0.59 1.000¢
2 | 11 Water nrecsnre -245 nnn nis -n22 1000l ¥

Imagen 49 Resultados de las fuerzas actuantes en el muro sin anclajes [Canales & Fienco, 2022]

El muro sin el sistema de anclajes continuos inyectados falla por volcamiento lo cual se
mostré reflejado en el factor de seguridad de calculado de 2.73 debajo de lo permitido
que es 3 segun con la NEC (2015), lo que indico que el momento resistente es menor

que el actuante o solicitante.

Verification of complete wall

Check for overturning stability
Resisting moment Mz = 4038 kNm/m
Overturning moment Mgy = 1485 kNm/m

Safety factor = 273 < 3.00
Wall for overturning is MOT SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force Hiee = 3187 kN/m
Active horizontal force Hzg = -23.44 kMN/m

Safety factor = 1000.00 = 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is NOT SATISFACTORY

Imagen 50 Verificacion completa de muro en GEOS5 [Canales & Fienco, 2022]
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Para el andlisis de estabilidad global los métodos seleccionados resultaron en un factor
de seguridad superior al admisible segun la norma nacional NEC (2015) e
internacionales. Con el propdsito de corregir y garantizar el funcionamiento del muro, se

consider6 implementar un sistema de anclaje continto inyectado en la zapata de este.

] -1g.00 -1z.00 -2.00 -4.00 0.00 4.00 .00 12.00 16.00 20.00
L T T T T e O T T T T e e T O O e O B N N O O A

Slope stability verification (all methods)

Bishop: F§= 172+ 100 ACCEPTABLE
Fellenius / Petterson: FS=1.60 = 1,00 ACCEPTABLE
Spencer: F5=1.74 1,00 ACCEPTABLE
Janbu: F§=1.74> 100 ACCEPTABLE
Morgenstern-Price:  F5=1.74» 1,00 ACCEPTABLE

Imagen 51 Resultados de estabilidad de talud global [ Canales & Fienco, 2022]

3.2.2. Verificacion del muro con sistema de anclajes continuos inyectados

Para solucionar el riesgo a un volcamiento analizado con anterioridad se afiadioé anclajes
continuos inyectados en la zapata del muro, con un didmetro de perforacion de 150 mm

mediante un taladro de perforacion rotacional.

En el refuerzo de acero se utilizé varillas de acero corrugado de 25 mm, con una
resistencia de fluencia de 420 MPa, el recubrimiento de lechada de concreto tiene una

resistencia de 28 MPa.

La profundidad de perforacion para el anclaje se estimé en 6 metros por debajo de la
zapata del muro, hasta llegar a uno de los macizos rocos. A continuacion, se detalla los

resultados de la verificacion del muro con anclajes continuos inyectados.
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! Verification : 11 8 In detsil
MNo. Force E3 F; Applic. point Coeff. Verification
[kN/m] [kN/m] x [m] z[m] [-] OVERTURNING :  SATISFACTORY  (45.4%)
1 Weight - wall 0.00 1848 032 o0 RS ~ sue: SATISFACTORY  (0.2%)
2 Earthq.- constr. -4.86/ -1.46 032 -0.94 1.000
3 FFresistance 52.95 -29.35 0.00 -0.45 1.000
4 |Resistance on front face 1047 -5.81 0.00 -0.50 1.000
5 |Earthq.- face -4.15 230 0.00 -0.67 1.000
6  Weight - earth wedge 0.00° 2161 0.57 -1.05/ 1.000
7 |Earthquake - soil wedge -6.72 -2.02 0.60 -0.96 1.000
= 8 | Weight - earth wedge 0.00 0.14 0.14 -2.64 1.000
-% 9 Earthquake - soil wedge -0.04 -0.01 0.14 -2.64 1.000
.f_f 10 |Active pressure -6.05 9.80 115 -0.59 1.000
& [11 [Water nesccien 245 n.0n n1s -023 1000 ¥

Imagen 52 Resultados de las fuerzas actuantes en el muro con anclajes [Canales & Fienco, 2022]

En la Imagen 52 muestran las fuerzas que interactian en el muro y la comprobacién
satisfactoria de los criterios de volcamiento y deslizamiento, pues el sistema de anclajes
continuos inyectados imposibilita que el muro presente dichas fallas. Para el andlisis por
volcamiento, el muro actu6 a un 45.4 % de su capacidad antes que ocurra el evento,

mientras que para el deslizamiento solo actta al 0.2% de su capacidad maxima.

Verification of complete wall

Check for overturning stability
Resisting moment Mre: = 120073 kMm/m
Overturning moment Mgy, = 1828 kNm/m

Safety factor = 6.61 = 3.00
Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force Hpez = 93,69 kN/m
Active horizontal force Hzee = -25.44 kN/m

Safety factor = 1000.00 > 1,50
Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY

Imagen 53 Verificacion completa del muro con anclaje continuos inyectados en GEO5 [Canales &
Fienco, 2022]

La Imagen 53 se detall6 la comprobacion interna del muro ante vuelco y deslizamiento
en el programa, mediante la comparacion de los momentos resistente y los momentos

actuantes que se originan. Los factores de seguridad generados en el analisis fueron
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superiores a los establecidos por la NEC Geotecnia y Cimentaciéon con un 3.80 para

vuelco y 1000 para el deslizamiento.

En el andlisis de la capacidad de carga del suelo de fundacion los resultados calculados
reflejaron el funcionamiento del muro de manera satisfactoria. Para excentricidad el muro
solo actia a un 2.8 % y para fundaciones del suelo a 25.1%, la descripcion de los

resultados se presenta en el apéndice C.
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Calculation of bearing capacity of foundation soil @ In detail
® Input bearing capacity of foundatien soil Verification

Analyze bearing capacity by program “Spread Footing" ECCENTRICITY:  SATISFACTORY (2.8%)
Analyze bearing capacity by program "Spread footing CPT'  FOUNDATION SOIL: SATISFACTORY (25.1%)

De not calculate

Stress in the footing bottom : rectangle M

Bearing capacity of found. soil: R = 649,69 | [kPa]

g cap.

Imagen 54 Resultados de la capacidad de carga del suelo de fundacién [Canales & Fienco, 2022]

Design load acting at the center of footing bottom

No. Moment Maorm. force Shear Force Eccentricity Stress
[kMm/m] [kM/m] [kM/m] = [kPa]
1 1.96 145.19 -25.44 0.00% 108.60
Service load acting at the center of footing bottom
No. Moment Norm. force Shear Force
[kMm/m] [kM/m] [kM/m]
1 1.96 14519 -25.44

Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : rectangle

Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force ¢ = 0.009
Maximum allowable eccentricity es,, = 0.333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom <]
Bearing capacity of foundation soil Ry
Safety factor = 5.98 » 1.50

Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

108.60 kPa
649,69 kPa

Qverall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY
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Imagen 55 Detalle de los célculos de la capacidad de carga del suelo de fundacion [Canales &
Fienco,2022]

Por dltimo, se emprendioé el analisis de estabilidad global del muro con anclaje continuo
inyectado simulado por 5 métodos de diferentes, mediante el cual se afirmo la eficiencia
del muro ante fallas globales. Como se ha comprobado en los andlisis realizados, la
estructura de muros anclados podra resguardar el bienestar de los pobladores de la
comunidad de Charguiyacu cercana al rio. Pues el factor de seguridad obtenido de la
envolvente de falla ronda entre los valores de 2.41 y 2.73. Los métodos empleados
fueron: Bishop (1955), Fellenius (1927), Spencer (1967), Janbu (1954), Morgenstern-
Price (1965).
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Analysis

Imagen 56 Resultado de estabilizacién global del muro con anclajes continuos inyectados [Canales &
Fienco, 2022]

3.3.Disefo del nuevo puente vial en Chaquiyacu con una ampliacion de la
luz y estribos con sistema de anclajes continuos inyectados.

Basado en los resultados obtenidos en el analisis del caudal maximo para un periodo de
retorno de 100 afios y en consideracion con la geometria actual del puente, se determiné
el nivel de aguas en la seccion utilizado la herramienta HEC-RAS. Como se muestra en
la Imagen 37, fue posible observar que la altura libre estimada bajo el puente hasta la
superficie de agua es aproximadamente de 40cm. Tal como fue previsto en las hipotesis

iniciales que fueron sustentadas en evidencia fotogréfica.
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Se considero el caudal previamente estimado para establecer la propuesta de disefio del
nuevo puente, que consistid en incrementar la luz actual a 25m, para dos carriles de
servicio (uno por sentido). Por otro lado, al tratarse de un rio con arrastre de palizada,

fue necesario un galibo libore no menor a 2.5m recomendado por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (2016).

Adicional, la velocidad de disefio vial no debe ser mayor a 70km/H acorde con la
AASTHO. Cabe recalcar que la cota de la rasante del puente se localiza a 524m.s.n.m.
y el terreno natural se sita a una cota promedio de 518.5 m.s.n.m.

3.3.1. Definicién de accesos

Se definid la ubicacion del puente mediante la Imagen 57, donde la longitud de puente

se incrementd 1m hacia la margen derecha, mientras que hacia la margen izquierda se
aumento a 3.5m.

GU ARANDA

CAUSE DEL RiO

(A TERCER NIVEL—

\ ViA DE ACCESO VIiA DE ACCESO

Imagen 57 Control de accesos hacia el puente Charquiyacu. [ Canales & Fienco, 2022]

3.3.2. Dispositivos de proteccion
Fue indispensable considerar la seguridad por lo que se implementé barandas de

seguridad que satisfacen los criterios de seguridad de la AASTHO, para una velocidad
méxima de 70km/h.
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)

Cara de la baranda —s{

If]ptimu:u 150 mm
Max 200 mm 1500 mm

]

Calzau:la ]
\'\ Radio 25 mm 25 mm

Imagen 58 Seccion tipica de baranda de seguridad [13.7.1.1-1 AASTHO]

3.3.3. Estado limite

Se definié el estado limite del puente acorde a las disposiciones dadas en la seccion
1.3.2 AASTHO. En el apéndice A se detalla de manera minuciosa los calculos realizados.
Por otra parte, que las consideraciones sismicas son las mismas que para el estribo,

detalladas en el capitulo anterior.
3.3.4. Consideraciones para el disefo
3.3.4.1. Analisis estructural de la superestructura
3.3.4.1.1. Analisis estructural del tablero:

Se modelé estructuralmente la losa del puente como una viga continua simplemente
apoyada, cada 2.5m. Se consider6 1 m como ancho unitario, y las cargas muertas
presentadas en la Tabla 14.

Tabla 14 Cargas muertas de la losa. [Canales & Fienco, 2022]

CARGA CANTIDAD (Kgf)
Peso de la losa 396

Peso de la losa en voladizo 528

Peso capa de rodadura e=7.5cm 180

Peso de la barrera 464.28

Carga muerta total 1568.28
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Por otra parte, para la carga viva se establecié como carga viva de disefio a el camién

estandar HS20 acorde con las dispersiones de la AASTHO. El camion tiene una carga
total por eje (P) igual a 7393 kgf.

1.8 m

Imagen 59 Carga de camién de disefio en interaccién con la losa del puente. [ Canales & Fienco, 2022]

El momento maximo puede ocurrir en diferentes ubicaciones del camion en la losa

Debido a esto, se varid para hallar el maximo momento producido por la carga viva
Como se muestra en la imagen de Imagen 60.

£ + Syl

Buse

Imagen 60 Variacion de posicion del camién de disefio HS20 en la losa. [ Canales & Fienco, 2022]

La resistencia y pesos especificos de los materiales utilizados se describen en la Tabla

15. Las demas consideraciones disefio y calculos son presentadas en la seccién de
calculos en el apéndice A.

Tabla 15 Pesos y resistencia de los materiales. [Canales & Fienco, 2022]
Material

Peso especifico Resistencia

Acero de refuerzo

7850 kg/m3 fy=4200kg/cm2
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Hormigon 2400kg/m3 fc=280kg/cm?
Concreto asfaltico 2350kg/m3 Fr=120kg/cm?

3.3.4.1.2. Andlisis estructural de la viga.

Para el disefio de la viga se consider6 una longitud espacio libre entre apoyos de 25 m
de longitud. Las cargas del peso propio, de la losa, barandas y capa de rodadura son
consideradas como cargas muertas, mientas para las cargas vivas se definié dos tipos
de camiones de disefio: el HS20-40, y el tipo Tandem, de acuerdo con lo estipulado por
la AASHTO.

Bajo el sistema de combinaciones de cargas se determind que el momento maximo fue
de 712 tonf-m presente en las vigas del puente. Esto incluye los factores de carga

mencionados en la seccién 3.4.1-2.1 de la AASTHO.
3.3.4.2. Disefio de viga
3.3.4.2.1. Disefo a flexién

EL resultado del disefio por flexion de la viga, la geometria y refuerzos son mostrados
en la Imagen 61. Se resalta que la seccién fue evaluada respecto a los limites de
resistencia ultima. Por lo que se obtuvo una resistencia nominal a flexién de 721 tonf-m.
Por lo cual el disefo es viable, con un 1.24% de resistencia a momento adicional a lo

requerido por las cargas impuestas.
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Imagen 61 Seccién viga TEE [ Canales & Fienco, 2022]

La seccion cumple satisfactoriamente con los estados limites de resistencia, fatiga, y las
deflexiones se encuentran bajo los parametros maximos y minimos establecidos en la

normativa.

3.3.4.2.2. Disefio por corte

Del disefio geométrico de la viga establecido previamente, se determiné la resistencia
por corte de la viga. Para ello, se adopto el refuerzo necesario para soportar las cargas
impuesta por peso propio de los elementos, cargas del tablero, y las cargas vivas

proporcionadas de los vehiculos de disefio adoptados.

Tabla 16 Disefio por corte de viga del puente. [Canales & Fienco. 2022]

DISTANCIA A LO LARGO DEL TRAMO DE LA VIGA (%L=25m)
Tipo de corte 0.00 0.065 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
VDC (kg) 47554.03 |41328.11 |38043.22 |28532.42 [19021.61 |9510.81 0.00
VDW (kg) 5606.25 4872.26 4485.00 3363.75 2242.50 1121.25 0.00
VcamiénD*gv*IM
(kg) 32974.29 |30550.57 |29271.78 |25569.26 |21866.75 |18164.23 |14461.72
Vcarril*gv (kg) 10355.87 |9044.43 8388.26 6627.76 5074.38 3728.11 2588.97
V(LL+IM) (kg) 43330.17 |39595.00 |37660.04 |32197.02 |26941.13 |21892.35 |17050.69
Vu (kg) 143679.70 [128259.77 | 120186.59 |97055.93 |74287.73 |51881.99 |29838.70
Vu/@D (kg) 159644.11 [ 142510.86 |133540.65 |107839.93 |82541.93 |57646.66 |33154.11
Ve (kg) 100441.46 [100441.46 |100441.46 |100441.46 | 100441.46 | 100441.46 |100441.46
Vs=Vu/@-Vc (kg) [59202.65 |42069.40 |33099.19 |7398.47 -17899.53 |-42794.80 |-67287.35
Scal (cm) 22.50 31.66 40.24 180.03 -74.41 -31.12 -19.79
S admit (cm) 20.00 30.00 30.00 45.00 45.00 45.00 45.00
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Debido a la geometria de la viga, las secciones del puente no fueron requerido grandes

cantidades de refuerzo al corte como se muestra en la Tabla 16. Las resistencias,

separaciones y cuantias fueron comprobadas satisfactoriamente acorde a los limites

maximos y minimos de la normativa. En la Imagen 62 se detalla el refuerzo al corte de

la seccidén disefada.

~apoyo

175 530

¥ ¥ 4

L
1

Imagen 62 Seccion longitudinal de la viga y detalle de armadura de refuerzo al corte [ Canales & Fienco,

2022]

3.3.4.3. Disefio de apoyos

El disefio de los apoyos se muestra en la seccion de apéndices tal se especificd en el

apartado del capitulo 2. Se obtuvo un apoyo con dimensiones de 65cm x30cm x 6¢m,

con placas de acero de espesor de 6.25mm, distribuidas de forma uniforme verticalmente

en el cuerpo del apoyo. (Imagen 63)

1AEDG

[t

Imagen 63 Dimensiones apoyo elastomero [ Zufiiga &Toledo, 2020]

No obstante, los apoyos simulan el comportamiento elastico de un resorte. Por tanto, las

rigideces de los apoyos disefiados corresponden a los presentados en la Tabla 17.

Tabla 17 Rigidez del apoyo elastomero. [Canales & Fienco, 2022]

Rigidez horizontal (Kh)

4473.62KN/mm

Rigidez Vertical (Kv)

1752929.44KN/mm
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Cabe recalcar que la relacion de rigideces excede en 391 veces la vertical respecto a la
horizontal. Esta caracteristica es la que permite que la superestructura del puente se
comporte como un cuerpo rigido, de esta manera se disminuye el efecto de las cargas

sismicas.

3.3.4.4. Diseno de Estribos

Para el disefio de los estribos de considerd estribos tipo “flotantes”, porque este tipo de
anclaje se adapta a la propuesta del nuevo puente vehicular para Charquiyacu. La
geometria no es invasiva en el cause, por lo que no generara socavaciones en donde se

situaria uno convencional.

La propuesta a disefiar requiere una mayor luz, tal como se ha visto las condiciones del
sector son limitadas por parte de espacio de construccion. Construir un estribo con
dimensiones mayores ocasionaria afectaciones a las viviendas cercanas, debido al
desalojo del material la estabilidad de las viviendas cercanas a la carretera se veria

afectada. La geometria seleccionada para este disefio corresponde a las medidas de la

Imagen 64.
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Imagen 64 Geometria de los estribos tipo flotante [Canales & Fienco, 2022]
Para el célculo del reforzamiento de los estribos fue necesario establecer algunos valores

de cargas que seran transmitidos por la superestructura del puente y por la presion que

ejerce el suelo a los estribos. A continuacion, se detalla las fuerzas que interactiian con

los estribos.
BR
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Imagen 65 Diagrama de fuerzas actuantes en los estribos [Canales & Fienco, 2022]

Tabla 18 Fuerzas actuantes en el estribo [Canales & Fienco,2022]

Cargas Actuantes por la Superestructura

Peso de la capa de rodadura (Ppw) 431.25 kgf/m
Carga vertical vehicular y peatonal (PLL) 948.34 kgf/m
Peso permanente de la Superestructura (Poc) 3228.6 kgf/m
Peso de la Losa (PL) 709 kgf/m
[Feerz=emetantesorzonales
Empuje de sobrecarga (LSx) 1.805 tonf
Empuje fuerza de frenado (BR) 0.232 tonf
Fuerza activa estatica de relleno (EQ) 2.036 tonf/m
Fuerza activa dinamica de relleno (EH) 0.629 tonf/m

Por ultimo, luego del célculo de la capacidad de carga de los estribos se vio que la presion
actuante de la base en funcién de estado limite de resistencia no supera la capacidad

ultima que aporta el suelo hacia los estribos:

qr < 0.45 * q,
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k k
0.954—2 < 2.85—2_
cm cm

Los detalles del disefio se presentan en el anexo A6.

3.3.4.5. Analisis y comprobacion de los estribos con sistema de
anclajes continuos inyectados

El disefio de los estribos con anclaje continuos inyectados fue verificado en el software
GEOS5, para constatar la eficiencia de la solucion. Como primer caso de estudio se
analizé el disefio del estribo sin la existencia del sistema de anclajes. El resultado es
adecuado, pues el estribo trabaja en perfectas condiciones.

Debido a las cargas que soportaran los estribos fue necesario considerar la inyeccién a
altas presiones de una lechada de hormigdén con resistencia de 280 kg/cm?2. Esta
permitira que el material cementante se unifique firmemente a los estratos de roca con

alta resistencia.

En la Imagen 66 se evidenci6 la capacidad con la cual trabaja el estribo ante vuelco y
deslizamiento, los cuales fueron 13.4% y 2.7% respectivamente. Para considerar que el
estribo no sea afectado luego de la etapa de entrega, se afiadid un sistema de anclajes

continuos inyectados para reforzar el disefio del puente en sus cimientos.
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(I Eciohesval W 7R A 105 T ~ | GVERTURNING :  SATISFACTORY  (134%)
2 |Earthg.- constr. -30.80 -9.25 1.50 105, 1000 | g yp- SO B
3 |FF resistance 86.03 0.05 0.50 073 1.000
4 |Earthq. face 1154 0.00 0.50 1,00 1.000
5 |Weight - earth wedge 0.00 3.22 230 -1.91 1.000
6 |Earthquake - soil wedge 7.83 235 251 91 1.000
7 |Increased active pressure 204 0.03 295 1,00, 1.000
o | & |waterpressure -0.02 0.00 295 -0.07, 1.000
-% 9 | Uplift pressure 0.00 -1.97, 221 0.00 1.000
& 10 |Earthq.- act.pressure -0.95: 0.50 295 -1.89 1.000
g 11 Sonhrerarna =281 41149 245 -1A1 1000/

Imagen 66 Fuerzas actuantes en el estribo sin anclaje [ Canales & Fienco, 2022]
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Para el sistema de anclajes continuos inyectados se establecié 2 por columna a una
separacion de 1.75m entre ellos. Mientras que el distanciamiento entre columna se
definié una separacién de 1.0 m entre perforacion. El diametro de las perforaciones es
de 150 mm, con un acero de refuerzo de 25mm de diametro. La profundidad de las

perforaciones serd de 8 m hasta intersecar el estrato rocoso presente en la zona.

En la Imagen 67 se puede evidenciar los resultados de la verificacion de la fuerza
actuante, donde se observa que no existe un resultado de una valoracién en la capacidad
de vuelco y deslizamiento. Al implementar el sistema de anclaje se minimiza la existencia

de los fallos antes mencionados.
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Imagen 67 Fuerzas actuantes en el estribo sin anclaje [ Canales & Fienco, 2022]

Abutment check
Verification for slip has not been performed.

Overall check - ABUTMENT i1s SATISFACTORY

Imagen 68 Chequeo del disefio de estribos con anclajes continuos inyectados [Canales & Fienco, 2022]
En el andlisis de comprobaciéon de estabilidad global se obtuvo resultados favorables,
pues el factor de seguridad calculado es superior al admisible en las normativas
nacionales e internacionales. Tal como se puede apreciar en la Imagen 69 los factores

de seguridad resultado de la comprobacion destacan ser superiores al factor minimo
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recomendado para estabilizacion de taludes infinitos el cual es 1. La envolvente de falla
esta situada en suelo rocoso, sumado a esto el sistema de anclaje continuos inyectados

reduce la probabilidad de un deslizamiento global del muro.
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Imagen 69 Resultado de estabilizacién global de estribos con anclajes continuos inyectados [Canales &
Fienco, 2022]
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
4.1.0bjetivos

4.1.1. Objetivo General

Evaluar el impacto ambiental contemplado en el proyecto “Soluciones técnicas para
detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en
la comuna de Charquiyacu”, mediante un andlisis de los factores o criterios ambientales
que inciden sobre la construccién del proyecto, y de esta manera minimizar las

afectaciones en el sitio de la obra civil.
4.1.2. Objetivo Especificos

e Recolectar informacion referente a las condiciones humanas y ambientales de la
comunidad de Charquiyacu.

e Estimar los impactos ambientales que implica la construccion de la solucion.

e Evaluar los criterios de impacto ambiental generados en las actividades
constructivas mediante ponderaciones cuantitativas.

e Precisar las medidas de prevencion, mitigacion y control que permitan aminorar

las consecuencias de la construccion y salvaguardar el ecosistema.
4.2.Descripcion del proyecto

El presente proyecto contempla el disefio de soluciones técnicas para detener el avance
erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comunidad de
Charquiyacu, cantén Caluma. La misma ha sido afectada por eventos de inundaciones y
desbordamiento del rio en un tramo de aproximadamente 2 kilometros, lo que generd
pérdidas materiales para los habitantes del sector y los estragos en las riberas debido a

las socavaciones generadas.

En el andlisis de alternativas del capitulo 2, se planteo tres alternativas de soluciones:
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e Alternativa 1. correccion geométrica de secciones en sectores criticos del cauce.
Esta alternativa plantea una reconstruccion y ampliacion del cauce en secciones
donde se ha identificado un estrangulamiento del afluente, el mismo que ocasiona
erosiones constantes en las riberas del rio.

e Alternativa 2: tratamiento de consolidacion a las riberas del rio por inyeccion de
hormigon.

Esta alternativa dispone mediante inyecciones de hormigon reforzar secciones del
cauce en las cuales presenta erosividad en las riberas, ademas aplicar una capa
de hormigodn ciclépeo.

e Alternativa 3: combinacion de las soluciones antes mencionadas.

Esta alternativa resulta de la combinacion de ambas soluciones. Lo cual implica
una correccién del cauce con el propdsito de reducir el impacto del afluente con
las vegas del rio. También contempla reforzar el terreno a través de las
inyecciones lechosas de hormigébn de manera que las socavaciones no se

extiendan a las viviendas cercanas.

Cada una de las soluciones fueron evaluadas en base a 5 parametros: economia, vida
atil, proteccién a la poblacién contra eventos naturales, impacto ambiental e impacto
social. En este capitulo se detalla a profundidad el andlisis del impacto ambiental

correspondiente a cada alternativa.

Para todas las alternativas se tiene previsto que en la etapa de construccion se
desalojara la cobertura vegetal correspondiente a pasto o maleza. Esto debido a todas
las actividades de construccidn inherentes en cada opcioén, como por ejemplo el ingreso

de maquinaria, la reconstruccién del cauce y/o tratamiento de consolidacion.

En la solucion de reconstruccion del cauce esta contemplado el movimiento de tierra
para la ampliacion del rio y el dragado del material en el fondo del rio con el proposito de
eliminar los estrangulamientos existentes. Por lo cual se necesita el permiso por parte

de las autoridades correspondientes (licenciamiento ambiental).

La ejecucion de este proyecto permitird controlar la erosion que afecta las vegas del rio,
ademas de minimizar los efectos de la recurrencia de eventos de desbordamiento del rio

Charquiyacu, esto permitira asegurar el bienestar de los habitantes de la comunidad.
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El catdlogo de Categorizacion Ambiental Nacional es una herramienta que permite
regularizar las actividades que figure un impacto o riesgo ambiental a nivel nacional, su
uso es de caracter obligatorio. En este estudio se efectuaron consultas el dia 04 de julio

del 2022 para constatar las actividades involucradas en el impacto ambiental.

Se identificaron las actividades de impacto ambiental similares para las alternativas de
solucion. La primera opcion, reconstruccion geomeétrica del cauce, corresponderia a una
actividad de construccion y operacién de obras para dragado de fuentes fluviales de
acuerdo con el catadlogo de categorizacion ambiental. Esta actividad requeriria una
licencia ambiental, a causa de las intervenciones que se deben realizar al cauce del rio

Charqguiyacu. A continuacién, se muestra en la Imagen 70 la consulta realizada.

Consulta de Actividades Ambientales

Para conocer la Actividad Ambiental a la gue pertenece su proyecto, el proceso que comesponde (Registro Ambiental o Licencia Ambiental),

el tiempo de emision y los costos que genera, haga clic en buscar.

LSRRI R SR TN EN N CONSTRUCCION Y/U OPERACION DE OBRAS PARA DRAGADO DE FUENTES FLUVIALES Y/O DE MAR

LR TNy G G CERT GVl LICENCIA AMBIENTAL

QO G T Se ajusta al proceso de andlisis de revision de la informacion ingresada deniro de los parametros de la normativa ambiental
vigente, que incluye una socializacion o difusion publica del proyecto.

ORI E TCN Varia en base al valor del proyecto y si existe remocion de coberfura vegetal nativa.

Imagen 70 Descripcion de actividad "Construccién y/u operacién de obras para dragado de fuentes
fluviales y/o de mar" [ SIUA, 2022]

Para la propuesta de tratamiento por consolidacion con inyecciones no se logro identificar
una actividad idéntica en la consulta realizada al catalogo. Por dicho motivo, se decidio
adoptar la categoria de actividad de construcciones de infraestructura civil, lo cual solo

necesita de un certificado ambiental, tal como se muestra en la Imagen 71 continuacion.

124



Consulta de Actividades Ambientales

Para conocer la Actividad Ambiental a la que pertenece su proyecto, el proceso que comesponde (Registro Ambiental o Licencia Ambiental),

el tiempo de emision y los costos gue genera, haga clic en buscar.

CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA CIVIL
CERTIFICADO AMBIENTAL
Mo tiene. (Tiene un costo si existe remocion de cobertura vegetal nativa)

Especifique el rango de operacion *

superficie en metros cuadrados (m2)

Imagen 71 Descripcién de actividad " Construccion de Infraestructura Civil" [ SIUA, 2022]

Respecto las distribuciones de areas protegidas se puede observar en Imagen 73 que el
proyecto no interfiere ni afecta a ninguna zona protegida el pais. Por ello, se considera
pertinente los requerimientos del proyecto, pues el impacto generado a la zona sera

menor a los niveles de contaminacion o afectacion que muestra Charquiyacu.

MAPA DE ZONAS PROTEGIDAS

m P o L MAPA DE UBICACION DE ZONAS PROTEGIDAS CERCANAS A LA ZONA DE ESTUDIO
685’000 690°000 695000 T700'000 T05'000
FI T _ \\\ M .
g A g

Facultad de Ingenierfa en E N E
Ciencias de la Tierra o @

LEYENDA

— RIOS

—— ViAS TERRESTRES HA

[ ] ZONA PROTEGIDA SAMAMA MUMBES
@ POBLADO CHARQUIYACU
[ ] CANTON CALUMA

9'825'000

T
M
S

-
9825000

CALUMA
MAPA DE UBICACION DE CALUMA EN EL ECUADOR
525'000 600000 675'000 750000

y f""jf/a

]

\L‘%
i@% 4

H

UNGURAHLIA

e T
2 /_LV

i
H Samama Mumbes |
sil S

9'820'000

Sl

9'825'000
P

9'825'000

g'750'000
g'750'000
9'815'000

P b
i

675'000 750
Coordinate System: WGS 1884 UTM Zone 175 31020 40 & 20 @
685'000 690'000 695'000 700000 705'000
500'000.0000 A — —— AUTORES: ELIAS FIENCO
- 10'000°000.0000 NEY CANALES
ian: -81.0000 .
i Bl FUENTE DE DATOS: GAD CALUMA

Latitude Of Origin: 0.0000 FECHA: 21/06/2022
r CIUDAD: GUAYAQUIL - ECUADOR

Units: Meter

Imagen 72 Mapa de zonas protegidas cercanas del proyecto [Canales & Fienco, 2022]
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4.3.Linea base ambiental

Con la finalidad de cuantificar el nivel de impacto en el desarrollo del proyecto es
indispensable conocer la mayor cantidad de informacion disponible del sitio de estudio,

tanto en factores fisicos, bioldgicos y sociales.
4.3.1. Medio abiotico
4.3.1.1. Ubicacion del proyecto

Charquiyacu forma parte de los recintos contemplado en el plan territorial del Cantén
Caluma, provincia de Bolivar. Las coordenadas de ubicacion de la comunidad son
WGS84 Zona 17M (698109.1; 9825108).

MAPA DE UBICACION CHARQUIYACU
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Imagen 73 Mapa de ubicacién de Charquiyacu [Canales & Fienco, 2022]
El &rea de influencia directa comprende aproximadamente 33.41 hectareas
correspondientes desde la zona de retiros de Charquiyacu hasta aguas abajo del puente.
Mientras el area de influencia indirecta esta estimada en mas de 216 hectareas desde

parte del sector Retiros de Charquiyacu hasta el canton Caluma. Esto contempla las
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zonas que utilizan el agua del rio para agricultura, ganaderia y zona turistica en el tramo

de descenso del cauce.

No obstante, otra area de influencia indirecta de aproximadamente 4 hectareas se
identific6 aguas arriba del punto de Retiros de Charquiyacu. Debido a las actividades de

suministro de materiales, equipos y maquinarias por medio de transporte terrestre.

A continuacion, se especifica la ubicacion y el area comprendido tanto de la zona de

influencia directa como la zona de influencia indirecta.

MAPA DE ZONAS DE AFECTACION DIRECTA E INDIRECTA CHARQUIYACU
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Imagen 74 Mapa de zonas de afectacion directa e indirecta del proyecto [Canales & Fienco, 2022]
4.3.1.2. Caracteristicas de la zona
La zona de Charquiyacu esta conformado de pastizales usados para ganaderia y zonas
agricolas asentadas en las riberas del rio Charquiyacu. Tiene su origen en la comuna de

Retiros de Charquiyacu. Este afluente suministra agua para diversos usos al recinto de
Charquiyacu a lo largo de un tramo de casi 2 kilbmetros de longitud.
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4.3.1.3. Uso de suelo

El sector de Charquiyacu presenta el siguiente uso de suelo, en el cual predomina el
aquel destinado a la ganaderia. A continuacion, se muestra a detalle la clasificacion de

uso de suelo.

Uso de Suelo de la Cuenca Caluma

m Ganaderia
® Agricultura
m Cobertura Vegetal Natural

Area Pobladas

Gréfico 14 Clasificacion de uso de suelo de la Cuenca Caluma [Canales & Fienco, 2022]

4.3.1.4. Geomorfologia

De acuerdo con el plan de desarrollo y ordenamiento del cantén Caluma, el pueblo de
Charquiyacu presenta irregularidades en el relieve, partes del sector posee pendientes
entre 40% a 70%. Charquiyacu esta ubicado en la parte media de la divisién de la

subcuenca segun las ordenanzas de division de la cuenca Caluma (GAD Caluma, 2015).

4.3.1.5. Geologia

En la cuenca Caluma se encuentran diversos tipos de suelo, entre ellos se registran
suelos arcillosos y limosos, empleados para zonas agricolas. También existen zonas con
presencia de macizo rocoso provenientes de formaciones de la Unidad Macuchi, la cual

es una secuencia de arco submarinos (volcano-clastica) (GAD Caluma, 2015).
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4.3.1.6. Clima

La estacion meteoroldégica mas cercana es la estacion Caluma con cédigo M0129
ubicada en la provincia de Bolivar; en el canton Caluma, cuyas coordenadas geograficas
son N: 693861m; E: 9820182m y una altura de 359 msnm. La serie de datos obtenidos
va desde los afios 1970 al 2015. La informacién mas detallada sobre la estacion se

expone en la seccion 2.2.2.6 de la memoria técnica.

Los meses de junio a noviembre se distingue una época seca con variaciones de 10 a
80 mm. Sin embargo, diciembre a mayo muestra mayores cantidades de precipitacion,
las cuales pueden llegar hasta los 600mm. A continuacion, se detalla un histograma de

frecuencias de las precipitaciones promedio mensuales.
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Gréfico 15 Precipitaciones medias mensuales de la estacion Caluma (M0129) [ Canales & Fienco, 2022]

Mientras que las tendencias de temperatura fluctian desde los 22°C a los 25°C como se

muestra en la siguiente grafica:
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Temperatura media mensual estacion M0129
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Gréfico 16 Temperatura media mensual de la estacion Caluma (M0129) [ Canales & Fienco, 2022]

4.3.2. Medio Biotico
4.3.2.1. Floray Fauna

Segun lo especificado en el plan de desarrollo territorial del cantén Caluma, la cuenca
Caluma registra las siguientes especies de flora: vegetacion arborea, bosque natural,
vegetacion tupida epifitas, helechos arbéreos, caoba, laurel, cedrillo, copal y caoba. Por
parte de la fauna existen peces como: bocachico, ratdn, campeche, tilapia, etc. Ademas,
cerca del cauce se puede encontrar tortolillas azules y mamiferos como conejos,

guantas, monos (GAD Caluma, 2015).

Se detall6 en el apartado de ubicacién del proyecto que la zona a intervenir no representa
una amenaza notable para la flora y fauna del recinto. Esto se afirma porque existe
predominio de zonas de pastizales y vegetacion natural previamente modificadas por las
actividades humanas. Se estima una intervencion de la cobertura vegetal a ser retiradas
de aproximadamente 4 hectareas, la cual no corresponde a un area protegida, de
acuerdo con la clasificacion de areas protegidas del Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica (MAATSE).
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4.3.2.2. Medio social-econdmico
4.3.2.3. Demografia

De acuerdo con los datos registrados en el censo de poblacién 2010, el cantén Caluma
tiene una poblacion de 13129 habitantes, un porcentaje de 7.15% de la poblacion de
Bolivar. Dicha poblacién se divide para zona urbana y zona rural con 6269 y 6860
habitantes, respectivamente. El recinto Charquiyacu cuenta con aproximadamente 3339

hab. segun los datos poblacionales registrados en el Ministerio de Salud.

Clasificacion Demografica de Caluma

Grafico 17 Clasificacion demografica de Caluma [ Canales & Fienco, 2022]

4.3.2.4. Actividades econdmicas

Entre las actividades econOmicas que se registran con mayor productividad en Caluma
estan la ganaderia, la agricultura y la pesca. A continuacion, se detalla un registro de

actividades en la localidad:
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Actividad Econdmicas en Caluma

1%

2%

Q

m Agricultura, ganaderia, silvicultura 'y

pesca

= Comercio al por mayor y menor

= Transporte y almacenamiento

Ensefanza

® Industrias manufactureras

® Administracion publica y defensa

= Construccién

m Actividades de la atencidn de la

salud humana

m Actividades de los hogares como
empleadores

m Actividades de alojamiento y
servicio de comidas

= Otros

Imagen 75 Actividades econdmicas en Caluma [Canales & Fienco, 2022]

4.3.2.5. Servicios basicos

El recinto de Charquiyacu cuenta con servicios de abastecimiento de agua de consumo

humano mediante una distribucion agua entubada de pozo, por otro lado, el suministro

de energia eléctrica es proporcionado por la red nacional.

Cabe mencionar que no existe sistema de recoleccién de aguas residuales en el sector.
Como resultado, las aguas negras y grises son descargadas directamente al afluente,

esto genera una carga contaminante importante hacia el rio Charquiyacu.

Por parte de servicios de salud, el sector cuenta con un centro de salud tipo A, con

servicio de consulta de medicina general, odontologia y salud mental.
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Imagen 76 Centro de Salud Charquiyacu [ Google MAPS, 2021]

4.3.2.6. Areas de préstamo

Para el desarrollo de este proyecto se defini6 como area de préstamo directo el material
dragado del rio en la reconstruccion geométrica. La obtencién de los deméas materiales
como el agregado grueso, hormigdn, y otros materiales de construccion sera via
proveedores en la ciudad de Caluma, dado que la magnitud del proyecto no es
considerable.

4.3.2.7. Vias de acceso

Las vias de acceso identificadas en la fase de construccion del proyecto son la via
Caluma- Charquiyacu y la via Charquiyacu- Guaranda. Ambas vias de trafico medio se
implementan como transporte publico y mercantil entre los cantones y recintos antes
mencionado. Para ello, se contempla la creacién de un plan vial que permita gestionar el
trafico generado por las actividades constructivas en el sitio. A continuacion, se

presentan las vias de acceso del proyecto.
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MAPA DE ViAS DE ACCESO
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Imagen 77 Mapa de vias de acceso del proyecto [Canales & Fienco, 2022]

4.3.2.8. Cultura

La comunidad de Charquiyacu se caracteriza principalmente por su asentamiento de las
viviendas en las riberas del rio; la mala distribucion territorial representa un riesgo a sus

habitantes.

Continuamente se ha construido muros de gaviones, los cuales son destruidos en las
crecientes posteriores. La falta de criterio técnico debido a la ausencia de profesionales
capacitados para la toma de decisiones ha llegado a constituir una idiosincrasia, donde

los habitantes no toman accion hacia la mejora continua de su comunidad.
4.4.Actividades del proyecto

A continuacion, se detalla las actividades involucradas en cada una de las fases de este
proyecto “Soluciones técnicas para detener el avance erosivo y destructivo en puntos
critico del rio Caluma en la comunidad de Charquiyacu”. Estas contemplan la produccion
de afectaciones ambientales. Debido a que este proyecto pretende implementar una
solucion nueva, se establecido las siguientes fases: construccion, operacion y

abandono/cierre.
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e [Fase de construccion

La fase constructiva involucra la adecuacion de los lugares en lo que se va a realizar el
proyecto, tanto en el terreno como en los caminos de ingreso de la maquinaria. Se
prepara las instalaciones de uso del personal, sitios de trabajo para reconstruccién del

cauce mediante un dragado y el tratamiento de consolidacion en las riberas del rio.
e Fase de operacion

En los procesos operativos se evidencia el funcionamiento de la propuesta. Por otra
parte, el mantenimiento se establece para la limpieza de las riberas del cauce con el

proposito de evitar la acumulacion de palizada y el crecimiento de plantas.
e Fase de cierre

En la etapa de cierre se ha identificado alteraciones en el uso de suelo debido al
tratamiento planteado. Desde luego, se desarrolla a partir de la modificacion en las
velocidades del cauce lo que a su vez ha provocado la acumulacion de sedimentos y/o
palizadas en las riberas; y la existencia de un aporte contaminante debido al hormigén

inyectado en la zona.

A continuacion, se describen las fases del proyecto con las actividades y acciones

ambientales.
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Tabla 19 Acciones ambientales del proyecto [Canales & Fienco, 2022]

Fases Cddigo Actividades Accion Ambiental

Generacioén de fuente de empleo
Desbroce,

A0 limpieza y Alteracion de la cubierta terrestre

1 Frsleeicn del Generacion de polvo / Contaminacion al aire

terreno. Generacion de contaminacion auditiva
Generacién de escombros y/o residuos
A0 Instalacion de Alteracion de la cubierta terrestre
2 campamento Generacién de contaminacion auditiva
Dragado de cuerpos de agua
Generacién de polvo / Contaminacion al aire
AO ~ Control del rio y modificacion del caudal
Dragado de rio . S .
3 Generacion de contaminacion auditiva
e Generacion de empelo
Movimiento de tierras/ Desmontaje y rellenos
A0  Seiializacion Manejo y control del trafico
4 vias de acceso Madificacion al paisaje
Control de la erosion, cultivos en terraza o
bancadas
B Generacion de polvo / Contaminacion al aire
Construccion = o -
Generacion de contaminacion auditiva
A0 de estructura
5 de

consolidacion

Generacion de trafico en vias de acceso
Afectacién a las propiedades del suelo

Afectacion a al uso de suelo por voladuras y
perforaciones

Control del rio y modificacion del caudal
Generacion de contaminacion auditiva

A0 Mantenimiento Generacién de escombros y/o residuos

Operacion

de la obra Generacién de polvo / Contaminacion al aire

Afectacion al paisaje

_ Modificacién de los niveles del agua del rio
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Alteracion del uso de suelo
Cierre A0 Cierre de la Afectacion a las actividades econdémicas del sector
abandono 7 infraestructura  Alteracion de la a la productividad agricola

Generacion de escombros y/o residuos

4.5.ldentificacién de impactos ambientales

Para la identificacion del impacto ambiental basado en las actividades establecidas en el
apartado. En el siguiente grafico se muestra la estructura de la matriz causa-efecto,
donde las filas representan los elementos ambientales y las columnas son las acciones

gque pueden ocasionar un efecto ambiental.

Tabla 20 Matriz de identificaciéon en donde se producen los impactos ambientales [Canales & Fienco,

2022]
o 3
g g s £
% 3 & 2 5
¢ | 2 8 ERI) g
IDENTIFICACION IMPACTOS £ :g 8 § E 2 : : g
© S c © 3 © ® 3 kS =
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0 —_ o
s s |5z 3|88 g2l 58|55 |3
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s | = 9 | 8188 |3, 8|3 g S| 5|8 >
Sls |35 |8 |8 |8 sg s s |3 /%8 |¢ 8.]¢
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E Calidad de Suelos X X X X X X
% Calidad de Agua X X X X X
CARACTERISTICA nundaciones X X X
SFISICAS Y
QuiMIcAS 8 Erosion X X X X X
2
(8}
g Contaminacion X X X X X
Tréafico X X X X
ggég Agricultura X X X X X
O
% % é Paisajes X X | X X
Acteptabilidad X X X[ XX X
FACTORES o
CULTURALES % Salud y seguridad X X X X
=1
o
C. Empleo X X|X|X|X X X[ X | X
o
§ 5 Estructuras X | X X X | X | X X[ X | X
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Mediante esta matriz se pudo identificar las relaciones existentes entre los factores
ambientales con las acciones de causa de un posible efecto ambiental. De la matriz se
puede resaltar que calidad del suelo y la infraestructura son las que presentan mayor

relacion, debido al propdsito del proyecto el cual es mitigar la socavacion.

También se puede notar que la calidad de agua es otro factor de gran importancia. Tal
situacion toma lugar porque las modificaciones previstas en la geometria del cauce daran
como resultado un aumento de la sedimentacion o acumulacion de palizada y efectos en
las actividades la agricultura. Como resultado, se producia la contaminacion prevista en

el proceso constructivo.

4.6.Valoracion de impactos ambientales
4.6.1. Metodologia de valoracién de impacto

4.6.1.1. Valoracion de indice de importancia

Entre la forma de valoracion cualitativa estdn la valoracién simple establecida por

(Garmendia et al., 2005), la cual considera un criterio de valoracién entre 1 y 8.

Tabla 21 Valores asignados a las caracteristicas de cada Impacto (Garmendia et al., 2005)

CARACTERISTICAS PARAMETROS PONDERACION

Impacto
+

Beneficioso
SIGNO

Impacto

Perjudiciales

Puntual 1
EXTENSION (E) Parcial 2

Extenso 3

Temporal 1
PERSITENCIA (P)

Permanente 3
RECUPERABILIDAD Recuperable 1
(Rc) Irrecuperable 3
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REVERSIBILIDAD Reversible

Simple 1

ACUMULACION (A)  Acumulativo 3
Sinérgico 5

Baja 1

INTENSIDAD (In) Media 4
Alta 8

1

3

(Rv) Irreversible

La formula de valoracion cualitativa se describe a continuacion:
Im=+(A+E+In+P+Rv+Rc) (41)

En la cual Im representa el indice de importancia, el cual requiere una normalizacion para

la comparacién entre los impactos y las alternativas.

Normalizar los valores permite establecer una escala de importancia calculada al

emplear la siguiente férmula:

|[Im| — minimo

maximo — minimo
Una vez empleado la normalizacion del valor, dicho valor se multiplica por el valor de 10

para normalizar la importancia respetando el signo que se establecié con anterioridad.
4.6.1.1.1. Valoracion de indice total de Impacto

Lopez (2013) plantea los factores y valores establecidos para el calculo del indice de

impacto, a continuacion, se detalla las caracteristicas sus respectivos valores.

Tabla 22 Valores asignados a las caracteristicas de cada impacto (Lopez, 2013)

CARACTERISTICAS PARAMETROS PONDERACION

Beneficioso +
SIGNO E—
Perjudiciales -
Puntual 1
EXTENSION (E) Parcial 2
Extenso 3
DISTRIBUCION (D)  Puntual 0.5
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Continua

Oportunas
OPORTUNAS (O)
Inoportunas

o1

Infrecuentes
TEMPORALIDAD (T) Frecuentes

W NP NP NP ON PR PR

Permanentes
REVERSIBILIDAD Reversible
(R) Irreversible

Baja
MAGNITUD(M) Media

Alta

Para el célculo del impacto total se emplea la siguiente formula
IT=((MXT+0)+ (ExD))xRxS (4.3)
4.6.1.1.2. Valoracion de Cualitativa de Impacto ambiental

La valoracion cualitativa de (Tito, 2020) permite establecer el indice de importancia de la

solucion, el rango de valoracién designada se encuentra entre valores del 1 al 10.
La féormula de valoracion establecida por este autor indica lo siguiente:
Imp=WeXE+WdXD+WrxR (4.4)
IA = +\/Imp X |[Mag]| (4.5)
Donde:
Imp: Valoracion de importancia ambiental.
E: Valoracion de Extension.
We: Peso de Extension.
D: Valoracion de Duracion.
Wd: Peso de duracion.

R: Valor de Reversibilidad.
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Wr: Peso de Reversibilidad.
IA: Valoracion de Impacto Ambiental.
Mag: Valores de Magnitud.

Las escalas de valoracion establecida resultante se presentan a continuacion:

Tabla 23 Escala de valoracion cualitativa [Tito, 2020]

Magnitud Puntaje

Alteracion minima al factor [1-2.5]
ambiental

Alteracion considerable al 5
factor ambiental

Alteracion elevada al factor (7.5-10]

ambiental

Tabla 24 Escala de valoracion cualitativa [Tito, 2020]

Calificacion del Impacto Ambiental Valor del indice de

impacto ambiental (1A)

Altamente significativo [IA| 26,5
Significativo 6,5>|IA| 24,5
Despreciable [IA] < 4,5
Benéfico IA =0

A continuacion, se explica como ejemplo el proceso de valoracién de impacto ambiental
para la actividad “Dragado de Cuerpos” en cuanto al factor “Calidad de agua”. Los otros
impactos producidos por el resto de las actividades de la obra se los ha valorado
mediante el mismo procedimiento; de hecho, no se considerd necesario describirlos con

mas en el texto.

e Accion ambiental: Dragado de Cuerpos
e Elemento afectado: Agua

e Fase: Construccion
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Es esta fase de construccion la que plantea la modificacion de la geometria de ciertos

sectores, ademas del reforzamiento para minimizar la erosion en las riberas del rio.
Valoraciones segun (Garmendia et al, 2005)

e Signo: negativo (-)

El dragado del material permitird eliminar las reducciones del cauce y minimizar
la erosidn. La calidad del agua se vera afectada debido al resuspension de
sedimentos que resultard en un aumento de la carga contaminante.

e Extension (E): Parcial 2

Los trabajos de dragado se realizaran en diversos puntos a lo largo de un tramo
de estudio de casi 2 kilometros en el borde de la ribera derecha rn direccion del
flujo del rio.

e Intensidad (In): Media 4

Se ha establecido una afectacién con una intensidad media debido que el rio ya
presenta una alta carga contaminante resultado de las descargas de agua
residuales por parte de los moradores del sector en las riberas del rio.

e Persistencia (P): Permanente 3

Como se ha establecido la accion de dragado del cuerpo se considera persistencia
permanente ya que sus efectos seguirdn hasta posterior el cierre de la obra.

e Reversibilidad (Rv): Reversible 1

La afectacion del grado se considera reversible. Se ha estimado que en algun
momento el rio se restaura, porque los sectores han sido modificados por la
magquinaria, ya sea por el mismo transporte de sedimentos o repercusion de
avenidas no registradas.

¢ Recuperabilidad (Rc): Irrecuperable 3

Las afectaciones y/o modificaciones al cauce pueden ser reversibles, pero no
recuperables. Debido a que no se podria dar una reconstruccion similar al 100%
del estado actual en que se encuentra ni de manera natural, ni tampoco por
intervencion de la mano del hombre.

e Acumulacion (A): Simple 1

Se estima una acumulacién de impacto simple pues bien esto posiblemente
aumentara la carga contaminante, el impacto generado no equipara la

contaminacion proveniente de otros factores.
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Valoracion factores del impacto segun Lépez (2013)

e Signo: negativo (-)

El dragado del material permitira eliminar las reducciones del cauce y minimizar
la erosion. La calidad del agua se vera afectada debido a la re-suspensiéon de
sedimentos que resultara en un aumento de la carga contaminante.

e Extension (E): Parcial 2

Los trabajos de dragado se realizaran en diversos puntos a lo largo de un tramo
de estudio de casi 2 kildbmetros en el borde de la ribera derecha en direccién flujo
del rio.

e Magnitud (M): Media 2

Se ha establecido una afectacion con una magnitud media debido a que el rio ya
presenta una alta carga contaminante resultado de las descargas de agua

residuales por parte de los moradores del sector.

e Oportunas (O): Oportunas 1

Realizar los trabajos de dragado en el cauce generan la oportunidad de evidenciar
la carga contaminante generada por descargas ilegales al cauce y de esta manera
tomar acciones de recuperacion de la calidad de agua. Ademas, genera fuentes
de empleos a los moradores mientras dure la construccion de la obra.

e Distribucion: Continuas 1

Este impacto se lo ha categorizado como contintio debido a que la re-suspension
de sedimentos producida por la actividad de dragado no solamente va a afectar a
la columna de agua en el sitio de dragado. Sino que también podria afectar a la
calidad de agua del rio en algunos kilbmetros aguas abajo del sitio de dragado.

e Temporalidad: Frecuente 1

El impacto que se tiene contemplado por el dragado en la calidad de agua se la
considero frecuente, pues las repercusiones con el aumento de sedimentos en el
cauce se estiman en época seca debido a la ausencia de lluvia.

e Reversibilidad (Rv): Reversible 1

La afectacién del grado se considera reversible, dado que el rio se restaura
nuevamente en algun instante a medida que avanza el tiempo. A pesar de que
los sectores han sido modificados por la maquinaria, 0 mas bien, por el mismo

transporte de sedimentos o repercusion de avenidas no registradas.
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Célculo de la importancia segun Garmendia et al, 2005
Im=-2+4+3+1+3+1)=-14

Para normalizar el valor se toma en cuenta los maximos y minimos de todos los calculos
de las intervenciones accion- factor

14 — (—15)
16— (-15)

Iy, = 10 = 0.32

Célculo del impacto de acuerdo con Lépez, 2013
IMT=(2x1+1)+2 x1))x1x-1=-6

El calculo de impacto se realiz6 mediante el modelo de Lopez, el cual emplea parametros

similares a los detallados en el calculo de la importancia.

Una vez obtenido los resultados de la importancia como del impacto se establecio la
matriz de Leopold. Esta tiene valores de 1 al0, de acuerdo con la magnitud del impacto
de las actividades a desarrollar en el proyecto. Por otro lado; la escala de la importancia
se restringio entre 1-20, ademas se considera el signo si la accion es favorable o
desfavorable.

Célculo de la valoracion de impacto ambiental

La valoraciéon del impacto ambiental se obtuvo mediante el indice de importancia e indicie

de impacto total, empelado la ecuacion de (Tito,2020) que se muestra a continuacion:

IA = +\/Imp X |Mag]|

IA=—14%6
IA =-9.17

A continuacion, se detalla cada una de las tablas donde se especifican los valores de la
importancia en cada relacién, lo mismo con el calculo del impacto. Finalmente, se

muestra la matriz de Leopold la cual relaciona el impacto con la importancia.
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Tabla 25 Discretizacion de la valoracién de importancia ambiental. [Canales & Fienco, 2022]

2. CARACTERISTICAS O CONDICIONES DEL MEDIO SUSCEPTIBLES DE ALTERARSE

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES
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B. TRANSFORMACION
DEL SUELO Y
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ON DE
RECURSO
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Total 9 10 7 3 6 4 4 2 4 5 6 4 64
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Tabla 26 Discretizacion parametrizada de los valores de la importancia ambiental. [Canales & Fienco, 2022]

2. CARACTERISTICAS O CONDICIONES DEL MEDIO SUSCEPTIBLES DE ALTERARSE

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
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Tabla 27 Discretizacion de la valoracion de impacto ambiental. [Canales & Fienco, 2022]

2. CARACTERISTICAS O CONDICIONES DEL MEDIO SUSCEPTIBLES DE ALTERARSE

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES

EXTRACCI
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Total 9 10 7 3 6 4 4 2 4 5 6 4 64

147




Tabla 28 Matriz de Leopold de la propuesta de proyecto. [Canales & Fienco, 2022]

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES
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Tabla 29 Matriz resultante de la valoracion de impacto ambiental [Canales & Fienco, 2022]

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
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Como se puede evidenciar en la Tabla 29 la ejecucion del proyecto estima valoracion
beneficiosa de 258.71, mientras que la valoracion perjudicial resulté en -198.52. Por
tanto, el analisis global del impacto ambiental evidencio un resultado positivo de 60.19.
Los resultados anteriores son la suma del andlisis de cada una de las intervenciones que

se esperan tanto por los factores como por las acciones ambientales.

Los factores que reflejaron una valoracion negativa toman en cuenta tanto la calidad del
suelo y la calidad del agua debido a las modificaciones a realizar en el cauce. Por parte
de las actividades ambientales, la evaluacion ambiental se realiz6 de manera objetiva.
Por ello, se ha estimado valores que reflejen los verdaderos impactos ocasionados con
respecto a las relaciones como la aceptabilidad, contaminacion, paisaje y la generacion

de empleo.

Tabla 30 Escala de valoracion de impacto ambiental [ Canales & Fienco, 2022]

Calificacion  del  Impacto |Valor del indice de impacto ambiental

Ambiental (1A)

Significativo "6,5>IA2-45"
Despreciable "IA < -4,5"
Benéfico "IA 20"

Para cuantificar de mejor manera la valoracién del impacto ambiental se realiz6 una
escala de colores en la cual se identifican los impactos negativos, de los cuales se resalta
que un 10.90% representa un impacto altamente significativo negativo. Por parte de la
clasificacion significativa y despreciable ambas representan un 3.21% en la valoracion
ambiental. En el siguiente apartado se ejecutaran las medidas de control y mitigacion

gue permitan contrarrestar estos impactos negativos.
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4.7.Medidas de prevencion/mitigacion

Como paso siguiente una vez realizada la valoracion de impacto ambiental se necesita implementar las medidas de prevencion,
control o mitigacion para lo cual se debe tener en cuenta los aspectos ambientales que posean un alto nivel de afectacion negativa

en la zona del proyecto.

A continuacion, se presenta las medidas ambientales establecidas para los aspectos que reflejaron una valoracion negativa o poco
satisfactoria en la evaluacion. Como se ha mencionado con anterioridad, la carga contaminante presente en la comunidad es
relativamente alta por lo cual las siguientes medidas de control no se relaciona en el control o mitigacion de dicha afectacion.

Tabla 31 Medidas de mitigacion y/o control del impacto ambiental [Canales & Fienco 2022]

Aspecto Impacto ambiental Medidas propuestas

Ambiental

cubierta y/o implantacion de especie

de
terrestre adaptables que ayuden a evitar procesos erosivos.

Alteracion la Replantacion de cobertura vegetal
Generacibn de polvo / Control de polvo mediante riego de agua programados en las vias de
Contaminacion al aire acceso y en la zona de construccion

_ Generacién de contaminacion Monitoreo de ruido para el control de este
Calidad de suelo

auditiva

Acopio de materiales desalojados para su clasificacion y realizacion en
Generacion de escombros y/o caso de ser posible
residuos Plan de manejo de escombros, para ser trasladados a zona de relleno

sanitario y/o botadero municipal.
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Calidad del

(gases, particulas)

aire

Dragado de rio/

Calidad de agua

vias de acceso

[Tréfico

de

Contaminacion al aire

Generacién polvo /

Generacion de contaminacion
auditiva
de

Contaminacioén al aire

Generacion polvo /

Control del rio y modificacion del
caudal

Generacion de contaminacion

auditiva

de

Desmontaje y rellenos

Movimiento tierras/

Manejo y control del trafico

de de

Control de polvo mediante riego de agua programados en las vias de

Uso cerramiento en zona construccion.
acceso y en la zona de construccion

Monitoreo de ruido y control de maquinaria, equipos y personal.

Control de polvo mediante riego de agua programados en las vias de
acceso y en la zona de construccion

Informe técnico del grado de contaminacién para proponer posibles
soluciones para reducir y/o eliminar la carga contaminate proveniente de
descargas sanitarias ilegales.
Propuestas de soluciones técnicas de mayor calibre para el tratamiento
de extensos tramos en el rio

de

Mantenimiento continuo de equipos y maquinarias

Monitoreo ruido para el control de este.
Plan de manejo de escombros, para ser trasladados a zona de relleno

sanitario ylo botadero municipal.
Acopio, clasificacion y reciclaje de escombros y materiales granulares

Desarrollo de plan vial para el control del trafico y programacion de
horarios de ingreso y salida de maquinaria o vehiculos de la zona.
Plan de contingencia para entradas y salidas de maquinarias y equipos al

sitio de construccion
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Construccioén

estructura

de

Generacibn de polvo /
Contaminacién al aire
Generacién de contaminacion
auditiva

Generacion de tréfico en vias de

acceso

Afectacion a las propiedades

del suelo

Afectacioén a al uso de suelo por

voladuras y perforaciones

Control de polvo mediante riego de agua programados en las vias de
acceso y en la zona de construccion

Monitoreo de ruido para el control de este

Desarrollo de plan Vial para el control del trafico y programacion de
horarios de ingreso y salida de maquinaria o vehiculos de la zona.
Tratamiento para mejora de suelo organico en caso de uso agricola
Relleno de mejoramiento importado para suelos que seran usados en
construccion

Estudio de suelos en los puntos de afectacion

Sondeos de estratos para verificar que el estrato resistente se encuentra
en buen estado.
Disposicion de desalojo de material a relleno sanitario y/o botadero

municipal
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4.8.Conclusiones del Estudio Ambiental

Mediante la investigacion en diferentes gubernamentales se obtuvo los datos
de los principales factores bidticos, abioticos y socioecondmicos de la
comunidad de Charquiyacu. Ademas, se identifico los requisitos ambientales
gue son necesarios para la construccion de las alternativas de proyecto, y
constatar la existencia de zonas protegidas cercanas al proyecto.

Para estimar los impactos ambientales, primero se estableci6 las actividades
y acciones ambientales relacionadas con las fases del proyecto, mediante las
ecuaciones de Garmendia et al y Lépez se logré estimar el indice de
importancia e indice de impacto.

La evaluacion de impacto ambiental estim6 una valoracion positiva de 258.71
y una negativa -198.52. Por tanto, la diferencia entre ambos valores da como
resultado una valoracion positiva de 60.19 de manera total. Esto indica una
valoracion positiva poco significativa. De lo cual se resalta las afectaciones que
se realizaran a la calidad del agua y la calidad del suelo de una forma
significativamente negativa.

De acuerdo con los analisis del impacto ambiental se estableci6 medidas de
control y mitigacién. Se ha considerado consecuencias negativas tanto en el
suelo como el cauce. Estas son minimas en comparacion a la contaminacion

presente debido a descargas ilegales en el cauce y sus cercanias.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

En la elaboracion del presupuesto esta contemplada el desglose de trabajo, el andlisis

de precios unitarios, detalle de costos indirectos, célculos de cantidades, cronograma de

obra.

5.1.Estructura de desglose de trabajo

Como punto de partida para la elaboracion del presupuesto, se definio la estructura de

desglose de trabajo (EDT), la misma donde se considera cada una de las etapas

contempladas para la construccion. Posterior a ello, se determind los rubros para cada

etapa la cual se detalla en la Imagen 78.

Imagen 78 EDT actividades de proyecto en Charquiyacu [Canales & Fienco, 2022]
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5.2.Descripcién del andlisis de costos unitarios de obra

Ferfilada y refina de
cunetas, con medios
mecinicos

memoria técrica de estudia de
ruta para desvio de vehiculos y

Manterimienta
preventiva de uniones
de puente y estructura

La descripcion detallada de los costos relacionados con equipos, maquinarias, mano de

obra, materiales y transporte para cada una de las actividades a desarrollarse en la

ejecucion del proyecto se muestran en el Apéndice 2B.
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5.3.Analisis de costos unitarios de obra

La descripcion de los rubros contemplado en el andlisis de precios unitarios se adjunta
en el apéndice 1B. A continuacion, se detalla el costo establecido en cada una de las

fases del proyecto con el respectivo porcentaje representativo del monto total.

Tabla 32 Resumen de presupuesto de Obra [Canales & Fienco, 2022]

Fases del Proyecto Precio Porcentaje
1 |Suministro $ 15360.00|4.73%
2.1 | Trabajos preliminares $ 7061.64|2.18%
2.2 | Construccion de muros de proteccion $ 17876.74|5.51%
2.3 | Construccién de puente $226 908.25 |69.95%
2.4 |Rectificacion de taludes $ 24 209.20|7.46%

3 | Actividades complementarias $ 5415.83|1.67%
4.1 |Plan de manejo ambiental, sefialética y seguridad $ 9129.66|2.81%
4.2 | Sefalizacion y seguridad $ 4189.86|1.29%

5 | Operaciones y mantenimiento $ 14 257.06|4.39%
TOTAL $324 408.24 |100.00%

Para las soluciones del proyecto, se considera un presupuesto preliminar sin incluir el
IVA es de $324408.24 ddlares americanos, donde el disefio de puente tiene el mayor

porcentaje del presupuesto con 69.95% del total.
5.4.Descripcion de cantidades de obra

Las cantidades totales de suministros y actividades para el desarrollo de la obra civil
fueron calculadas acorde a los planos presentados. Estos son evidenciados en la seccion
de Apéndice 3B. Cabe recalcar que las cantidades estan sujetas a cambios durante la

ejecucion a pedido de la fiscalizacion o el cliente bajo criterios técnicos ingenieriles.
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5.5.Valoracion integral del costo del proyecto incluyendo las medidas de
prevencion y mitigacion del impacto ambiental

A continuacion, en la Tabla 33 se detalla el presupuesto del proyecto, en el cual se

contempla un 20% de costo indirectos y el impuesto del 12% de IVA.
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Tabla 33 Presupuesto de obra [Canales & Fienco, 2022]

PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL
No. Cédigo| Descripciéon del rubro |Unidad| Cantidad | Precio Unitario| Precio Total
1 1 Materiales $ 15 360.00
2 1.1 Suministro $ 15 360.00
3 1.1.1 Suministro de materiales para conectores de corte u 8.00 $ 1920.00 $ 15 360.00
4 2 Obra civil $ 276 055.83
5 2.1 Trabajos preliminares $ 7 061.64
6 2.1.1 Desbroce y Limpieza m?2 1484.01 $ 1.40 $ 2 083.10
7 2.1.2 Replanteo y nivelacion con equipo topografico m?2 2361.24 $ 211 $ 4 978.54
8 2.2 Construccién de muros de protecciéon "$ 17 876.74
9 2.2.1 Anclaje con varilla d=150mm inyectada @25mm a 6m m 84.00 $ 10493 $ 8 814.23
10 2.2.2 Muro de contencion de hormigén armado altura menor a 3m m3 13.50 $ 18559 $ 2 505.40
11 2.2.3 Sistema de encofrado para muro de contencién de hormigon. m2 113.82 $ 17.18 $ 1 954.93
12 2.2.4 Excavacién enroca con equipo liviano (compresor) m?3 81.84 $ 3898 $ 3189.79
13 2.2.5 Entibado en cimentaciones profundidad hasta 3m m?2 46.50 $ 860 $ 399.84
14 2.2.6 Relleno compactado con material del sitio m3 67.50 $ 831 $ 560.85
15 2.2.7 Replantillo de hormigén simple f'c=140 kg/cm2 (I) m3 3.00 $ 150.57 $ 451.70
16 2.3 Construccion de puente $ 226 908.25
17 2.3.1 Excavaciony desalojo a maquina m3 301.62 $ 581 $ 1752.53
18 2.3.2 Replantillo de hormigén simple f'c=140 kg/cm2 (lf) m3 16.50 $ 144.78 $ 2 388.94
19 2.3.3 Relleno compactado con material de préstamo importado m?3 70.00 $ 22.08 $ 1545.47
Suministro e instalacion de acero de refuerzo estructural
20 2.3.4 Fy=4200kg/cm kg 45796.67 $ 263 $ 120 654.19
21 2.3.5 Anclaje con varilla d=150mm inyectada @25mm a 8m m 352.00 $ 11537 $ 40 608.85
22 2.3.6 Suministro e instalacién de tuberia PVC 110mm (drenaje) m 11.60 $ 13.18 $ 152.91
23 2.3.7 Carpeta asfaltica 7.5 cmO m?2 332.50 $ 13.08 $ 4 348.51
24 2.3.8 Demolicién de estructura m?2 185.25 $ 100.05 $ 18 534.87
25 2.3.9 Baranda de acero galvanizado tubo redondo 2 1/2" m 54.00 $ 4599 $ 2 483.68
26| 2.3.10 Instalacién de conectores de corte u 8.00 $ 12231 $ 978.44
27| 2.3.11 Imprimacién de capa de rodadura m?2 33250 $ 072 $ 239.40
2312 Hormigoén f'(?:280kg/<:m2 para estrutucturas. Incluye enconfrado
28] T y apuntalamiento. m3 190.50 $ 17439 $ 33 220.46
29 2.4 Rectificacion de taludes $ 24 209.20
30 2.4.1 Excavacion utilizando voldadura con microretardo m3 3750 $ 358.86 $ 13 457.18
31 2.4.2 Perfilado y refino de cunetas, con medios mecanicos m2 3829.50 $ 281 $ 10 752.02
32 3 Actividades complementarias $ 5415.83
33 3.1 Bateria sanitaria Obreros de 11 hasta 20 personas u 5.00 $ 342.05 $ 1710.24
34 3.2 Letrero de obra u 30.00 $ 6457 $ 1937.16
35 3.3 Instalacion provisional de agua u 6.00 $ 68.63 $ 411.77
36 3.4 Bombeo 3" en horario nocturno d 12.00 $ 60.00 $ 720.02
37 3.5 Bombeo @3" d 38.00 $ 16.75 $ 636.64
38 4 Plan de manejo ambiental, sefialéticay seguridad $ 13 319.52
39 4.1 Plan de manejo ambiental $ 9 129.66
40 4.1.1 Charlas de concientizacion u 27.00 $ 130.97 $ 3 536.28
41 4.1.2 Control de polvo m3 47.00 $ 985 $ 462.86
42 4.1.3 Control de ruido u 20.00 $ 2540 $ 508.05
43 4.1.4 Sefialética temporal de obra u 17.00 $ 63.71 $ 1 083.00
44 4.1.5 Instructivos ambientales m?2 16.00 $ 129 $ 20.65
45 4.1.6 Monitoreo y mediciéon de aire Nox, Hora, SO2, CO2 h 9.00 $ 7170 $ 645.33
46 4.1.7 Replantacién de zona vegetal m?2 60.00 $ 2461 $ 1476.50
a7 4.1.8 Transporte de residuos inertes con contenedor u 11.00 $ 127.00 $ 1 396.99
48 4.2 Sefalizaciony seguridad $ 4 189.86
Construccion e instalacion de letreros, sefializaciony
49 4.2.1 seguridad vial global 10.00 $ 15483 $ 1548.33
50 4.2.2 Suministro e instalacién de cinta de peligro m 385.00 $ 0.19 $ 74.43
51 4.2.3 Suministro e instalacién de conos para barrera de seguridad u 36.00 $ 19.33 $ 696.00
52 4.2.4 para desvio de vehiculos y sefialética) global 1.00 $ 187110 $ 1871.10
52 5 Operaciones y mantenimiento $ 14 257.06
53 5.1 Operaciones $ 11 168.02
54 5.1.1 Perfilado y refino de cunetas, con medios mecanicos dia 15.00 $ 74453 $ 11 168.02
55 5.2 Mantenimiento $ 3089.04
56 5.2.1 Mantenimiento preventivo de uniones de puente y estructura u 2.00 $ 154452 $ 3089.04
|SUBTOTAL DEL PRESUPUESTO [s 324 408.24
| SUMA DE COSTO DIRECTO . e s 324 408.24 |
[COSTOINDIRECTO . 20%i $ . ___54068.04 |
| SUBTOTAL (SINIVA) L __.. O] s 324 408.24 |
| 1200 A . e _._.12%i% ___ 38928.99 |
|SUBTOTAL (CONIVA) .. o _._ T 363 337.23 |
IMPORTE TOTAL DEL PRESUPUESTO B 's 363 337.23

Trescientos sesenta y tres mil trescientos treinta y siete con veintitrés (centavos)
*** COSTO INDIRECTO INCLUIDO EN CADA RUBRO
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5.6.Desglose de costos indirectos

Se detalla a continuacion en la Tabla 34 el resumen de costos indirectos generado por

el personal técnico adicional, administrativos, costos por hechos imprevisibles y

generales. Ademas, se considera una utilidad neta del 5% del valor total de la obra civil.

Cabe recalcar que, el valor total de costos indirectos puede cambiar acorde a nuevas

disposiciones por parte de fiscalizacion del contrato, imprevistos, redisefios, u otros

motivos.

Tabla 34 Resumen de costos indirectos [Canales & Fienco, 2022]

RESUMEN DE COSTOS INDIRECTOS

COSTO INDIRECTO DE OBRA

$ 270 340.20

CONCEPTO VALOR (USD)
A SUELDOS $21573.15
1. Personal Técnico $17031.43
8 2. Personal auxiliar y administrativo $4541.72
|_
0 B |CARGAS SOCIALES $6434.10| 9
05: ~ S
n 1. Personal Técnico $4920.19| 2 3
O [42]
= &+
8 2. Personal auxiliar y administrativo $1513.91
O
C VIAJES Y VIATICOS $3784.76
D AQUILER, SUBCONTRATOS $6055.62
n GASTOS
»n O 1% $2703.4| g
o 5 E  |GENERALES S
(|7) | N g
Q X © |©
O o F UTILIDAD 5% $13517.01 7
Z
TOTAL GENERAL (A+B+C+D+E+F) $54068.04 20%
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5.7.Cronograma de Obra

El tiempo establecido para la ejecucién de obra sera de 153 dias laborables. A continuacion, en la Imagen 79, se describe el cronograma de obra y ruta critica de las actividades.

160

=] 1 Nombre de tarea |Duracién  |Comienzo Fin mes 1 | mes 2 mes 3 | mes 4
semana 1 semang 2 semana 3 semana 4 | wmana 5 semana G semana 7 sumana semana 9 | semana 10 semana 11 e
11 Soluci écni para det el peligroso avance erosivo y 153 29/8/20229/3/2023 T
destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de dias
Charquiyacu

2 12 1. Materiales 7 dias  6/12/20214/12/2022
3 3 1.1 Suministro 7 dias  6/12/20214/12/2022
4 4 1.1.1 Suministro de materiales para conectores de corte 7 dias 6/12/20214/12/2022

5 Is 2. Obra civil 153 dias 29/8/20229/3/2023 T
& 6 2.1 Trabajos preliminares 45 dias  29/8/20:28/10/2022 T 1
7 {7 2.1.1 Desbroce y Limpieza 15 dias 29/8/20216/9/2022 1
a8 |8 2.1.2 Replanteo y nivelacion con equipo topogréfico 30 dias 19/9/20228/10/2022 *
9 |9 2.2 Construccién de muros de proteccién 36 dias 29/8/20:17/10/2022 ) 1
10 10 2.2.1 Excavacion en roca con equipo liviano (compresor) 15 dias 29/8/20216/9/2022
1111 2.2.2 Entibado en cimentaciones profundidad hasta 3m 7 dias 29/8/2026/9/2022 ——
12 112 2.2.3 Anclaje con varilla d=150mm inyectada #25mm a 6m 15 dias  29/8/20216/9/2022 1
1313 2.2.4 Replantillo de hormigon simple fc=140 kg/cm?2 (1) 7 dias 19/9/20227/9/2022 S —
4 14 2.2.5 Sistema de encofrado para muro de contencién de hormigon7 dias 19/9/20227/9/2022 e
15 |15 2.2.6 Muro de contencion de hormigon armado altura menor a 3n 7 dias 28/9/2026/10/2022 —J,
16 16 2.2.7 Relleno compactado con material del sitio 7 dias 7/10/20217/10/2022
17 |17 2.3 Construccién de puente 153 dias 29/8/20329/3/2023 T
18 18 2.3.1 Demolicion de estructura 15 dias 29/8/20216/9/2022 y
19 19 2.3.2 Excavacion y desalojo a maquina 15 dias  19/9/2027/10/2022 -
20 20 2.3.3 Anclaje con varilla d=150mm inyectada $25mm a 8m 40 dias  11/10/2€5/12/2022
21 |21 2.3.4 Replantillo de hormigén simple f'¢=140 kg/cm2 (I1) 15 dias  13/10/2C2/11/2022
22 22 2.3.5 Suministro e instalacion de acero de refuerzo estructural 60 dias  13/12/2C€6/3/2023 .

Fy=4200kg/cm

23 |23 2.3.6 Instalacidon de conectores de corte 15 dias  22/12/2C11/1/2023
24 124 2.3.7 Carpeta asfiltica 7.5 cm 10 dias 16/3/20229/3/2023
25 |25 2.3.8 Suministro e instalacion de tuberia PVC 110mm (drenaje) 7 dias 16/3/20224/3/2023
26 |26 2.3.9 Imprimacioén de capa de rodadura 5 dias 7/3/202313/3/2023
27 |27 2.3.10 Baranda de acero galvanizado tubo redondo 2 1/2" 10 dias  7/3/202320/3/2023

28 28 2.3.11 Relleno compactado con material de préstamo importado 15 dias 7/3/202327/3/2023
29 |29 2.3.12 Hormigén f'c=280kg/cm? para estrutucturas. Incluye 60 dias 13/12/2C06/3/2023

enconfrado y apuntalamiento.

30 30 2.4 Rectificacion de taludes 30 dias  29/8/2027/10/2022 r 1
3131 2.4.1 Excavacion utilizando voldadura con microretardo 15 dias  29/8/20216/9/2022 y
32 132 2.4.2 Perfilado y refino de cunetas, con medios mecanicos 15 dias  19/9/2027/10/2022 *
33 (33 3. Acti d I arias 100 dias 29/8/20213/1/2023 r
34 34 3.1 Bateria sanitaria Obreros de 11 hasta 20 personas 100 dias 29/8/20213/1/2023
35 35 3.2 Letrero de obra 100 dias 29/8/20213/1/2023
36 |36 3.3 Instalacién provisional de agua 90 dias 29/8/20230/12/2022
37 137 3.4 Bombeo #3" en horario nocturno 15 dias 29/8/20216/9/2022
28 38 3.5 Bombeo @3" 60 dias 29/8/20218/11/2022
39 39 4. Plan de i i nalética y seguridad 90 dias 29/8/20730/12/2022 T
a0 40 4.1 Plan de manejo ambiental 90 dias 29/8/20230/12/2022 [
41 41 4.1.1 Charlas de concientizacién 15 dias 10/10/2C28/10/2022
42 142 4.1.2 Control de polvo 15 dias  10/10/2C28/10/2022
43 43 4.1.3 Control de ruido 30dias 10/10/2018/11/2022
a4 a4 4.1.4 Senalética temporal de obra 50 dias 10/10/2C16/12/2022

45 145 4.1.5 Instructivos ambientales 50 dias  10/10/2C16/12/2022
46 46 4.1. 6 Monitoreo y medicion de aire Nox, Hora, SO2, CO2 50 dias  10/10/2C16/12/2022
a7 |47 4.1.7 Replantacién de zona vegetal 7 dias 10/10/2C18/10/2022 e
48 48 4.1.8 Transporte de residuos Inertes con contenedor 90 dias 29/8/20230/12/2022
49 49 4.2 Senali ion y seguridad 30 dias 29/8/20:7/10/2022 r 1
50 50 4.2.1 Construccion e instalacion de letreros, sefializacién y 15 dias 29/8/20216/9/2022

seguridad vial

51 51 4.2.2 Suministro e instalacién de cinta de peligro 7 dias 29/8/2026/9/2022 [ ——

52 |52 4.2.3 Suministro e instalacién de conos para barrera de seguridad 7 dias 29/8/2026/9/2022 s
53 |53 4.2.4 Plan vial (Incluye plano y memoria técnica de estudio de ruta 30dias 29/8/2027/10/2022

para desvio de vehiculos y sefialética)

54 54 5. Operaci v imi 10 dias 29/8/2029/9/2022 T

55 55 5.1 Operaciones 10 dias 29/8/2019/9/2022 T
56 |56 5.1.1Perfilado y refino de cunetas, con medios mecanicos 10 dias 29/8/2029/9/2022
57 57 5.2 Mantenimiento 5 dias 29/8/2022/9/2022 1
38 |58 5.2.1 Mantenimiento preventivo de uniones de puente y estructur 5 dias 29/8/2022/9/2022 | V—
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Discusién de resultados

A partir del retiro de 32.56 m3 de un macizo rocoso que generaba la reduccion del cauce,
se establecioé una solucion que corresponde a la voladura de roca con explosivos. Esta
permiti6 ampliar el cauce en aproximadamente 17%, con lo cual se logré6 minimizar los
niveles maximos del cauce entre el 75% a 80%. De igual manera para la socavacion
general del cauce en un periodo de retorno de 100 afios se calculdé una socavacion de
3.50 m en comparacién a la socavacion de 4.50m que corresponde a la simulacién sin

el retiro de la roca.

Los analisis internos y globales del muro con anclajes continuos inyectados resultaron
gue de manera interna ante vuelco y deslizamiento el muro trabaja a un 45.4 %y 0.2%
respectivamente, en comparacion a resultados del muro sin anclaje donde la capacidad
del muro se excedia en un 109.8%. Ademas, los resultados de estabilizacion global
indicaron un factor de seguridad de 2.73 en la mayoria de los métodos seleccionados, el
cual es mayor al valor recomendable de 1 segun los andlisis para estabilizacion de

taludes infinitos.

Cabe destacar que se trabajo con una estratificacion ideal debido a falta de sondeos en
el sector de estudio. Por ello se estimé una socavacion generada de 2.11 m
correspondiente a la altura total con fondo erosionado. Debido que el tipo de transporte
de material corresponde a fondo mévil, ya que las velocidades criticas de presentes en

el caudal superan 3 veces la velocidad normal de socavacion.

Con la ampliacion del puente de 19m a 25m se logré disminuir aproximadamente a un
67% los niveles maximos de agua que podrian afectar la seccion transversal del mismo.
Asimismo, al eliminar la reduccion provocada por la presencia de los antiguos estribos
del puente permitird que la erosividad generada sobre el fondo del cauce disminuya a un
60%-70% respecto a los valores estimados en el puente actual. Tanto para las
simulaciones y resultados obtenidos se trabajé con datos referénciales de fuentes
nacionales, pues no se obtuvo un registro de caudales del sector. Por ultimo, todos los

resultados hidrodindmicos estan calculados bajo la condicion mas critica existente.
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Los resultados del sistema de anclajes continuos inyectados implementados en los
nuevos estribos tipos flotantes revelaron un desempefio favorable ambos en funcion.
Con respecto al analisis del estribo sin el sistema de anclajes revel6 que, ante las
condiciones impuestas, el vuelco y deslizamiento solo fueron afectados con el 13.4% y
2.7% de toda su capacidad. Por lo cual, al implementar los anclajes continuos inyectados

las afectaciones disminuyen relativamente a 0%.

El andlisis de estabilizacion global de los estribos indico que el factor de seguridad
sobrepasa el factor 10, pues para el caso de disefio en el pais el minimo requerido es un
factor de seguridad de 1 de acuerdo con los criterios detallados. Tal como se indicé con
anterioridad, la estratificacion fue idealizada de acuerdo con la observaciones y

recomendaciones de expertos.
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6.2.Conclusiones

Se propuso un conjunto de soluciones a la erosién presente en la comunidad de
Charquiyacu, a través de la identificacion de los eventos y factores causantes. De
manera, se presentan 3 soluciones que permitirdn disminuir el avance erosivo y reducir

la recurrencia de eventos de desbordamiento del cauce:

e Larectificacion geométrica del cauce en la abscisa 1+797km se establece a partir
de la voladura de roca en el sector de Retiros de Charquiyacu mediante la
implementacion de explosivos. La misma que genera una ampliacion de 25 my
reduce en gran medida la erosién que experimenta parte de la margen derecha
del rio, debido a la estrangulacién existente. Por ende, se reduce la posibilidad
de que exista otra acumulacion de palizada y desbordamiento del rio.

e En el sector en el que las viviendas tienen una gran cercania al rio (abscisas
1+031 a 1+046), el problema erosivo disminuye con ayuda de la aplicacion de
muros con sistemas de anclajes continuos inyectados en un tramo de 15 metros
de longitud, pues se espera que para un periodo de recurrencia de 100 afios
exista una probable socavacion general de 2.11 metros. No obstante, el muro de
contencion permitira minimizar las afectaciones erosivas ante la existencia de
algun evento de desbordamiento del rio.

e La propuesta del nuevo puente vehicular en la comunidad de Charquiyacu,
eliminara la obstruccion del cauce ante una creciente. Debido a que se identifico
la posibilidad de que el puente existente sea afectado y se produzca un
taponamiento del rio. Este evento afectard las riberas y viviendas asentadas
alrededor del cauce, por lo tanto, en el disefio del puente se ha contemplado una
luz de 25 m y adoptado un estribo tipo flotante con un sistema de anclajes
continuos inyectados en las zapatas. De tal manera que se pueda generar una
circulacion libre del cauce ante un evento extremo de lluvias y creciente.

e La distribucion de Gumbel resulté tener la mayor precision en lo que respecta a
los ajustes estadisticos de precipitacion en los modelos de distribucion, puesto
gue, se evalud para una significancia menor al 5%. Los analisis hidroldgicos e
hidrodindmicos fueron simulados bajo una reincidencia en un periodo de retorno
de 100 afios en intervalos de 10 minutos de precipitaciones, de modo que se

estim6 una condicién critica extrema del caudal.
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El caudal de disefio obtenido fue 118.2 m’/s a partir de la simulacién hidroldgica,
la cual contemplaba una microcuenca de aportacion en un sector superior a la
zona de estudio. En primera instancia, el modelo hidrodindmico no reflejé un
comportamiento real, asi que fue necesario ejecutar calibraciones en base al
periodo de lluvia del mes de marzo y comentarios de los moradores del sector.
En base a la investigacion, recopilacion y procesamiento de datos, se identificd
los 3 sectores con mayor vulnerabilidad, los cuales presentaron socavaciones
considerables o tiende a representar problemas en el flujo del cauce en el futuro.
Por ello, se disefiaron las soluciones alrededor de las afectaciones o
necesidades que requieren estos sectores. El andlisis morfolégico resultante
determind reducciones en las posibles socavaciones, aunque el cambio de la
geometria del cauce no garantiza la eliminacion de las socavaciones en las
riberas.

El programa Geo5 permite la verificacion de los disefios tanto de los muros y
estribos con el sistema de anclajes continuos inyectados. La flexibilidad en los
cambios de variables es factible para comprobar el funcionamiento correcto bajo
las diferentes fallas condiciones establecidas. Se adopté la metodologia de
construccion de puentes AASHTO LRFD 2017 y se logré disefiar una propuesta
de puente, la misma que llega a solucionar uno de los problemas que presenta
la comunidad ante eventos de desborde del cauce. Ademas, el modelo del nuevo
puente no afectara significativamente a las viviendas del sector.

Mediante los estudios geoldgicos geotécnicos, se encontrd que la zona de
estudio encuentra posicionada sobre formaciones de macizos rocosos de gran
dureza y alta resistencia. Por lo que el planteamiento de las soluciones fue
idoneo.

Se estimo un presupuesto referencial de 363337 con 00/100 ddlares americanos
para la construccion de los multiples proyectos durante un periodo de ejecucion
de 153 dias laborables.

165



6.3.Recomendaciones

Se ha previsto que exista una posibilidad rechazo de alguna de las soluciones
presentadas debido al factor costo o factor aceptacion de la comunidad. Por
consiguiente, se recomienda ejecutar un plan de reubicacion de familias con viviendas
cercanas al rio, tal como se muestra en los sectores criticos. Dado que, las inspecciones
a la topografia del sector evidencian la invasion a la margen del rio, lo cual pone en

peligro de afectacion en caso de presenciar en un futuro creciente del rio.

En la etapa de construccion es necesario verificar la composicion estratigrafica
establecida, dado que existio limitaciones en realizar un sondeo apropiado en el sector
de Charquiyacu. Puesto que, se idealizé una estratificacion del suelo en base a
observaciones de terreno y consultas de la composicion predominante de estrados de la

cuenca en general.

Se recomienda incrementar el analisis espacial-temporal al seleccionar una variedad de
estaciones meteoroldgicas con una mayor amplitud de la serie de datos, con la finalidad
de establecer una mayor precision en la estimacion de parametros hidrolégicos. Ademas,
desarrollar un balance hidrico con el objetivo de estimar las pérdidas por

evapotranspiracion presente en la subcuenca.

Por otro lado, contrastar resultados de analisis hidrodinamicos para diferentes
duraciones de precipitacion con el propésito de establecer un escenario de amenaza

extrema.

Analizar los diferentes tipos de suelos presentes en la region de estudio para la
aproximacion de las abstracciones iniciales reales y el potencial de escorrentia. Con el
propésito de ejecutar simulaciones de transito de caudales con modelos conocidos,
consecuentemente determinar el que mas se ajuste en base a ajustes estadisticos y

evaluar el comportamiento de las caudales de descarga.

El uso de una ortofotografia que contenga toda la informacion del sitio de estudio y el
andlisis de una mayor cantidad de perfiles batimétricos con las distribuciones de
velocidades, permitira evaluar el comportamiento del modelo hidrodinamico ajustandose

a datos reales y disefiar las obras hidraulicas de una manera éptima.

En la evaluacion de la capacidad erosiva del rio en el puente se recomienda realizar un

analisis de transporte de sedimentos con respecto al tipo de transporte de material de
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fondo mévil. En consecuencia, analizar de la degradacion natural del rio y conocer como

afecta ésta en la socavacion local de la estructura.

Por otro lado, es recomendable la evaluacién de reconstrucciones geométricas de cauce
en otros puntos donde sea probable la obstruccion de la seccidén con grandes cantidades

de roca y palizadas.

De no adoptarse ninguna de las soluciones se propone establecer un plan de
contingencia ante eventos de inundaciones, en el cual se instruya a los habitantes sobre

las acciones a seguir durante dichos eventos.

Los resultados del andlisis geoldgico geotécnico revelaron que existe la posibilidad de
que las rocas de tamafios aproximados a un 1m de didmetro establezcan un factor de
reduccion de resistencia por fatiga y desgaste en las propuestas planteadas debido al
impacto que se produciréa al ser arrastrados por el cauce. Por lo que se recomienda

analizar un estudio por fatiga de material para la construccién.
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ANEXO A1

Diseno del tablero

Datos de Iniciales:

Ancho Total (At)

(a)
-

[

Ancho Calzada (w) !]
Capa Rodadura

‘ Ancho de barrera

LF

Separacion de Vigas.

Geometria de la Viga
No. Carriles:
Ancho de carril:
Espaldones:
Ancho de Barrera:
Ancho total:
Ancho calzada:

Separacion de viga:
Voladizo del tablero:

U ] -
-

Voladizos de la Losa (Vt)

n:=2

ac:=3.6 m
es:=12m

a:=0.38 m

At:=10 m
w:=At—a-2=9.24 m
S:=25m

Vt:=1.25 m

Debido a que el puente tendra una longitud total de 25 m
se establecera 1 claro para el puente simplemente

apoyado a los extremos.

Longitud Total puente
Longitud efectiva puente

Tramo continuo:
AASHTO(2.5.2.6.3-1)

Altura viga:

Altura viga adoptado:

Lt:=25 m
Lep:=Lt=25 m
Ts:=0.070 Tramo simple ; incluye

espesor de losa
h:=Ts-Lep=1.75 m

ha:=09 m



Geometria de la barrera de hormigén armado

Datos de la barrera

L6 adoptados:
«Liﬂﬂ L1:=0.38 m
L2:=0.075 m
L3:=0.255 m
L4 p L4:=0.52 m
L5:=0.15 m
I |eg L6:=0.05 m
L3 L7:=0.18 m
o T
T L1

L4+1L2+13=0.85m

Abi=L1+L24 o (L5+L6+L1)+ L3+ (L5+L6+L5)-L4=0.193 m’

2
(Lg )-(L2+L3+L4)+(L5+ﬁ -L6-%+(L5+%)-L6-(L3+L2)+(L5+L6+H)
cg:= 3 3
Ab
cg=0.127 m
Carga debido a la barrera
Peso del Hormigén: Viy:=2400 kgf
m
Area total de la barrera: Ab=0.193 m*
Centro Geométrico de la barrera cg=0.127 m
Espesor de losa
kgf
Peso del concreto Vasri=2300 — -
asfaltico: m
1. Espesor minimo: t1:=175 mm
AASHTO(9.7.1.1)
2.12=1.2(S+3000)/30 S; es la separacion de cara a cara de

las vigas longitudinales

Ancho de la viga bw:=0.65 m



Separacion de viga S:=25m

2. 1.2.(S—bw+3000 mm) _0194 m

30

Se adopta el valor mayor al minimo establecido por la normativa de

t=165mm t2:=165 mm

t=180mm = For concrete deck overhangs supporting a deck-
Para el espesor de las losa en mounted post system: 200 mm
voladizo que soporta las barreras
de hormigdn armado de designa o o _

. For concrete deck overhangs supporting concrete
t3 de acuerdo a la normativa parapets or barriers: 200 mm
t3:=220 mm

L ]

For a side-mounted post system: 300 mm

Espesor de carpeta asfaltica
Espesor carpeta asfaltica: cr:=75 mm
Las coordenadas de inicio y final del puente son las siguientes:

Cotas del puente

Coordenadas Norte Este
Inicio de la 9696401.319 799889 354
estructura

Fin de la estructura 9696291.836 799819259

Por otro lado, de acuerdo a estudios previos las cotas maximas de
niveles del rio NAME es de 450.71msnm
Por otro lado se considera un galibo libre de 10.5 m

NAME :=450.71 m

G/:=10.365 m

Cota del la rasante: Cr:=NAME + Gl+ha+cr=462.05 m
Elevaciones de los estribos

Las elevacion del estribo ubicado en la abscisa 0+615m
hei:=7.88 m

Las elevacion del estribo ubicado en la abscisa 0+745m
hei:=5.88 m



DETERMINACION DE CARGAS

Determinacién de Cargas Muertas

Ancho tributario m
Peso especifico hormigon 2400 | kg/m3
Peso especifico asfalto 2300 | kg/m3

Datos del avance 1:

Espesor de la capa de rodadura: cr=7.5cm
Espesor de losa: t2=0.165 m
Espesor de voladizo: t3=0.22 m
Area de seccion barrera: Ab=0.193 m*

Peso de losa:

Wipsai=Ypt2:1 m=396 k—gf
m
Peso de losa en voladizo:
kgf
WLosaVolado =VYpe t3-1 m=>528 %
Peso de capa de rodadura:
kgf
WRodadura i=YpeCre 1 m=180 Kot
m
Peso de barrera:
kgf
Wharrera*= Y+ Ab=464.28 %

Peso total del segmentos en voladizo:

kgt
m

WT osacen=Wiosa+ Wrodadura =276
Peso total del segmentos centrales:

WTLosaVol = WLosaVolado + WRodadura =708

Determinacién de Carga Viva:

Se calcula para camién estandar HS20, segun la AASHTO. El

camion tiene una carga por eje de 7393[kgf].

Pjo:=7393 kgf




020, 085

1.30

ANALISIS ESTRUCTURAL

Se propuso la seccion dispuesta a continuacién en la figura
de seccion transversal dl puente

L 10.00 }

4y gl

JLEn 9.24 jos8y
1 gl

250

fl;mﬁl‘nfvl’ 250 ¥ 250

==
A

Separacion entre ejes de ruedas = 1.8
m.
Peje=7393 kgf

Determinacién de momentos en [kgf . m] por carga viva:

* Calcular el momento maximo (+), que produce la carga P, cuando se
encuentra a una distancia: X1= 1m, del nudo B.

* Calcular el momento maximo (+), que produce la carga P, cuando se
encuentra a una distancia: X1= 1m, del nudo B.

* Calcular el momento maximo (+), que produce la carga P, cuando se
encuentra a una distancia: X1= 1m, del nudo B.

7393 7183

4 ‘l " Story3

7383 7393

A 2 I | 4 Story2

7393 7393

l I | I storyt




Determinacién de momentos en [kgf . m] por carga muerta:
Nota: La carga puntual de la barrera esta ubicada a una distancia
cg=0.13cm de cada extremo del puente.

101 I O B B S 9 1

Determinacion de momento ultimo [kgf . m].
Combinacién: 1.2D + 1.6L

Estado limite

El disefo se realizara por estado limite de Resistencia I.

Es de caracter riguroso contemplar la seguridad del puente, por lo que se
se establece como estado limite de resistencia para las cargas existentes
vivas y muertas.

Table 3.4.1-2 Load Faciors for Permanent Loads, -

Type of Load, Foundation Typse, and Load Factor
Method Used to Calculate Downdrag Mlaximum Mnimum
OC; Component and Attachments 1.25 0,50
e Strength 1V only 1.50 .90
Ly Downdrag Files, a Tomlinson Method 1.4 015
Piles, & Methad 1.05 0.20
Drilled shafts, O Neill and Reese (/999) Methed 1.15 035
O Wearing Surfaces and Unilities 1.50 .65

U=n[(1.2500,9DC) + (1.50 0.65 DW) + 1.75 (LL + IM)]
Momento positivo: Mu_posit:=5204.85 kgf-m

Momento negativo: Mu_negat:=8252.58 kgf-m



CALCULO DE ACERO DE REFUERZO PARA LA LOSA

Acero de refuerzo negativo:

[ 3

Momento ultimo negativo: Mu_negat=38252.58 kgf-m
Diametro de varilla de acero: Diametro_hierro:=1.6 cm

Area del acero de refuerzo:

- (Diametro_hierro)?

Area_hierro:= 2 =2.011 em?
Recubrimiento: Recubrimiento:=4 cm
Altura: h:=t2=16.5 cm

Peralte:

Diametro_hierro

d:=h— Recubrimiento — =11.7 cm

Cuantia de acero As, cm2

Se considera los siguientes parametros de disefio:

. , . kgf
Resistencia del hormigon: fc:=280 9
“kof
Resistencia del acero de fy:=4200 g2
refuerzo: cm
Peralte: d=11.7 cm
Ancho anadlisis de losa: b:=1m
Factor resistencia del Tabla 22.2.2.4.3 — Valores de B, para la distribucién
hormigén: rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto.
' f! \MPa By
17< f1<28 0.85 (a)
28< f1 <55 0.85- w (b)
=55 nAs iod




B1:=if fc>55 MPa
0.65

Fye— [ TR | W

else if f'c>28 MPa
(f’c—28 MPa)

B1=0.85

0.85—-0.05-

else
0.85

Factor por flexion del
elemento:

7 MPa

$:=0.9

Se aproxima el area de acero requerido y se itera para encontrar la

solucién exacta

Bloque de esfuerzo
aproximacion inicial

a0:=6.5 cm

As1:= (Mu_negat) =25.837 cm? a1::M:4.559 cm
¢-fy-(d—0.5-a0) 0.85-fc-b

As2e_(Mu_negat) 5o g6 o2 a2:i=_ A2V _ 409 em
¢-fy-(d—0.5-a1) 0.85-fc-b

As3im_(Mu_negat) 5510 o2 a3:=_ A3V 399 em
¢-fy-(d—0.5-a2) 0.85-fc-b

Asdie (Mu_negat) 5, 406 o2 adi=_ 2SN 397 em
¢-fy-(d—0.5.a3) 0.85-fc-b

As5im (Mu_negat) o, 425 o2 a5:=_ 5 _ 39686 cm
¢-fy-(d—0.5-a4) 0.85-fc-b

Ashim (Mu_negat) _,, 4eo o2 a5:=_ A5 _ 3965 em
¢-fy-(d—0.5-a5) 0.85-fc-b

As5i_(Mu_negat) o 46z o2 a5 ASSY _agss om
¢-fy-(d—0.5-a5) 0.85-fc-b

Area de acero requerida:

Profundidad de bloque de
esfuerzo:

As_neg:=As5=22.467 cm’
a:=a5=3.965 cm
c:i=-2 —4664 cm

et:=0.003.L9=9) _ 0 005



c

Deformaciones:

et:=0.005 CUMPLE
NuUmero de varillas de Nasneg :=floor (—As_n?g + 1) =12
refuerzo negativo: Area_hierro

Separacion de las varillas de Sref::iz 8.333 cm

refuerzo: Nasneg

Separacion maxima codigo
1.5 h=24.75 cm
NO debe ser mayor que:{ Smax:=45 cm

Se adopta varillas de hierro 16mm,
con separacion de 8 cm

Comprobaciéon As minimo

Momento negativo en losa: Mu_negat=38252.58 kgf-m

Resistencia del hormigén: fc=27.5 MPa
frC 0.5
Momento de agrietamiento fr:==0.97. (( ) ) MPa
del hormigén: MPa
fr=5.083 MPa
, y b-h? 3
Modulo de seccion de losa  S:= =4537.5 cm
Mu>1.2Mcr Mcr:=fr-S=2351.836 kgf-m
Cumple 1.2 Mcr=2822.203 kgf-m

1.33 Mu_negat=10975.931 kgf-m

Mu:=|| if Mu_negat>1.2 Mcr =“SI CUMPLE”
|“sl CUMPLE”

else

|“No cumPLE”




Acero de refuerzo positivo:

h d
e | b lb
4

Momento Ultimo positivo: Mu_posit=5204.85 kgf-m

Diametro de varilla de acero: Diametro_hierro:=1.4 cm

Area del acero de refuerzo:

- (Diametro_hierro)?

Area_hierro:= 2 =1.539 cm”

Recubrimiento: Recubrimiento:=4 cm
Altura: h=0.165 m
Peralte: d:=h— Recubrimiento — Diametro_hierro _ 11.8 cm
Cuantia de acero As, cm2

Se considera los siguientes parametros de disefio:

Resistencia del hormigén: fc=27.459 MPa B1=0.85

Resistencia del acero de fy=411.879 MPa

refuerzo:

Peralte: d=11.8 cm

Ancho anélisis de losa: b=1m

Factor resistencia del $=0.9

hormigén:

Se aproxima el area de acero requerido y se itera para encontrar la
solucion exacta

Astim— (MUPOSIt) 44 650 om? = AST Y 5059 ¢m
¢-fy-(d—0.5-0) 0.85-fc-b

As2ie (Mu_posit) _ 45 205 o2 a2:i=_AS2:TY 50556 em
¢-fy-(d—0.5-a1) 0.85-fc-b

As3m (MUPOSH) 15000 em? 232 AS3 Y _5 977 em

¢-fy-(d—0.5-a2) 0.85-fc-b



Area de acero requerida: As _pos:=As3=12.902 cm®

Profundidad de bloque de a:=a3=2.277 cm

esfuerzo:
c::%:2.679 cm
Deformaciones: €t:=0.003 -M: 0.01
€t:=0.005 ¢ CUMPLE
Ndmero de varillas de Naspost:=floor (As_—p.os_i_ ‘I) =9
refuerzo negativo: Area_hierro
. , 1-m
Separacion de las varillas de Sref=—————=11.111 cm
refuerzo: Naspost

Separacion maxima coédigo

NO debe ser mayor que:{ Smax:=45 cm
1.5 h=24.75 cm

Se adopta varillas de hierro 14mm,
con separacioén de 11cm

Momento negativo en losa: Mu_posit=5204.85 kgf-m

Resistencia del hormigén: fc=27.459 MPa
. \05
Momento de agrietamiento fr::0.97-(( fc ) ) MPa=5.083 MPa
del hormigén: MPa
, g b-h? 3
Modulo de seccion de losa S:= =4537.5 cm

Mcr:=fr-S=2351.84 kgf-m
1.2 Mcr=2822.2 kgf-m
1.33 Mu_posit=6922.45 kgf-m

Mu:=||if Mu_posit>1.2 Mcr| =“SI CUMPLE”
|“sl CUMPLE”

else
|“No cUMPLE”




Calculo del acero de distribucién y separacion de hierros

Para calcular el acero de distribucién, se requiere conocer la direccion
secundaria en la cara superior de la losa como un porcentaje del reforzamiento
primario en el momento positivo:

» Si el reforzamiento primario es paralelo al trafico:

1750
— < 50%
VS

* Si el reforzamiento primario es perpendicular al trafico:

En este disefio se conoce que es perpendicular, por lo tanto:

Distancia entre vigas: Sv=25m

Ancho de viga: bw=0.65 m

Distancia libre entre vigas: S:=Sv—bw=1850 mm
3840 3840

= ———=285.865

A/s /2000

Como es mayor a 67%, se considera el establecido en la norma, igual a 67%.
Por ello:

As_pos:=5.597 cm’® AS::0.67'£££:3.75 i-cm2
m m
Mientras que, para la separacion, se asume: Ay,=1.131 cm’
. ‘s . o A#12 .
Asumimos un valor de separacién de : S:= =30 cm

As



Calculo de As por temperatura, separacion de hierros, y Smax.
Conforme al c6digo AASHTO.

Calculo por temperatura

El acero por temperatura se encuentra con el acero negativo en ambos sentidos de
forma paralela al trafico. Por ello se realiza el calculo tomando en cuenta ambas
direcciones. Para obtener el area de acero total As(t) se utiliza la siguiente
expresion:

b:=100 cm h=16.5cm Fy:=420 MPa

El acero no puede ser menor a 0.233 mm2/mm ni mayor a 1.27 mm2/mm segun el
articulo 5.10.8-2 por tanto escogemos el valor de As(t)= 0.233 mm2/mm y como es

para dos direcciones, se tiene finalmente As(t)= 0.1165 mm2/mm o 1.165 cm” /m.

2
cm

m

Ast:=1.165

Separacion hierro, Smax

El espaciado maximo de este refuerzo es 3 veces el espesor de la losa 0 45
cm

Smax:=3-h=49.5 cm

Smin:=45 cm

Se utiliza un diametro de varilla de 12 mm

_ Avar
Ast

Avar:=1.131 cm? S: =97.082 cm

Escogemos el valor minimo que es de 45 cm

Finalmente, tenemos una varilla de 12 mm con una
separacion de 45 cm.



Tablas

Table 2.5.2.6.3-1 Traditional Minimum Depths for Constant Depth Superstructures,

Minimum Depth (Including Deck)

When variable depth members are used, values
may be adjusted to account for changes in
relative stiffness of positive and negative

Beams

Superstructure moment sections
Material Type Simple Spans Continuous Spans

Slabs with main 1.2(8 +3000) S+3000
reinforcement parallel to 0 0 z165mm

Reinforced traffic

Concrete T-Beams 0.070L 0.065L
Box Beams 0.060L 0.055L
Pedestrian Structure 0.035L 0.033L




ANEXO A2
DISENO APOYOS ELASTOMERO REFORZADO
CON PLCAS DE ACERO:
Datos generales:

Longitud de tramo: Lt:=25 m
Carga ultima de servicio: Rt:=137.5 tonf
Ancho ala inferior W:=65 cm
Temperatura promedio de T:=245°C

la zona de estudio:
Movimiento debido a la temperatura
MovimientoTemp::1.5-6.5-10_6-50-Lt:1.219 cm

Espesor minimo requerido de la

placa
Espesor: Espesor:=2.+MovimientoTemp=2.438 cm
EspesorRequerid EspesorR:=2 in=5.08 cm
O: ‘2 foe Presion Maxima= {RDLMQUUUF—&:
Presion maxima: W-L in?
Longitud de apoyo: L::Lk_: <2.73- 10_1> m
w.1 P
in
L:=30 cm

Dimensiones: WxL=65cmx30cm
Factor de forma: Si=— w-L =8.081

0.5in-2.(W+L)
Espesor maximo de placa: EspMax::%:m cm | SATISFACE |

Esfuerzo a compresién
Esfuerzo a compresion Esf::i: <9.098- 102> bt
W-L in’

Deflexion vertical inicial

Esfuerzo a compresion Esf= (9.098- 102> 1ot
total in
Acortamiento por r:=0.042
compresion



Espésor inicial: Ei:=EspesorR—r-EspesorR=4.867 cm

Factor de Forma 12 Factor ds Forma 9
1.000 L

Factor de Forma 6

e Factor de Forma 3

Esfuerzn Compresivo, Ib/pulg?

Placa de Apoyo
] Reforzada con Acero

200

Deformacion Comprasiva, porcentaje

Espesor total después de Efin:= Ei— EspesorR-r-0.25
compresion Efin=4.813 cm

Maxima fuerza de corte
Rt

Fuerza de corte maxima Fmax::?:(1 .719-10) tonf
Esfuerzo de corte G:=131 to_r;f

m
Area: Area:=W.L=1950 cm®

MovimientoTemp=1.219 cm

EspesorR=5.08 cm



Fsie G- Area-MovimientoTemp —6.129 tonf
EspesorR

Espesor de Numere de de il
Disefio [pulg| | Capasde1/2" * | Placas de Acaro — e ——
1.0 2 2 1.15 1.29
15 3 3 1.73 189
>> 20 4 4 230 248
25 5 5 288 308
a0 [ 6 3.45 367
as 7 T 403 427
4.0 8 8 4,860 4 BE
4.5 L] 9 9518 546
50 10 10 575 6.05
£5 1 11 6.33 6.65
6.0 12 12 .90 724
Especificaciones del proveedor
Valor Unidades Método de ensayo
Heoprena Emectro FT-IR ASTM Dat77-10
fizae Share
Kgs Ao

Alzrpamicnto a rotun ASTM D
Table 14.7.6.2- 1 —Correlated Matevial Properties
Hardnesa | Shore Ay
Ji ] o'
Shear Modul us (2 739F (kai) 0.095-0, 130 0. 130-0.200 0,200-0.200
Creep deflection (@ 25 yr 023 0.35 045
divided by initial deflection

N

Eapoyo:=6-S?.G=(4.567-10%)

mm2
Khie C-Ar8 _ 4473615 N
4.0.5in mm
Ky .= EaPOY0-Aréa _ 1750059 444 _N_
4.0.5in mm

KV _391.837 | SATISFAC |



Kh



APENDICE A3
DISENO POR FLEXION:
1.-Determinacion de momento por carga muerta.
Se definié la efectiva del puente sera de L=25m. Considerando un
tramo de apoyo simplemente apoyado de hormigén armado de tipo

IIT"

1.1 Geometria

Longitud efectiva de la L:=25m

viga Valores dados de
Altura de viga h:=0.070-L=1.75 m iteracion:

(Tabla 2.5.2.6.3-1) hva:=160 cm
Ancho de la viga bv::%:O.S m bva:=0.65 m
Separacion entre vigas S:=25m

Espesor de losa Tt:=0.165 m

1.2 Peso propio de la

viga kgf
Densidad del hormigon Dha:=2400 —=
(Tabla 3.5.1-1 m

Densidades)
Seccion de area
transversal
Ala de la viga A1:=Tt-S=0.413 m°

Alma de la viga A2:=(hva—Tt)-bva=0.933 m*

Peso propio de laviga ~ DCviga:=(A1+A2).Dha=3228.6 kot
m
2
Momento maximo My := DCvigao%:252234.375 kgf-m
1.3 Peso de la barrera

Area de la barrera Ab:=0.19345 m?

m
Gravedad g9:=9.80665 —

N 2 yaf
Peso de la barrera DCba:=Ab-Dha=464.28 5. %91

m 52



Numero de barreras nb:=2

Numero de Vigas nv:=4
Peso de las barreras DCbr:= DCba-n—b:232.14 kot
distribuido en las vigas nv m
2
Momento Mb:= DCbr-%: 18135.938 kgf-m
1.4 Peso de la capa de rodadura
Peso especifico del Dhasf:=2300 k_gsf
hormigdn asfaltico m
Espesor de capa de ca:=7.5 cm
rodadura 2 kaf
Peso de la barrera DWca:=S-ca-Dhasf=431.25 ——g
m s

2

Momento Mca::DWca-%:33691.406 kgf-m

2.-Determinacion de momentos por carga viva.
2.1. Momento debido a camion de diseno
Se considera un camion de disefo Hs 20-40

Longitud de viga L=25m

Distanciaentreejes L1 L7:=4.3 m

Distancia entre ejes L2 [2:=4.3 m

Carga P1 P1:=3569 kgf b1:=0m
Carga P2 P2:=14786 kgf b2:=L1=4.3 m
Carga P3 P3:=14786 kgf b3:=L1+L2=8.6 m
FUERZA RESULTATE FR:=P1+ P2+ P3=33141 kgf
Ordenada de FR XFr:= P1-b1+P2-b2+P3-b3
FR

XFr=5.755 m

Distancia desde A hasta P2 a=XFr=L1 L _ 43908 m



2 2

Distancia desde A hasta P1 xP1:=a+L1=17.528 m
Distancia desde A hasta P3 xP3:=a—12=8.928 m
Ordenada P1=a(1-X/L) OP1:=a-. (1 —%):3.954 m
Ordenada P2=a(1-a/L) OP2:=a-. (1 —%) =6.229 m

_ xP3
Ordenada P3=X(L-a)/L OP3::T-(L—a):4.204 m

McvCD:=P1.0P1+P2.0OP2+ P3-OP3=168369.98 kgf-m

2.2 Momento debido a Tandem de diseino

Se considera un tandem E v‘l

de disefio con los ® @ c

siguientes datos TR =
Longitud de viga L=25m b
Distancia entre ejes LT1LT71:=1.2-m

Carga PT1 PT1:=11217 kgf bpt1:=0 m

Carga PT2 PT2:=11217 kgf bpt2:=LT1=12 m

Se calcula la posicion de la fuerza resultante con respeto
a la mitad de la distancia al eje anterior del tandem de
disefio

FUERZA RESULTANTE FRt:=PT1+PT2=22434 kgf

Centroide a F. Resultante XFﬂ::M

at=L XM _ 128 m
2 2

=0.6 m

Punto desde Aa PT2 XPt2:=at—LT1=11.6 m
Momentos generados por el Tandem de
disefo

OP1::(1—aTt)-at:6.246 m OP2=:(L-at).¥:5.661 m

MP1:=0P1.PT1=70065.869 kgf-m

MP2:=0P2.PT2=63497.194 kaf-m



-

McvTD:= MP1+MP2=133563.062 kgf-m

2.3 Momento debido a carril

Longitud deviga L=25 m

?-—TT«—W\F\\\\\\ MR \\\-\S‘l%

A

m

Carga viva LL CLL:=948.34
L2
Momento=WI*2/8 MCLL := CLL-?:74089.063 kgf-m
3. Efectos por carga viva

3.1. Momentos debidos a carga viva

Camion de diseino

Momento McvCD=168369.98 kgf-m
IM:=33% FIM := M +1=1.33
100%
M(LL+IM) McvCDllim:= McvCD « FIM=223932.073 kgf-m

Carril de diseino
Momento MCLL=74089.063 kgf-m
Momento maximo por carga vehicular
MCVmax:= McvCDIlim+ MCLL=298021.136 kgf-m
3.2 Factores de distribucién por carga

viva
Geometria de la viga

Area de la ala Aala:=S. Tt=0.413 m’
Altura de la viga hva=1.6 m

Altura del alma de la viga hav:=hva—Tt=1.435 m
Ancho de la viga bva=0.65 m

Area del alma Aalma:=hva-bva=1.04 m*



Parametro de rigidez

Parametro n n:=1

3
Inercia de la viga Iv:= (W) =0.197 m*
Area de la viga AT:=Aala+ Aalma=1.453 m*
Distancia entre eg::ﬂ ﬂ:0.8 m
centro de 2 2
gravedad
Parametro de rigidez  Kg:=n- <Iv+AT-egz> =1.127 m*
longitudinal

3.3 Calculo de factores de
distribucion
Se considera el soporte de la viga segun las ASSTHO :
Soporte tipo (e)
Para 1 carril de disefno:
0.4 0.3 0.1
FD1:=0.06+(— > .(E (K9 )} _o5es
4300 mm L L-(T%)
Para 2 carriles de disefo:

0.6 0.2 0.1
FD2::O.075+(L) (ﬁ) (K9 )" o802
2900 mm L L-(Tt%)



4. Estado limite

4.1. Cargas permanentes
Momento peso propio de laviga Mv=252234.375 kgf-m

Momento peso propio de la barrerd/b=18135.938 kgf-m
Momento peso de la viga + barreraVlvb:= Mb+ Mv=270370.313 kgf-m
Momento peso de carpeta asf. Mca=33691.406 kgf-m

4.2. Cargas Vivas
Momento de disefio por carga MCVmax=298021.136 kgf-m
viva
(Camiodn de diseno +carril)
Factor de distribucion por FD:=max(FD1,FD2)=0.802
carga viva
Aplicacion de los factores de distribucidn por carga
viva
MLLIM:=FD+-MCVmax=238977.311 kgf-m

4.3. Diseno por estado limite
Factores de modificacion de carga:
nD:=1 nR:=1 nl:=1
Factor determinado (n) n:=nD+nR-nl=1

Factores de cargas (Tabla 3.4.1-2.1 Load Factors)

FDCmax:=1.25 FDWmax:=1.5 FLL:=1.75

IM:=33% FDCmax:=0.9 FDW:=0.65
FiM:=—M_ | 1-133
0

U=n((1.250 0.9 DC) + (1.5 0 0.65DW) + (1.75(LL+IM))
(Factor)X(Momento)

Por peso propio MU1:=FDCmax-(Mv+ Mb)

Por peso carril MU2:= FDWmax - Mca

Por peso propio MU3:=FLL - MLLIM

Momento total MU:=n+(MU1+MU2+MU3)

MU=712080.686 kgf-m



5. Calculo del refuerzo a flexion

Inicialmente se supone que el E.N. (Eje neutro) se encuentra en ala de
la viga
5.1. Resistencia de materiales

Resistencia a la f'c:=280 kgr;

compresion del hormigdén cm

Resistencia a la fluencia fy:=4200 kgt

del acero de refuerzo cm

Momento ultimo de disefio MU=712080.686 kgf-m

5.2. Calculo del peralte efectivo

Diametro del refuerzo transversal drt:=1.2 cm

Diametro del refuerzo dbp:=3.6 cm

longitudinal inferior

Area de hiero longitudinal Adp::%- (dbp2> =10.179 cm®

Recubrimiento rec:=4 cm

Espesor de losa Tt=0.165 m

Altura de la viga hva=1.6 m

Peralte efectivo de la viga d:=hva—(rec+drt+0.5-dbp)
d=1.53 m

5.3. Determinacion del acero de la cuantia de acero
As
Factor por bloque de compresién asociado a

incertidumbres
B1:=1if fc<28 MPa =0.85
0.85
if fc>56 MPa
0.65
if 28 MPa<fc<56 MPa
0.85—(0.05.7¢=28 MPa
7+ MPa
b:=min bva+16-Tt,bva+S—bva,§):2.5 m

Factor de reduccion 0:=0.9



resistencia a flexiéon &

As=Mu/9dfy(d-(0.5+a)), cm2 a=As+fy/(0.85+f'cxb) , cm

Primer Iteraciéon asumiendo a=15 cm a:=15cm
As:= MU =129.472 cm? azzﬂzgjw cm
a 0.85-.fc+b
¢-fy- d_E

Segunda lteracién

As=— MU 126915 cm?  a=As.— Y _8096 cm
a 0.85.fc-b
Pefy-|d——
2
tercer lteracion
As=— MU 106838 cm?  a=As.— Y _895cm

a
ootr(a-3)

Se considera como una viga rectangular; ya que el bloque a
compresion se encuentra en el ala

Numero de varillas Ne=[-AS | = 12.461
Adp

N:=round (N+1)=13
Area Total acero AsT:=N-Adp=132.324 cm®
if (AsTZ As, “Satisface”, “NO Satisface”) ="“Satisface”
Comprobacion de ancho minimo de la viga
Suponiendo que el tamafio minimo del agregado grueso es de
3/4pulgadas
Se colocara 4 filas de acero:
7 en la primera capa
2 en la segunda capa

2 en la tercer capa
2 en la cuarta capa

Espacio minimo ref cav:=max (1.5 dbp,1.5-(% in),4.5 cm):5.4 cm

Ancho minimo viaa



-

Minav:=(6) dbp+6-cav+2.drt+2-rec
Minav=64.4 cm
if(Minav < bva, “Satisface”, “NO Satisface”) = “Satisface”

Ancho de la viga bw adoptado bva=0.65 m

Calculo del peralte efectivo al grupo de

varillas
Se considera el centroide desde la cara a tension de la viga hasta
el centroide del grupo de varillas de refuerzo

Centroide al grupo de varillas
b
¥ 7-(rec+drt+%'q)+2-(rec+drt+dbp+4 cm+%) d

+2-(rec+dn‘+2odbp+4 cm+%)+2- (rec+drt+dbp+4 cm+%
b::

yg 13

ygb=0.111 m
Peralte efectivo de la viga
ds
ds:=hva—ygh=1.489 m

Calculo del momento nominal del grupo de varillas (Mu)

Bloque de esfuerzo a,:L"fyzg_gm cm
calculado 0.85-fc-b
Bloque de esfuerzo real c::%:10.989 cm

Se se encuentra en la seccion a compresién del ala, por lo tanto
se analiza como una viga rectangular

Capacidad de momento nominal Mn

Mngb:=AsT-fy-. (ds—%) =801785.429 kgf-m
Calculo del peralte efectivo a la carga inferior de refuerzo
en tension (dt)

Distancia de la cara en tension al centroide
geométrico del grupo de varillas



avp

yt:=rec+drt+ =7 cm

dt:=hva—yt=153 cm

Ubicacién del eje neutro c::%:10.989 cm

(c)

Deformacién neta a tension et

et:=0.003-9=C _0.039
C

if (¢t>0.005,“0=0.9 OK”,“$ diferente de 0.9°)=“$=0.9 OK’

Se confirma la capacidad por momento nominal del grupo de

varillas
Momento nominal ¢-Mngb=721606.886 m- kgf
Momento ultimo MU=712080.686 kgf-m

if (¢« Mngb>MU , “Satisface”, “NO Satisface”) = “Satisface”
5.4 Comprobacion As Minimo 1.2Mcr=1.2fr*S

Calculo del Modulo de la seccién

2

b.Tt. (hva—ﬂ) +bva-M
Yei= 2 ~0.963 m
b.Tt+bva-(hva—Tt)
3 3
Ix1:= bva-ﬂ/iT—t)— Ix2::b-% Ag:=b-Tt+bva-(hva—Tt)

2 2
ITx:= Ix1+ Ix2+ (b Tt) - (hva—g— Tt) +bva-(hva—Tt). (ﬂ’a_z‘T_t)— Yc)

Inercia en el eje X ITx=97169488.391 cm*
0.5
Radio de giro en X rxi= (ﬂ) —84.989 cm
Ag
. . ITx 3
Médulo de seccion Sx Sx:= =652095.352 cm
hva—c
flC 0.5
Modulo de ruptura (fr) fr::O.97-MPa-( ) =5.083 MPa
MPa Pa



Madulo e ruptura (fr1) fr1:=fr=51.831 <97
Kg/cm?2 cm

1.2Mcr=1.2fr*S (kgm) FMcr:=1.2-fr1.Sx=405585.82 m. kgf

1.33Mcr (kgm) FMu:=1.33-MU=947067.312 m- kgf

Minimo valor de momento Mmin := min(FMecr,FMu) =405585.82 m - kgf
Comprobacion: MU>1.2Mcr

if (¢ - Mngb > Mmin ,“CUMPLE”, “NO CUMPLE”) =“CUMPLE”

6. Refuerzo por contracciéon y temperatura

Altura de la viga hva=1.6 m
Ancho de la viga bva=0.65 m
2
Ascti= 0.75-bva-hvaf —0.421 mMm
2.(bva+hva).—Y mm
MPa
mm® mm’®
if|0.233 <Asct<1.27 ,“Cumple”, “NO Cumple” | =“Cumple”
mm

mm

6.1. Espacio para colocar el acero por

temperatura
Altura ocupada por el y:=rec+drt+3-dbp+3-4 cm=28 cm
acero a tensién
Espacio para el acero por hvct:=hva—Tt—y=115.5 cm
temperatura
As por lado Asctf:= Asct- hvet=4.861 cm®

6.2. Numero de varillas por lado

Diametro hiero dbasct:=0.8 cm
Area hierro Abasct::% (dbasct®) =0.503 cm”*
Numero de varillas Nv1:= Asctf =9.67

Abasct

Nv:=round (Nv1)=10
Area de acero total Asctlado:= Abasct- Nv=>5.027 cm?

if (Asctlado > Asctf. “Cumple”.“NO Cumple”) = “Cumple”



6.3. Separacion de Hierro Smax 0—'Sis—:0.074 m

Nv
La separacion maxima segun la AASHTO:
El espaciado de refuerzo es 3 veces el espesor del elemento o0 45
cm

3h smaxict:=3.bva=195 cm
smax2ct:=45 cm
%:248.231 mm

Separacion max segun

AASHTO 1000-Abasct _ g4 443 mm
d—750 mm

separacionct:=min (smax7ct, smax2ct) =45 cm

(E—NVodbasct—4 cm)
Stemp1:= =69.41 mm
Nv—1
Stemp:=1 em-round (M) =7 cm
cm

Se coloca acero de refuerzo de 8mm
espaciado maximo libre de 7 cm



APENDICE A4
DISENO POR CORTE
7. Maximo cortante debido a cargas

permanentes
7.1. Geometria

Longitud efectiva del L=25m

puente

Altura de la viga hva=1.6 m

Ancho de la viga bva=0.65 m

Separacion entre vigas S=25m

Espesor de la losa Tt=16.5 cm

Peso propio de la viga DCviga=3228.6 kof
m

Peso de la barrera DCbr=232.14 kgt

m
Peso de la capa de DWca=431.25 LCL
rodadura m

7.2. Determinacion del cortante en a seccion critica

Localizacion de la seccion critica a lo largo de la viga

Altura del bloque de compresién a=9.341 cm

a

Peralte efectivo de la viga ds=148.938 cm
de=(Aps*fps*dp+As*fy*ds)/(Aps*fps de:=ds=148.938 cm
+As*fy)

La seccion critica esta localizada a una distancia (dv),
medido desde la cara interna del apoyo

dv no es menor que el d1:=0.72 hva=1.152 m

mayor de: d2:=0.9 de=1.34 m

Minimo maximo max:=max(d1,d2)=134.045 cm
permisible

dv::de—§:144.268 cm

Ancho del apoyo Aa:=100 cm
Seccion critica: X:= dv+%:194.268 cm

x=dv+Ancho de apovo/2



Se debe calcular un cortante no mayorado debido a las cargas
permanentes y cargas vivas a una distancia "X" desde el centro del
apoyo izquierdo

7.3. Cortante Debido a cargas permanentes

Cortante debido al peso  VDCvx:=DCviga- (5— ):334263.163 kg-m
propio de la viga 2 s
Cortante debido al peso  VDCbx:=DCbr- (E—X) —24033.9 kg-m

de la barrera 2 s
Cortante debido al peso  VDWeax:=DWea- (i—x) —44648.141 AT
de la carpeta asfaltica 2 S

7.4. Cortante Debido a cargas vivas
En la seccidn critica X=1.943 m

7.4.1. Camion de diseno
Se considera un camioén de diseno Hs 20-40

Longitud de viga L=25m

Distanciaentre ejes L1 L1=4.3 m

Distanciaentreejes L2 L[2=4.3 m

Carga P1 P1=3569 kgf b1=0m
Carga P2 P2=14786 kgf b2=4.3 m
Carga P3 P3=14786 kgf b3=8.6 m
Distancia critica avx:=X=1.943 m
Distancia desde A hasta P1 xP1:=X+L1+L2=10.543 m
Distancia desde A hasta P2 xP2:=X+1L2=6.243 m
Distancia desde A hasta P3 xP3:=X=1.943 m
Ordenada P1=(1-X/L) oP1x:=1 —XTP1:O.578
Ordenada P2=(1-X/L) oP2x:=1 —X—P2:0.75

le33

Ordenada P3=(1-X/L) oP3x:=1—--"-==0.922

— | N



\ B 7 - - L
Cortante VcvCD:

Vedx:=P1.0P1x+P2.0P2x+ P3-0P3x=26794.775 kgf

7.4.2. Carga de carril

Longitud de carril L=25m

Carga viva LL CLL=948.34 %

Distancia Critica X X=1 .9432m

Cortante Vccx::M CLL=10083.508 kgf

8. Efectos por carga viva en el cortante

8.1. Cortantes debido a la carga viva

Camioén de diseio Vedx=26794.775 kgf
IM:=33% FIM:= M +1=1.33
100%
Cortante por efecto Vedimx:= Vedx« FIM=35637.051 kgf

de carga viva
Carril de diseiio Veex=10083.508 kgf
8.2. Cortante maximo por carga viva vehicular
VCVx:=Vedimx+ Veex=45720.559 kgf

9. Factores de distribucion por carga
viva
Cortante: Separacion entre vigas S=25m

9.1. Calculo del factor de distribucion

Viga de tipo "T" entonces
es Viga "e"

Calculo para un carril de diseio

FD1:=0.36 +L:0.689
760

0 mm
Calculo para dos carriles de
diseno (

FD1:=0.2+ S S

\2 =0.84




- 3600 mm \ 10700 mm)

Se toma el mayor entre FD1y FD2
FD:=if(FD1>FD2,FD1,FD2)=0.84
10. Estado limite para cortante

Cargas permanentes

Carga muerta de la viga VDCvx=34085.357 kgf
Carga muerta de la VDCbx=2450.776 kgf
Barrera
Carga muerta de la VDWecax=4552.843 kgf
Carpeta asfaltica
Cargas Vivas -> Se aplica el factor de
distribucion
Cargas LL+IM Vmax:=FD.VCVx=38398.618 kgf
APENDICE A5

11. Diseno por estado limite del cortante
Factores de modificacion de carga:

nD=1 nR=1 nl=1
Factor determinado (n) n:=nD+-nR-nl=1

Factores de cargas (Tabla 3.4.1-2.1 Load Factors)

FDCmax:=1.25 FDWmax:=1.5 FLL:=1.75

IM=33% FDCmax:=0.9 FDW:=0.65
FiM=—M_ | 4_133
100%

U = n((1.25 0 0.9 DC) + (1.5 0 0.65DW) + (1.75(LL+IM))

(Factor)X(Cortante)
Por peso propio VU1:=FDCmax-(VDCvx+ VDCbx)
Por peso carril VU2 := FDWmax . VDWcax

Por peso propio VU3:=FLL+Vmax



Momento total VUx:=n-(VU1+ VU2+ VU3)
VUx=106909.366 kgf
12. Resistencia al corte de la viga T en la seccién critica

Vn es el menor entre: Vn=Vc+Vs+Vp
Vn=0.25fc bv dv + Vp

Se considera un seccion no prefrozada de hormigon

armado

Vp:=0 kgf Fuerza de presfuerzo en direccion del
cortante

fc=27.459 MPa Resistencia a compresion del hormigon

bva=65 cm Ancho de la base de la
viga

dv=144.268 cm Peralte efectivo de la viga

¢$:=0.9 Factor de correccion por corte

Tabla 5.5.4.2

Vn:=0.25 f'c.bva-dv+ Vp=656420.341 kgf
¢Vn:=¢.Vn=590778.307 kgf
VUx=106909.366 kgf

if (VN> VUx, “Cumple”,“NO Cumple”) =“Cumple”

12.1. Calculo en el cortante en el

hormigén
Refuerzo transversal requerido para el
cortante
Factor Beta B:=2

05
Cortante en el hormigon Vc:=0.083 ((kgf ) \/_ bv.dv
mm

Vc=320588.341 kgf

VUx

Cortante en el acero Vs Vs:= —Vc=-201800.157 kgf

La viga no se encuentra sujeta a tensién ni a
compresion axial
12.2. Cantidad minima de refuerzo transversal
Refuerzo Minimo As transversal es requerido donde: Vu > ( Vc +@Vp)/2

Contribucién del cortante por la accion de presfuerzo no existe



ya que no es es un elemento presforzado
Cortante ultimo Vu:=0.5 ¢-(Vc+ Vp) =144264.754 kgf
if (VUx> Vu,“Cumple”,“NO Cumple”) =“NO Cumple”

12.3. Calculo de la separacidén de estribos

Estribos perpendiculares al
acero de refuerzo longitudinal

Diametro de varilla
Area de varilla

Resistencia a la fluencia
del acero

Separacion maxima de
estribo

Separacion maxima adoptada

Av>0.083-2/fc bvaS/fy

art:=12 mm

drt?

Art:=1T- =113.097 mm*

fy=411.879 MPa

Smax:= 2 Art-fy

0.5
0.083 (M) -(Fc®®) bva
mm

Smax=10.524 cm

12.4. Calculo de la separacion maxima permisible del refuerzo

transversal
Si Vu<0.125fc  se toma Smax=0.8dv<600 mm
Si Vu>0.125fc  se toma Smax=0.4dv<300 mm
Datos de cortante:
VUx=1048422.73 K9- 1M $=0.9
Vp=0 Ag-m ) bva=0.65 m
f’c:27.4§9 MPa dv=1.443 m
vux = |V:f;/¢.’&\‘//p| =102923.044 %

if vux<0.125-fc

|“se usa 0.8dv<=600mm"
else

|“se usa 0.4dv<=300mm’

S1:=0.8 dv=1.154 m

="“Se usa 0.8dv<=600mm”

Smax:=600 mm



El cddigo establece un

maximo de separacion del

estribo de 600mm

Se:=600 mm

13. Determinacion de la separacion del refuerzo transversal

para la seccién critica
13.1. Cargas y dimensiones

Longitud de la viga
Cargas permanentes
Peso propio de la viga
Peso barrera
Peso capa rodadura
Cargas vivas
Camion de disefio
Distancia entre ejes L1
Distancia entre ejes L2
Carga P1
Carga P2
Carga P3
Carril de disefio
Carga viva LL
Punto critico
Peso Viga + barrera

Cortante por carga
permanente

Cortante por carga
calzada

Cortante por camioén de
disefio

L=25m

kgt

m
kgt

DCviga=3228.6

DCbr=232.14
m
kgf

m

DWca=431.25

L1:=43 m
L2:=43 m
P1:=3569 kgf
P2:=14786 kgf

P3:=14786 kgf

dv=1.443 m
CLL :—948.34 Kaf
m

Xc::dv+%:1.943 m

ko

WDC:=DCviga+ DCbr=3460.74

VDC:=WDC- (é—XC) =36536.132 kgf

VDW:=DWeca- (é —Xc) =4552.843 kgf

J

VCD:=P1. (1 _M)



+P2-(1 _Xc+L1) ;

P1=3569 kgf L1=43m +P3_(1_Xc)

P2=14786 kgf L2=4.3 m
P3=14786 kgf

VCD=26794.775 kgf

2
Cortante por L —Xc)

carril de disefio VCDca:=CLL- ( =10083.508 kgf

Parametros de corte:
gv:=0.84 nD:=1 nl:=1 $=0.9

IM:=1.33 nR:=1 n:=nD-nR.nl=1

Estimacion de la separacion de

estribos

“VDC (kg)” VDC=36536.132 kgf

“VDW (kg)” VDW=4552.843 kgf

“VYcamionD*gv*IM (kg)” V1:=VCD.gv-IM=29935.123 kgf

“Vcarril*gv (kg)” V2:=VCDca-gv=8470.147 kgf

“V(LL+IM) (kg)” VLL IM:=V1+V2=38405.269 kgf

“Vu (kg)” Vu:=n-(1.25.VDC+1.5. VDW+1.75 VLL_IM)
Vu=119708.652 kgf

“Vu/d (kg)” Mu _ 133009.613 kgf

“Vc (kg)” Vc=320588.341 kgf

“Vs=Vu/@-Ve (kg)’ Vs ::% —Ve=—187578.728 kgf

La resistencia a cortante del concreto actua totalmente, se
colocara el acero minimo en las secciones transversales

“Scal (cm)”
Al d,
DV':12 cm .'\-,”'.: —_ ]‘I,

Dv?

ADvV:=1T- =1.131 ecm?

Scal:=ADv-2+fv- Y — _7.307 cm



fy=4200 X9 o © Vs
cm
“S admit (cm)” Sadmit:=30 cm

A continuacién se muestra la tabla para cara tramo de la
mitad del puente:

DISTANCIA ALOLARCO DEL TRAMO (%L)

Tipo de corte 0.00] 0068 0.10 0.20] 0.30 0.40] 0.50/
VDO (k=) 43258.25 376507 3460740 23855.55 17305.70 8651.85 0.00
VDW (k=) 3390.63 4656.64 4312.50 323438 2156.25 1078.13 0.00

VeamionD#ev *TM (k=) 32812.26 3026158 2910974 2M07.35 27T 15002.20 14299 .69
YVearrilev (k=) 9957.57 B647.50) 8065 .63 6372.84 4875.21 IS 248938
V(LL-IAD) (k=) 4276983 3EE30.40] 3717538 31780.07 26583.92 21586.93 16789.08

Yuike) 137007.20]  121R40040] 114784.91 92011.13 T1385.87 30200.12 20380.80

Vu'@ (k=) 152230.22] 1535378.22) 12753879 10323438 79317.63 3578791 3264543

Ve (k=) 100441.46) 100441 46) 100441.46) 100441 46) 100441.46) 100441.46) 10044146

Ve=Vu'@-Ve (k=) 51788.76) 3483676 27097.33 279313 21123.83) 465355 H7796.03

Scal (cm) 26.47 35.24 5039 450.80 -64.90 -30.70 -20.22

5 admit (o) 20.00 30.00] 30.00 30.00 600.00 600.00 600.00
Heritieo

Tabla de calculo de separacion de estribos por tramo en la longitud del

puente




APENDICE A6 :
DIMENSIONES DEL ESTRIBO -

e ]
L:=25m Longitud de puente '

H':=0 mm Altura Promedio (para 1 solo
tramo) o —
ABUTMENT
N:=305 mm+2.5 2™ .1 110 MM . 11'—367.5 mm
m m
N:=40 cm
danclaje =1.9m
Postringi=2.31 =35 ° - kot
estribo ‘= 4+ m ¢relleno =35 Ec:— 255358.052 2
cm
h :=1.81 m
parapeto kaof kaf
Vrellenos = 1800 LE E arina :=2100000 S.CLA
hpase:=0.5 m m cm
h,:=0.25 m Crofone=0.09 kg’; f,:=4200 kg’;
cm cm
Bestribos:=2.9 m
kgf tonnef
Vsuelo™= 1870 =L Voi=2.4 20
bparapeto::1 m m m
Bapoyoi=1 M Beeroi=34.45 ° fo:=280 K9f
cm
b,:=0.25 m
Couoroi=14.50 kPa
bta/on = 1 4 m

Cargas aplicadas al estribo




Carga por peso permanente de superestructura

DC:=3228.6 F9T
m
Xpe:=bapoyo—0.325 m=0.675 m

b....
XDC_centro ::XDC_ est2nbos =—0.775 m

Carga por peso de losa

DC,,:=708 k?gf

b/
XDC_losa = bapoyo + bparapeto + 767 =2.125m

b .
estribos
XDC_lacentro ::XDC_losa - T =0.675m

Carga por peso de la capa de rodadura.

DW:=431.25 K9f
m
Xow:=bapoyo—0.325 m=0.675 m

b .
XDW_centro::XDW_ est2r/bos =—0.775 m

Carga vertical transmitida por el vehiculo y peatones

LL,=948.34 KOf
m
XLLV::bapOyO_O'325 m20675 m

b .
XLLv_centro =Xy~ est2rlbos =-0.775 m

Carga horizontal transmitida por el vehiculo

BR:=232.14 kot
m

YBR:: hestribo+ 1 8 m:411 m



Carga horizontal transmitida por el vehiculo

Altura del estribo (m) | A, (m) |

1.50 1.20

300

z B.00 | 06D

=( 3) kgf 1 i _
Vretlenos=\1.8+10 3 Ko=1—sin <¢relleno> =0.426
m
¢relleno: 35 °
heq :=1.018 m
tonnef tonnef
Q5= y,e,,enosoheq: 1.832 LS,:=q,5:K,»1 m=0.781
m m
tonnef

LSy:=q; 5+ Ko* Nestrino=1.805 m Yisni=0.5+Restrino=1.155 m

tonnef by
LS,:=q 5" btaion=2.565 m Xisvi= bapoyo + bparapeto +% =2.7/m

X '_X beStribOS _ 1 25
LSv_centro*—“M.Sv™— 2 - m
Consideraciones sismicas
kh::O35 kV::O
r=relieno Angulo de friccion interno

6::£o¢,e,,en0:23.333 ° Angulo de friccion entre el relleno y el muro

B:=atan (LO) =0.573 ° Angulo de relleno con respecto a la horizontal

i:=0° Angulo de inclinacién del material de relleno con
respecto a la horizontal

Presion activa total causada por relleno

Kk
Oyo:=atan (1—”7) =19.29 deg

v



Se establee la siguiente verificacion;

it ¢;>i+6y, =“cumple”
|| ‘cumple”
else

|| “no cumple”
El coeficiente de presion activa sismica del terreno es:

2 -2

(cos (¢~ Bo—B)) .(1 .\ \/ sin (¢+0) - sin (¢— GM?—i)
cos <9Mo> . (COS ('3))2 .COS <5+'3+ 9Mo> cos <5+,3-|- 9MO> -cos (i—p)

Kag:=

CALCULO PAE.

Fuerza dinamica debido al empuje del relleno:
PAE 1

2 tonnef
Pae =5 Kag* Pestribo™ * Vrellenos =266

m

CARGAS HORIZONTALES

6:=0 deg Angulo de inclinacién del muro con respecto a la
horizontal

_ sin (¢¢+0) -sin (¢—B) |
r= (1 +\/cos(9+6) -cos(B—06) )_ 1724

2
ko (008(9—6)) =0.424

re <(cos(9))2 -cos (6+ 6)>

CARGAS ACTUANTES

SOBRECARGA VIVA EN EL TERRENO, CARGA LS.

tonnef .
P1:=Ka* Neq* Vrenlenos=0.777 ——— Presion del suelo

m

2 tonnef
P a_Coulomb *= E ° ka * Yrellenos * h estribo — 2.036 m



EMPUJE ACTIVO ESTATICO DEL TERRENO

tonne

Poi= ka y hestribo * Yrellenos = 1.763 2 resion del
m- suelo
h ..
Epi=pye—oSiibo _5 036 fOMNf  Erpiie
m
Y = hestribo —0.77 Posicid
eh._T_ I7 m osicion de EH

Diferencia entre empujes activo estatico y del terreno debido al sismo:

tonnef
m

Apppi=Pae— 'Da_Coulomb: 0.629

h ..
YPAE = esztnbo = 1 1 55 m

Peso causado por el relleno en el talén

tonnef
m

Wieiieno = Ptaion* <h estribo— h base> * Vrellenos = 4961

b
talon
Xrelleno = bestribos - T =22m

tonnef

b .
X — esZIbOS =0.75m (hestribo - hbase> * Yrellenos = 3.258

rellenos_centro *=Arelleno —
m

Peso propio del estribo

A1:=b, 0 Npase=0.5 m*

apoyo

A2:= bparapeto' hestribo:2'31 m2 _]

A3:=Dyai0n* Npase =0.7 m2

tonnef

m
tonnef ‘ A

F1 ::yC-A1:1.2

e

F2:=v.-A2=5.544




m

F3:=y,.A3=1.68 fonnef
m
X, = bapoyo —05m X =X, bestribos —-_095
Fri=—5 =% F1_Centro™=AF1——— =% m
bparapeto bestribos
Xeoi= bapoyo+_2__: 1.5 m XF2_Centro i=Xpp— > =0.05 m
btalon bestribos
XF3:: bestribos_?zz'2 m XF3_Centro ::XFS’_ 2 =0.75m

Capacidad de soporte y excentricidad
Fuerzas verticales y momentos resistentes
Peso propio del estribo

w.

e

stribos’Z(F7+F2+F3)o1 m=_8.424 tonnef

M

r

Westribos:=F 11 MeXg +F2:1 m: X+ F3-1 m-X3=12.612 tonnef-m
Myestribos:=F 11 M+Xes coptro+F2+1 M-Xey coppro+F3+1 M- Xeg copyro=0.397 tonnef-m
Carga viva camion, peatones e impacto

P,,,=LL,-1 m=0.948 tonnef

M, pi1yv:=Pp1y*X11,=0.64 tonnef-m

MpL1v=Priv* Xi1y centro=—0.735 tonnef-m

Peso propio de la superestructura

Ppc:=DC-1 m=3.229 tonnef

M, ppci=Ppc*Xpc=2.179 tonnef-m

Mppc:=Ppc*Xpe centro=—2-902 tonnef-m

Peso losa de aproximacion

Ppciai=DCjys5+1 m=0.708 tonnef

M, pocia=Ppcia* Xpc_josa=1-505 tonnef-m

Mppciai=Ppeia* Xpc_acentro=0-478 tonnef-m



Peso de la capa de rodadura

Ppowi=DW-:1 m=0.431 tonnef

M, pow=Ppw*Xpw=0.291 tonnef-m
Mepyw=PpywXpw centro=—0.334 tonnef-m
Peso del relleno contenido

Pretieno:=Wreiieno* 1 m=4.561 tonnef

M

r_relleno *= " relleno * Xrelleno=10.035 tonnef-m
M eiieno = Preiieno* Xrellenos_centro =3.421 tonnef-m

Peso de sobrecarga

P,s,=LS,-1 m=2.565 tonnef

M, 1s,==Pisy* X 5,=6.926 tonnef-m

MLSV:: PLSV'XLSv_centro:3'207 tonnef-m

Sumatoria de fuerzas verticales

FV':=Westribos + PLiv+ Poc+ Ppcia+ Pow Pretieno + PLsy=20.867 tonnef

va/'n:: estribos"i'’DDC"i'’DDCIa"'PDW"'":>relleno"i"l:)LSv:19'918 tonnef

Sumatoria de momentos resistentes

Mr:= Mr_Westribos+Mr_PLLv+Mr_PDC+Mr_PDCIa+Mr_PDW+ I\/Ir_relleno"'IVIr_LSv:34"188 tonnef-m
Mr, min*= M Westribos +M r_PDC + Mr_PDCIa + Mr_PDW+ Mr_relleno + Mr_LSv: 33.548 tonnef-m
Fuerzas horizontales y momentos de volcamiento

Fuerza activa estatica del relleno

P.._coutomb=Pa_coutomp*1 M=2.036 tonnef

M., couiomb="Pa couomp* Yen="1.568 tonnef-m



Fuerza activa dinamica del relleno

AP,:=Appe+1 m=0.629 tonnef

M, 2pae:=APag+ Ypae=0.727 tonnef-m

Empuje de sobrecarga

LS,:=LS;-1 m=1.805 tonnef

M, 1shi=APag-Y,5,=0.727 tonnef-m

Empuje por fuerza de frenado

BR:=BR-1 m=0.232 tonnef

M, pr:=BR-Ygr=0.954 tonnef-m

Sumatoria de fuerzas horizontales

FH:=P, couomp+APae+LS,+BR=4.702 tonnef

Mv:=M, coviombt+ M, apae+M, 1sn+M, gg=3.975 tonnef-m
Comprobacion estado limite de resistencia 1a

FVg 2:=0.9« Wegtripos + 0+ Py +0.9+ Ppc+0.9+ Ppgi+0.65+ Ppyy+ Prgjigno + 0+ Pr sy
FVR_a:15.966 tonnef

Mrg 2:=0.9+M, westribos+0+M, pr1y+0.9+M, ppc+0.9-M, ppcja+0.65-M, ppyy
+ Mr_relleno +0- Mr_LSv

Mrg ,=24.89 tonnef-m

FHg 2:=1.5+P, couomp+0+APe+1.75-LS,+1.75.BR=6.619 tonnef

Mvg 2==1.5-M, couiomp+0*M, ppae+1.75-M, ;5 +1.75 M, gg=5.293 tonnef-m

Fuerzas estado limite de resistencia 1b

FVg p=1.25+Wegpipos+1.75 P, +1.25+ Ppc+1.25 Py +1.50« Py +1.35 Prgeno+1.75 P g,

FVg ,=28.404 tonnef



Mrg »=1.25+M, westribos+1.75*M, p;,+1.25+M, ppc+1.25-M, ppcia+1.50-M, ppyy 4
+1.35- Mr_relleno +1.75- Mr_LSv

Mrg ,=47.595 tonnef-m
FHg 5=1.5P, couomp+0+APae+1.75-LS,+1.75- BR=6.619 tonnef
MVR_b = 1 5 . Ma_Coulomb+ 0 . MV_APAE+ 1 75 . MV_LSh + 1 75 MV_BR: 5293 tonnef' m

Excentricidad estado limite de resistencia 1a

e — bestribos _  a 2 _0223 m
Ra™ FVg . '

b
€ max = es;”""s =0.967 m
if (6g o> €pax» “NO cumple”, “Cumple”) = “Cumple”

Deslizamiento de estado limite de Evento Extremo 1

2
R¢ ra=FVg 5-tan (5 . ¢Sue,o) + Bastribos * Csuelo* 1 M=11.054 tonnef

¢;+=0.8 Factor de reduccion de fuerza en contacto
710.5.5.2.2-1
@;+ Ry r,=8.843 tonnef Fuerza resistente en la
- base.

if (FHR_a> @t Rt ras ‘NO cumple”, “Cumple”) =“Cumple”

Excentricidad estado limite de resistencia 1b

bestribos _ MrR_b_ MVR_b —_0.039 m
2 FVR_b

R b=

D..,.
€, = esg’b"s:o.%? m

if (eR_a >€maxs No cumple”, “Cumple”) =“Cumple”



Deslizamiento de estado limite de Evento resistencia 1b

2
Rt_Rb = FVR_b -tan (5 * ¢suelo) + Destribos * Csuelo* 1 M=16.325 tonnef

¢;:=0.8 Factor de reduccion de fuerza en contacto
T10.5.5.2.2-1
@;+ Ry r,=13.06 tonnef Fuerza resistente en la
- base.

if (FHR > @+ Ry gy, “No cumple”, “Cumple”) =“Cumple”

Comprobacion estado limite de Evento
Extremo 1
Fuerzas estado limite de Evento Extremo 1

FVegii=1+Wegtripos + 0.5+ P+ 1 Ppc+ 1+ Ppig+ 1« Ppy+1+Prgjen,+0.5-Pp g,
FVeg=19.11 tonnef

Mreg;=1+M, westribos+0-9+M, p1y+1+M, ppc+1-M, ppcia+1+M, ppy 4
+1- Mr_relleno +0.5- Mr_LSv

Mrgg,=30.405 tonnef-m
FHEEI::1 'Pa_Coulomb+1 'APAE+O5'LSh+05'BR: 3684 tonnef

MVEEI = 1 4 Ma_Coulomb + 1 b MV_APAE+ 05 . MV_LSh + 05 MV_BR: 3 1 35 tonnef' m

Excentricidad estado limite de Evento Extremo 1

b

estribos
€EeE)i= -

2 FVeg

emax:zmzmm m

if (621> €nax, “No cumple”, “Cumple”) =“Cumple”



Deslizamiento de estado limite de Evento Extremo 1

2
Rt_EEI = FVgg-tan (5 y ¢suelo) + Bestribos * Csuelo* 1 m=12.386 tonnef

Q=1 Factor de reduccion de fuerza en contacto
ART10.5.5.3.2
@+ Ry rp=16.325 tonnef Fuerza resistente en la
- base.

FHgg=3.684 tonnef

if (FH,_:E,> @t Ry gy, “No cumple”, “Cumple”) =“Cumple”

Capacidad de carga estribos (Arena limosa con bloque de roca)

c:=0.08 X NF:=2.60 m Veuooi= 1900 F&F
cm m
' kgf NF kgf
¢suelo =29 deg Y suelo = Ysuelo— 1000 g3 * (1 - ) = <1 197 - 103> %
m estribos m

Debido a que el estribo estara apoyado en el suelo se concluye que no hay esfuerzos
efectivos.

2
Ng:= (tan (45 deg+M)) +@T N Paer) = 16,443
2

Nc:=(N,—1) - cot (¢g,e,) =27.86

Ny:= (Ng—1) +tan (1.4« fge0) = 13.237

2
b....
Sc:=1+0.2- 93“”""3) . (tan (45 deg+%)) =1.167

10 m

2
bestribos) . (tan (45 deg+ ¢suelo)) —1.084
—2 .

Sy:=1+0.1. 0m
d,:=1
d,:=1
=1



kgf
cm

.1, .
Qy suelo’=C* Nc-Sc-d,- ’c+5' V'suelo * Pestribos * Ny' Sy- dy' ly= 6.338

Presiones actuantes en la base estado limite de resistencia 1b
FVg

G b= m ~0.954 K9t

bestribos -2 €r b cm

if (qR_b> 0.45-q, syei0, NO cumple”, “Cumple”} =“Cumple”

kgf
0.45+ G, g0 =2.852 —2
Refuerzo de acero de temperatura cm

0.75 MPa-90 cm-b
ASpint= parapeto_ _0.431 mm

2+ (90 €M+ bgrgpers) - 4200 &I
cm

Prarina:=12 mm

2
AS el =TT %%: 1.131 em®

AS, .
Sep:=—_Y2"a _26.224 cm
As

min
Separacion maxima del hierro

Smax;:=3-90 em=270 cm
Smax,:=45 cm
Recubrimiento rec:=7.5 cm

EMPLEAR
¢12mm@40cm



Diseno estructural de la cara posterior acero vertical parapeto
Cortantes y momentos de disefio

Mis:=8252.58 kgf-m

Mpa:=3369.406 kgf-m

Mbr:=18135.938 kgf-m

Vis:=34085.357 kgf

Vpa:=4552.843 kgf

Vbr:=4552.843 kgf
Mu:=1.25-Mpa+1.5-Mbr+1.75-Mis=(4.586-10*) kgf-m
Mservicio := Mpa+ Mbr+ MIs=29.758 tonnef-m
Vu:=10690.9366 kgf

Revision de capacidad a flexién

¢varilla :=25 mm

2
AS e =TT+ %Z”i- =4.909 cm’
sep:=15 cm
Rec:=7.5 cm

As_parapeto:=AsS, 4 ia* (1 00 ﬂ) =32.725 cm’
sep

As_parapeto-f,
0.85-fc-100 cm

=5.775 cm

Bestribos =
¢vari/la
dm_parapeto *=Dparapeto — Rec— 2 =91.25 cm

a....
cij,,_pa,apeto::0.9-As_parapez‘o-fy-(dm pa,apeto—%’bos —(1.093-10°) kgf-m

if (M. ........<Mu.“No cumple”.“Cumple”) =“Cumple”



Revisiéon de acero minimo

V1 :16
y3:=1.6
fri=0.24 ksi-{|-1 ¢ =33.674 9T
ksi cm?
b 2
Sparapeto= 100 cm.%z(mesrm‘i) cm’®

Mcr_parapeto =Yg Y3efre Sparapeto =143673.981 kgf-m

1.33-Mu=60990.714 kgf-m OM,, parapeto="109304.607 kgf-m

Revisién de corte

a

%M,O.Q-d 0.72-b

pa,apeto) =88.363 cm

dv_parapeto i=max (dm_parapeto - m_parapeto

IBparapeto =2

fc .
V,,. parapeto:=0.0316 - ,Bpa,apeto-( E-ks:)-100 CM-d, ,arapeto=18.354 tonnef

Vy, maxi=0.25+FC+100 €M+, purapeto=618537.547 kgf

Vi, parapoto™=0-9+Min (V,, parapetos Viy max) = 70518.942 kgf



Diseno estructural de la cara frontal acero vertical parapeto

0.75 MPa-100 cm-byarapsto 5 455 mm

ASpin=

kgf
2+(100 €M+ bpyrapero) - 4200 - '52

¢varilla =12 mm

2
¢ .
AS i =TT V"”Z”a =1.131 cm’

AS,. .
Sep:=—_"2Ma _24 844 cm
As

min

Separacion maxima del hierro
Smax;:=3-90 em=270 cm
Smax,:=45 cm
Recubrimiento rec:=7.5 cm

EMPLEAR
¢12mm@40cm

Diseno estructural de la cara posterior acero horizontal parapeto
Momento de disefio
Mu:=6 tonnef-m
Revision de capacidad a
flexion
Duarita =25 mm

2
AS arilg =TT+ %%z 4.909 cm®

sep:=15 cm
Rec:=7.5 cm

As_parapeto:=AS, s (1 00 ﬂ) =32.725 cm’
sep



As_parapeto-f,

I — =5.775 cm
estribos ™ 85. fc- 100 cm

¢varilla
dm_parapeto *=Dparapeto — Rec— 2 =91.25 cm

a ,
M, parapeto=0.9+-As_parapeto-f,- (dm_pa,apeto - 93’2"”03) =109.305 tonnef-m

Revision de acero minimo

V1 ::16
V3:=0.75
fri=0.24 ksi-{|-1C. —33.674 k9T
ksi cm2
b 2
Sparapeto=100 cm-Lé’m:<1.667-105> cm®

MC,_pa,apeto =Y e Ygefre Spa,apeto =67.347 tonnef.-m

1.33:Mu=7.98 tonnef-m

Disefo estructural de la cara superior del pie acero vertical (Apoyo de vigas)

Momento de disefio
Mu:=158369.98 kgf-m
Vu:=34085.357 kgf

Revision de capacidad a flexion



Prarina =30 mm

2
AS, i i= . P 7069 em’
sep:=10 cm
Rec:=7.5 cm

As_parapeto:=AS, s (’I 00 ﬂ) =70.686 cm’
sep
As_parapeto-f,

a . = =12.474 cm
estribos ™ 85. fc. 100 cm

¢ .
var/lla:91 cm

dm_parapeto =b parapeto Rec—
Aestribos < 5>
M), parapeto:=0.9+As_parapeto-f,-| dy, parapeto— — =(2.265-10" ) kgf-m
if (BM,, parapeto<Mu,“No cumple”, “Cumple”) =“Cumple”

Revisidon de acero minimo

V1 °:16
V5:=0.75
fri=0.24 ksi-{|- S =33.674 KIF
ksi cm
b 2
Sparapoto =100 cm-%:<1.667-105> cm®

M.r varapeto’=VY1* Y3+ Sparapeto =67.347 tonnef-m

1.33- Mu=210.632 tonnef.-m

if (IM,, parapeto=MiN (Me; parapeto 1.33+ Mu) ,“Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple”



Revision de corte

8estribos
dv_parapeto '=max (dm_parapeto - T ’ 0.9. dm_parapeto ’ 0.72. bparapeto =84.763 cm

ﬁparapeto =2

/ fc :
V', parapeto ::0.0316-,Bpa,apeto-( E-ks:) 100 em-d, ,arapet0=75.163 tonnef

Vi maxi=0.25-fc-100 em-d, ;405010 =593.341 tonnef

OV, parapeto=0.9-min (V,, parapetos Vin_max) =67.646 tonnef

if OV, parapeto > VU, “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”

EMPLEAR
#30mm@ 10cm

Disefio estructural de la cara inferior del pie acero horizonall (Apoyo de vigas)

Momento de disefio
Mu:=76369.05 kgf-m
Revisién de capacidad a flexién

Prarina =20 mm

2
AS il = n-%%:&MZ cm’
sep:=10 cm
Rec:=7.5 cm

As_parapeto:=AS, i * (1 00 ﬂ) =31.416 cm’
sep
As_parapeto-f,

Q. 1= =5544 cm
estribos™ () 85. fc-100 cm

o Iy S ..—Rec— Puarila =91.5 cm




T HI_paldpelu - paildpeu



a .
M, parapeto=0.9+As_parapeto-f, - (dm_pa,apeto— es;”bos) =105.366 tonnef-m

Revision de acero minimo

V1 :=1.6
V33: 0.75
fr=0.24 ksi-{|1C. —33.674 9T
ksi cm?
b 2
Sparapeto :=100 ecm '%Z (1 .667 - 105> cm’®

Mgr parapeto’=VY1* Y3+ Sparapeto=67.347 tonnef-m

1.33- Mu=101.571 tonnef.-m

Disefio estructural de la cara inferior del pie acero horizontal (Apoyo de vigas)

Momento de disefio
Mu:=19092.26 kgf-m
Revisién de capacidad a flexion

varita =20 mm

2
AS aritla = ﬂ-%%=3.142 cm’®
sep:=10 cm

Rec:=7.5 cm



As_parapeto:=AS, 4ia* (1 00 ﬂ) =31.416 cm’
sep
As_parapeto-f,
_ParapsIo"ly _ 5544 em

a . =
estribos ™ 85. fc- 100 cm

¢varilla
dm_parapeto *=Dparapeto — Rec— 2 =915 cm

a .
¢Mn_parapeto :=0.9+As_parapeto- fy' (dm_parapeto - est2rlbos) =105.366 tonnef-m

Revision de acero minimo

y,:=1.6
V3:=0.75
fri=0.24 ksi-{|C —33.674 KT
ksi cm?
b 2
Sparapeto=100 cm.%z(me?-m‘i) cm’®

Mcr_parapeto =VY1°V3* fre Sparapeto =67.347 tonnef-m

1.33.Mu=25.393 tonnef-m



Disefio estructural de la cara inferior del pie acero vertical (Apoyo de vigas)

Momento de disefio
Mu:=76369.05 kgf-m

Revisién de capacidad a flexion

¢varilla =25 mm

As

2
Brari 2
el = n-%’”‘”:mog cm

sep:=20 cm
Rec:=7.5 cm
As_parapeto:=AS, . ia* (100 ﬂ) —24.544 cm”®

sep

As_parapeto-f,

a . = :4331 cm
estribos ™ ) 85.fc-100 cm

¢varilla
dm_parapeto *=Dparapeto — Rec— 2 =91.25 cm

a .
OM,, parapsto ::0.9-As_parapeto-fy-(dm pa,apeto—ﬁfzﬂ"s- —(8.265-10*) kgf-m

if (¢M,, parapeto<Mu, “No cumple”, “Cumple”) =“Cumple”

Revision de acero minimo

V5:=0.75
fri=0.24 ksi-{| 1S =33.674 9L
ksi cm
b 2
Sparapeto =100 cm-%:ﬁ.%%m‘s) cm®

Mcr_pa,apetO =y e Ygefre Spa,apetO =67.347 tonnef-m

1.33:Mu=101.571 tonnef-m



Disefio estructural de la cara superior del talon acero vertical
Momento de disefio

Mu:=9 tonnef-m
Vu:=4 tonnef

Revision de capacidad a
flexion
Prarita =18 mm

2

AS yarila = n-%%:2.545 cm®
sep:=30 cm
Rec:=7.5 cm

As_parapeto:=AS, . ija* (1 00 ﬂ) =8.482 cm’
sep

5 _ As_parapeto-f,
ootbos™™0 85 fc- 100 cm

=1.497 cm

¢varilla
dm_parapeto *=Dparapeto — Rec— 2 =91.6 cm

Q.
M, parapeto=0.9+As_parapeto-f,- (dm_pa,apeto - 63’2”""3) =29.13 tonnef-m

Revisiéon de acero minimo

V1 = 1 .6

V3 = 0.75

fri=0.24 ksi-\|-C =33.674 9T
ksi cm’®

2

b
Sparapeto =100 cm . P2 _ (1. 667.10°) cm®

[



Mcr_parapeto =Yy Ygefre Sparapeto =67.347 tonnef-m

1.33- Mu=11.97 tonnef.-m

Revision de corte

8estribos
dv_parapeto =max dm_parapeto - ’ 0.9. dm _parapeto » 0.72. bparapeto =90.852 cm
2

:Bparapeto =2

fc .
V), parapeto:=0.0316 - ﬁparapeto-(ﬂg-ks:)-mo em-d, ,aapeto=280.562 tonnef

%

n

max=0.25-fc+100 em-d, . ap61,=635.961 tonnef

OV, parapeto=0.-9-min (V, poraetos Vi max) =72.505 tonnef

Diseno estructural de la cara inferior del taléon acero vertical

075 MPa . 90 cme- bparapeto

ASpint= =0.431 mm

2+ (90 €M+ bygrgpers) - 4200 I
cm

Puarita:="12 mm

2
AS,rifa =TT+ ¢VaZ"a =1.131 cm®

AS, ..
Sep:="—"" = 26.224 cm
Smin
Separacion maxima del hierro




Smax;:=3-90 ecm=270 cm
Smax,:=45 cm

Recubrimiento rec:=7.5 cm

Diserfio estructural de la cara superior del talon acero horizontal

0.75 MPa-90 cm-b
ASpint= parapeto 0 431 mm

2. <90 cm+ bparapet0> -4200 kgz
cm

Paria:=12 mm

2
AS aria =TT+ %%: 1.131 cm®

AS i
Sep:=__*"Ma _26.224 ¢m
Smin
Separacion maxima del hierro

Smax,;:=3:90 ecm=270 cm
Smax,:=45 cm

Recubrimiento rec:=7.5 cm

Diseno estructural de la cara inferior del talén acero horizontal

0.75 MPa-90 cm-b
ASpin = parapelo_ _(.431 mm

2+ (90 €M+ bygrgpers) - 4200
cm

¢varilla =12 mm

2
AS ayillg = n-%%ﬂnm cm’



As

varilla _26 224 cm
Smin
Separacion maxima del hierro

Sep:=

Smax;:=3-90 em=270 cm

Smax,:=45 cm

Recubrimiento

EMPLEAR

¢12mm@40cm

APENDICE A7
Estribo (Arena limosa)
Es:=80 MPa

u:=0.45

rec:=7.5 cm

Maodulo de elasticidad del
suelo.

Relacion de Poisson del
suelo.

FV:=Westribos+ 0.9+ Priy+ Ppc+ Ppcia+ Pow+ Preiieno+ 0.5+ Prs,

FV=19.11 tonnef

Mr:=M, westribos+0-9+M, pr1y+M, ppc+M, ppcia+M; ppow ¢

+ Mr_relleno +0.5- Mr_LSv

Mrg ,=24.89 tonnef-m

MV:: Ma_Coqumb+ 05 . MV_APAE+ 05 . MV_LSh+ 05 . MV_BR: 2771 tonnef' m

bestribos . Mr— My

€seny = =0.004 m
2
Fv
m kgf
q tro 1= =0.661 ——
ser-eente b estribos — 2. €serv cm 2
v
m kgf
Qser borde = =0.661 J

b estribos — 2. €serv cm

=180.512 <™
m

1

centro *

Iy q0=101.133 %



b =)

estribos * centro

S =0.338 ecm

centro “— qserﬁcentro *

S,

centro *= Qser_borde * Vestribos *

1— 2
b %-Ibwde:o.lsg cm



APENDICE A8

Slope stability analysis
Input data

Project

Settings
NEC Geotechnic y cementations

Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : Safety factors (ASD)

Safety factors
Accidental design situation

Safety factor : SFg = 1.00 [-]
Interface
. Coordinates of interface points [m]
No. Interface location
X z X z X z
1 0.00 0.00 0.00 -0.25 0.00 -0.75
0.05 -0.75 0.05 -1.80 0.90 -1.80
2 -2.05 -280 -1.70 -2.80 -140 -2.80
é 0.35 -2.80 0.65 -2.80 0.90 -2.80
0.90 -2.00 0.90 -1.80 270 0.00
3 y -10.00 -7.30 -9.55 -7.30 -755 -5.30
-4.55 530 -4.25 -450 -361 -2.80
3 -3.05 -1.30 -1.05 -1.30 -1.05 -0.25
-1.00 -0.25 -1.00 0.00 0.00 0.00
2.70 0.00 10.00 0.00
1
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APENDICE A8

Coordinates of interface points [m]

No. Interface location
X z X z X z
4 -3.61 -2.80 -2.05 -2.80 -2.05 -1.80
/ § -1.05 -1.80 -1.05 -1.30
5 /—E 0.90 -2.00 10.00 -2.00
6 /_E -4.25 -4.50 10.00 -4.50
7 /_/E -10.00 -12.00 10.00 -12.00
Soil parameters - effective stress state
c
No. Name Pattern Pef of Y
[°] [kPa] [kN/m3]
“0700 00 000"
) 00060 C)0(}@000%0
1 Arena Limosacon bloques de roca 05°625°4°25%5°,°,° 29.00 8.00 19.00
IOOC IO
2 Bloques de roca/ Boleos rocoso con limo segmentante 33.00 3000.00 22.00
3 Grandes bloques de roca 35.00 10000.00 26.00

Soil parameters - uplift
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APENDICE A8

No. Name Pattern feat ' .
[kN/m3] | [kN/m3] @ [-]
Oo;o;ovo;ovo;o;o;
1 Arena Limosacon blogues de roca Ozogogzozégozogo 19.00
202620 b0 27"
2 Bloques de roca/ Boleos rocoso con limo segmentante m 22.00
/
3 Grandes bloques de roca \<< 26.00
2\ /
Soil parameters
Arena Limosacon bloques de roca
Unit weight : y = 19.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : ggf = 29.00 °
Cohesion of soil : Cef = 8.00 kPa
Saturated unit weight 1 yg5t = 19.00 kN/m3
Bloques de rocal Boleos rocoso con limo segmentante
Unit weight : y = 22.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : Qef = 33.00 °
Cohesion of soil : Cef = 3000.00 kPa
Saturated unit weight : Ysat = 22.00 kN/m3
Grandes bloques de roca
Unit weight : y = 26.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : @gf = 35.00 °
Cohesion of sail : Cef = 10000.00 kPa
Saturated unit weight : v = 26.00 kN/m3
Rigid bodies
3
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APENDICE A8

Y
No. Name Sample
g [kN/m3]
1 Material of structure 23.00
2 Concrete 24.00
Assigning and surfaces
Coordinates of surface points .
. Assigned
No. Surface position [m]
x z  x z soil
1 - 0.00 0.00 0.00 -0.25
f ? / 0.00 075 0.05 0.75 Arena Limosacon bloques de roca
0.05 -1.80 0.90 -1.80 ;ovogogoggjjo;o“o;o;o;e; (
/ 270 000 RIS DO
220262670 b 0062
2 10.00 -2.00 10.00 0.00
270 0.00 0.90 1.80 Arena Limosacon bloques de roca
0.90 -2.00 ;o“o;o;o;%o;o“o;o;o;%o;
o % (o) o e o
v e
o o @ o o @
4
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APENDICE A8

Coordinates of surface points

Assigned
No. Surface position [m] 4
X z X z soil
3 -1.05 -180 -2.05 -1.80
Concrete
-205 -280 -1.70 -2.80
-1.40 -280 035 -2.80
/ 0.65 -280 0.90 -2.80
090 -200 090 -1.80
0.05 -1.80 0.05 -0.75
0.00 -0.75 0.00 -0.25
0.00 0.00 -1.00 0.00
-1.00 -025 -1.05 -0.25
-1.05 -1.30
4 -205 -280 -2.05 -1.80
Arena Limosacon bloques de roca
-1.05 -180 -1.05 -1.30
-3.05 -130 -3.61 -2.80 [0707007070 0 0"0 0 0"0'
/ )@000%06;000@000606;0(
O 0O 0O 0O 0O OO OO0 OO0 o
RIOGCC S IRIOCCICE )
5 10.00 -4.50 10.00 -2.00 Bjoques de roca/ Boleos rocoso con limo
N 0.90 -2.00 0.90 -2.80 segmentante
0.65 -280 035 -2.80
/ -1.40 -280 -1.70 -2.80
-205 -280 -3.61 -2.80
-4.25 -4.50
6 10.00 -12.00 10.00 -4.50
Grandes bloques de roca
-425 450 -455 -530
-7.55 -530 -955 -7.30
/ -10.00 -7.30 -10.00 -12.00
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APENDICE A8

Coordinates of surface points

———

—

. Assigned
No. Surface position [m]
X z X z soil
-10.00 -12.00 -10.00 -17.00
Arena Limosacon bloques de roca
10.00 -17.00 10.00 -12.00

vvvvvvvvvvvvv

O 0 00000000 0O
00@000 O@o(

o o 060 0o «

o O o 0

)go o p ocgoo%o oopoo

nnnnnnnnnn

Anti-Slide piles
Point Length P“? Cro§s- Pile bearing capacity
5 spacing section
ox z I [m] b [m] i Distribution along Max. bearing Gradient K Passive force
[m] | [m] the pile capacity Vy [kN] [-1 direction
- - _ . perpendicular to
1 155 280 8.00 1.00 d=0.15 linear 35.15 0.95 pile
2 050 .- 800 100 d=0.15 linear 35.15 0.95 Perpendicularto
2.80 pile
Surcharge
N T T  acti Location Origin Length Width Slope Magnitude
o. e e of action
L oA z[m] x [m] I [m] bml  «ll aaifF a2 unit
1 line permanent =-0.25 =-0.55 0.00 108.00 kN/m
2 strip permanent on terrain x=0.00 I =10.00 0.00 2180.02 kN/m2
Surcharges
No. Name
1 Bridge
2 Sobrecarga
Water

Water type : GWT

[GEOS - Abutment (demoversion) | version 5.2020.40.0 | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




APENDICE A8

Coordinates of GWT points [m]

No. GWT location
X r4 X z X z
-10.00 -2.80 090 -2.80 0.90 -2.60
/—’_[ L/ 10.00 -2.60
7 i
1
Tensile crack
Tensile crack not input.
Earthquake
Horizontal seismic coefficient : Ky, = 0.2630
Vertical seismic coefficient: K, = 0.0790
Settings of the stage of construction
Design situation : accidental
Results (Stage of construction 1)
Analysis 1
Circular slip surface
Slip surface parameters

X = -2.57 [m] oq = -35.97 [°]
Center : Angles :

z= 1.90 [m] op = 79.05 [°]
Radius : R= 10.02 [m] ]

Analysis of the slip surface without optimization.
The forces acting on the pile
Spencer
Anti-Slide Pile No. 1 (-1.55; -2.80 [m])
7

[GEOS - Abutment (demoversion) | version 5.2020.40.0 | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




APENDICE A8

The forces acting on the pile cannot be computed - the pile is below the terrain.Anti-Slide Pile No. 2 (0.50; -2.80
[m])

The forces acting on the pile cannot be computed - the pile is below the terrain.
Janbu

Anti-Slide Pile No. 1 (-1.55; -2.80 [m])

The forces acting on the pile cannot be computed - the pile is below the terrain.Anti-Slide Pile No. 2 (0.50; -2.80
[m])

The forces acting on the pile cannot be computed - the pile is below the terrain.
Morgenstern-Price
Anti-Slide Pile No. 1 (-1.55; -2.80 [m])

The forces acting on the pile cannot be computed - the pile is below the terrain.Anti-Slide Pile No. 2 (0.50; -2.80
[m])

The forces acting on the pile cannot be computed - the pile is below the terrain.
Slope stability verification (all methods)

Bishop : FS =16.63>1.00 ACCEPTABLE
Fellenius / Petterson : FS =15.93 > 1.00 ACCEPTABLE
Spencer : FS=16.49>1.00 ACCEPTABLE
Janbu : FS =16.56 >1.00 ACCEPTABLE

Morgenstern-Price : FS =16.56 > 1.00 ACCEPTABLE
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ANEXO A9
Socavacion general abscisa 1+040Km (suelo granular Arena limosa)
-Socavacion general margen derecha (suelo granular Arena limosa)

T:=100 Periodo de retorno 100

m° anos
Qp:=118.2 — Caudal de disefio T=100 afios.

s

Neorregido = 0-137486 Coeficiente de rugosidad de manning.
Yq:=2.650 to—'; Peso especifico seco

m
Ymez:=1.05 to_g Peso especifico mezcla

m
H,:=1.37 m Tirante inicial.
S,:=0.04786 Pendiente de la zona a analizar
d,:=3.15 mm Diametro medio del material

granular
S 0.5
a=—2>=1.591 Coeficiente de distribucion
Neorregido de gasto

A:=0.0973.log(T)+0.79=0.98F oeficiente de periodo de

" retorno.
@:=1.51.y,.,,—0.54 L? Coeficiente de material en
ton m suspension
»=1.046 —
m

2
o o/
x:=—0.0089- |log|—"|| —0.041-log|—"-|+0.395=0.372
mm mm

Altura total con fondo erosionado

1+x

3
(=)
Hg:=|a- m m=211m
d 0.28 .m3
0.68-(—’") .A.(q’ )
mm ton
Altura de socavacion: Y :=H;—H,=0.74 m

LG 3 H\X
Velocidad critica de  V,:=0.68 L. (—’" ) -A-(""m )(—3) =1275 1
socavacion: s \mm ton m




Socavacién general abscisa 1+040Km (suelo granular Arena limosa)

-Socavacion general centro a 3m de la margen derecha (suelo
granular Arena limosa)

T:=100 Periodo de retorno 100

m° anos
Qp:=118.2 — Caudal de disefio T=100 afios.

s

Neorregido = 0-07125 Coeficiente de rugosidad de manning.
Yq:=2.640 to—'; Peso especifico seco

m
Vmez:=1.04 to_g Peso especifico mezcla

m
H,:=1.99 m Tirante inicial.
S,:=0.04786 Pendiente de la zona a analizar
d,:=3.2 mm Diametro medio del material

granular
S 0.5
a=—2—=3.07 Coeficiente de distribucion
Neorregido de gasto

A:=0.0973.log(T)+0.79=0.98F oeficiente de periodo de

" retorno.
@:=1.51.y,.,,—0.54 L? Coeficiente de material en
ton m suspension
¢=1.03 —
m

2

o o/
x:=—0.0089- |log|—"|| —0.041-log|—"-|+0.395=0.372
mm mm

Altura total con fondo erosionado

1+x

3
=)
H:=|a- m .m=5.402 m
d 0.28 .m3
0.68-(—’") .A.(q’ )
mm ton
Altura de socavacion: Yoi=Hs—H,=3.412 m

d. )28 3 H ¥
Velocidad critica de  V,:=0.68 L. (—’") -A-(‘p"" )(—3) =179 1
socavacion: s \mm



Socavacién general abscisa 1+040Km (suelo granular Arena limosa)

-Socavacion general centro a 9m de la margen derecha (suelo
granular Arena limosa)

T:=100 Periodo de retorno 100

m° anos
Qp:=118.2 — Caudal de disefio T=100 afios.

s

Neorregido = 0-07125 Coeficiente de rugosidad de manning.
Yq:=2.640 to—'; Peso especifico seco

m
Vmez:=1.04 to_g Peso especifico mezcla

m
H,:=1.59 m Tirante inicial.
S,:=0.04786 Pendiente de la zona a analizar
d,:=3.2 mm Diametro medio del material granular

S 0.5
a=—2_=3.07 Coeficiente de distribucion
ncorregido de gasto

A:=0.0973.log(T)+0.79=0.98F oeficiente de periodo de

ton retorno.
@:=1.51.y,.,—0.54 LS Coeficiente de material en
m suspension

p=1.03 f0

m 2
A A
x:=—0.0089- |log|—"-|| —0.041.log|—"-|+0.395=0.372
mm mm

Altura total con fondo erosionado

1+x

3
o
H:=|a- m .m=4.113 m
d 0.28 .m3
0.68-(—’") ./\.(90 )
mm ton
Altura de socavacion: Y,i=H,—H,=2.523 m

d. \0% 3 H\X
Velocidad critica de  V,:=0.68 ﬂ-(—’" ) -A-(‘p"" )(—3) =1617 1
socavacion: s \mm ton m



Socavacién general abscisa 1+040Km (suelo granular Arena limosa)

-Socavacion general centro a 15m de la margen derecha (suelo
granular Arena limosa)

T:=100 Periodo de retorno 100

m° anos
Qp:=118.2 — Caudal de disefio T=100 afios.

s

Neorregido = 0-07125 Coeficiente de rugosidad de manning.
Yq:=2.640 to—'; Peso especifico seco

m
Vmez:=1.04 to_g Peso especifico mezcla

m
H,:=1.96 m Tirante inicial.
S,:=0.04786 Pendiente de la zona a analizar
d,:=3.2 mm Diametro medio del material

granular
S 0.5
a=—2—=3.07 Coeficiente de distribucion
Neorregido de gasto

A:=0.0973.log(T)+0.79=0.98F oeficiente de periodo de

" retorno.
@:=1.51.y,.,,—0.54 L? Coeficiente de material en
ton m suspension
¢=1.03 —
m

2

o o/
x:=—0.0089- |log|—"|| —0.041-log|—"-|+0.395=0.372
mm mm

1
1+x

Altura total con fondo erosionado

3
)
H,:=|a- m .m=5.303 m
d 0.28 .m3
0.68-(—’") ./\.(90 )
mm ton
Altura de socavacion: Y,i=H,—H,=3.343 m

LG 3 H\X
Velocidad critica de  V,:=0.68 L. (—’" ) -A-(‘p"" )(—3) =1777 1
socavacion: s \mm ton



Socavacién general abscisa 1+040Km (suelo granular Arena limosa)

-Socavacion general margen izquierda (suelo granular Arena limosa)

T:=100 Periodo de retorno 100
m° anos
Qp:=118.2 — Caudal de disefio T=100 afios.
s
Neorregido = 0-137436 Coeficiente de rugosidad de manning.
Yq:=2.650 to_131 Peso especifico seco
m
Ymez:=1.075 to_g Peso especifico mezcla
m
H,:==1.49 m Tirante inicial.
S,:=0.04786 Pendiente de la zona a analizar
d,:=2.21 mm Diametro medio del material
granular
S 0.5
a=—2=1.592 Coeficiente de distribucion
Neorregido de gasto

A:=0.0973.log(T)+0.79=0.98F oeficiente de periodo de

" retorno.
@:=1.51.y,.,,—0.54 L? Coeficiente de material en
ton m suspension
»=1.083 —
m

2
A Aoy
x:=—0.0089- log|——|| —0.041-log(—"-|+0.395=0.38
mm mm

1
1+x

Altura total con fondo erosionado

3
)
H,:=|a- m -m=2.436 m
d 0.28 .m3
0.68-(—’") .A.(‘p )
mm ton
Altura de socavacion: Y i=H,—H,=0.946 m

LG 3 H\X
Velocidad critica de  V,:=0.68 L. (—’" ) -A-(""’" )(—3) =127 1
socavacion: s \mm ton






Socavacioén local en estribos del puente
Se considera que la proyeccion del estribo en el cause del rio es nula

Empleando la metodologia de HIRE:
Estribo izquierdo

6:=90° Angulo de esviaje del puente
k,;:=0.55 Coeficiente de forma estribo (Melville, 1992; FHWA,
90°\013 2001)

K= (—) =1  Coeficiente de correccion por inclinacion del
puente

y3:=1.54 m Tirante aguas arriba del puente

Fr;:=0.11 Numero de froude en el canal principal aguas
arriba

Socavacion local:

k
Y =4y, (0 3575) ckopeFr®*=2.973 m

Richardson & Davis, (Melville, 1992; FHWA, 2001):

Section A-A Sastin A-A Saction A-A

2 Sl e \prsical wal ] Virtical wall with R e
o ot flamd wing walls

Coeficientes de forma de estribos
Descripcion Kai
Pared vartical |vertical wall) 1
Pared vertical con alas/alreronas
acampanados (wing walls)
Con taludes {spill through) 055

0.82

» La definicidén de @ cambia, es diferente a la de socavacion en pilas.

013 /
.2

+ Si8<90° el estribo apunta aguas abajo, sino, apunta aguas arriba.



Socavacioén local en estribos del puente
Se considera que la proyeccion del estribo en el cause del rio es nula

Empleando la metodologia de HIRE:
Estribo derecho

6:=90° Angulo de esviaje del puente
k,;:=0.55 Coeficiente de forma estribo (Melville, 1992; FHWA,
90°\013 2001)

kaz’:( ) =1  Coeficiente de correccion por inclinacion del
puente

y3:=1.75m Tirante aguas arriba del puente

Fr;:=0.11 Numero de froude en el canal principal aguas
arriba

Socavacion local:

k
Yyi=4-yse (o ;75) ckopeFry’*=3.379 m



Socavacién general en el puente (suelo granular Arena limosa)

-Socavacion general margen izquierda (suelo granular Arena limosa)

T:=100 Periodo de retorno 100
m° anos
Qp:=118.2 — Caudal de disefio T=100 afios.
s
Neorregido*=0-1198541  Coeficiente de rugosidad de manning.
Yq:=2.6395 to_g Peso especifico seco
m
ton -
Vmez:=1.053 —~ Peso especifico mezcla
m
H,:=1.54 m Tirante inicial.
S,:=0.03539 Pendiente de la zona a analizar
d,:=3.25 mm Diametro medio del material
granular
S 0.5
a=—2 =157 Coeficiente de distribucion
Neorregido de gasto

A:=0.0973.log(T)+0.79=0.98F oeficiente de periodo de

" retorno.
@:=1.51.y,.,,—0.54 L? Coeficiente de material en
ton m suspension
¢=1.05 —
m

2

o o/
x:=—0.0089- |log|—"|| —0.041-log|—"-|+0.395=0.372
mm mm

1
1+x

Altura total con fondo erosionado

3
)
H,:=|a- m .m=2.386 m
d 0.28 .m3
0.68-(—’") .A.(‘p )
mm ton
Altura de socavacion: Y,i=H,—H,=0.846 m

d. )28 3 H ¥
Velocidad critica de  V,:=0.68 ﬂ(—’") -A-(""’" )(—3) =1351 1
socavacion: s \mm



Socavacién general en el puente (suelo granular Arena limosa)

-Socavacion general centro (suelo granular Arena limosa)

T:=100 Periodo de retorno 100
m° anos
Qp:=118.2 — Caudal de disefio T=100 afios.
s
Neorregido = 0-06175 Coeficiente de rugosidad de manning.
Yq:=2.677 to_131 Peso especifico seco
m
ton -
Vimez:=1.046 —— Peso especifico mezcla
m
H,:=1.669 m Tirante inicial.
S,:=0.03539 Pendiente de la zona a analizar
d,:=1.7 mm Diametro medio del material
granular
S 0.5
a=—"2=3.047 Coeficiente de distribucion
Neorregido de gasto

A:=0.0973.log(T)+0.79=0.98F oeficiente de periodo de

" retorno.
@:=1.51.y,.,,—0.54 L? Coeficiente de material en
ton m suspension
¢=1.039 —
m

2
A Aoy
x:=—0.0089- [log|——|| —0.041.log(—"-|+0.395=0.385
mm mm

1
1+x

Altura total con fondo erosionado

3
)
H,:=|a- m .m=4.831m
d 0.28 .m3
0.68-(—’") .A.(‘p )
mm ton
Altura de socavacion: Y,i=H,—H,=3.162 m

d. )28 3 H ¥
Velocidad critica de  V,:=0.68 ﬂ(—’") -A-(""’" )(—3) =1.481 1
socavacion: s \mm



Socavacién general en el puente (suelo granular Arena limosa)

-Socavacion general margen derecha (suelo granular Arena limosa)

T:=100 Periodo de retorno 100
m° anos
Qp:=118.2 — Caudal de disefio T=100 afios.
s
Neorregido*=0-1917 Coeficiente de rugosidad de manning.
Yq:=2.6253 to_g Peso especifico seco
m
ton -
Vmez:=1.073 —~ Peso especifico mezcla
m
Hy,:==1.75 m Tirante inicial.
S,:=0.03539 Pendiente de la zona a analizar
d,:=5.3 mm Diametro medio del material
granular
S 0.5
a=—"—=0.981 Coeficiente de distribucion
Neorregido de gasto

A:=0.0973.log(T)+0.79=0.98F oeficiente de periodo de

" retorno.
@:=1.51.y,.,,—0.54 L? Coeficiente de material en
ton m suspension
¢=1.08 —
m

2

A Aoy
x:=—0.0089-|log|——|| —0.041-log|—"-|+0.395=0.361
mm mm

1
1+x

Altura total con fondo erosionado

3
)
H,:=|a- m .m=1.762 m
d 0.28 .m3
0.68-(—’") .A.(‘p )
mm ton
Altura de socavacion: Y i=H,—H,=0.012 m

m [ d\°% m H O\ m
Velocidad criticade ~ V,:=0.68 —(—m) -A-((p' )(—3) =1.415 —

socavacion: s \mm




Apendice B



1Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna

! Obra: !de Charquiyacu

1 Ubicacion: (Guayaquil

Fecha [31/g/2022 7 T T T T T T T T T T e 1
PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL
No. | Cédigo| Descripcién del rubro | Unidad | Cantidad | Precio Unitario|  Precio Total
1 1 Materiales $ 15.360.00
2 1.1 Suministro $ 15.360.00
3 1.1.1 Suministro de materiales para conectores de corte u 8.00 $ 1.920.00 $ 15.360.00
4 2 Obra civil $ 276.055.83
5 2.1 Trabajos preliminares $ 7.061.64
6 2.1.1 Desbroce y Limpieza m? 1484.01 $ 140 $ 2.083.10
7 2.1.2 Replanteo y nivelacion con equipo topografico m? 2361.24 $ 211 $ 4.978.54
8 2.2 Construcciéon de muros de proteccion $ 17.876.74
9 2.2.1 Anclaje con varilla d=150mm inyectada @25mm a 6m m 84.00 $ 104.93 $ 8.814.23
10 2.2.2 Muro de contencion de hormigén armado altura menor a 3m m?3 13.50 $ 185.59 $ 2.505.40
11 2.2.3 Sistema de encofrado para muro de contencion de hormigon. m? 113.82 $ 1718 $ 1.954.93
12 2.2.4 Excavacién en roca con equipo liviano (compresor) m? 8184 $ 38.98 $ 3.189.79
13 2.2.5 Entibado en cimentaciones profundidad hasta 3m m? 46.50 $ 8.60 $ 399.84
14 2.2.6 Relleno compactado con material del sitio m? 67.50 $ 831 §$ 560.85
15 2.2.7 Replantillo de hormigdn simple f'c=140 kg/cm2 (1) m? 3.00 $ 150.57 $ 451.70
16 2.3 Construccioén de puente $ 226.908.25
17 2.3.1 Excavacion y desalojo a maquina m? 301.62 $ 581 § 1.752.53
18 2.3.2 Replantillo de hormigén simple f'c=140 kg/cm2 (1l) m? 16.50 $ 14478 $ 2.388.94
19 2.3.3 Relleno compactado con material de préstamo importado m?3 70.00 $ 22.08 $ 1.545.47
20 2.3.4 Fy=4200kg/cm kg 45796.67 $ 263 $ 120.654.19
21 2.3.5 Anclaje con varilla d=150mm inyectada @25mm a 8m m 352.00 $ 115.37 $ 40.608.85
22 2.3.6 Suministro e instalacion de tuberia PVC 110mm (drenaje) m 11.60 $ 1318 § 152.91
23 2.3.7 Carpeta asfaltica 7.5 cm m? 33250 $ 13.08 $ 4.348.51
24 2.3.8 Demolicion de estructura m? 185.25 $ 100.05 $ 18.534.87
25 2.3.9 Baranda de acero galvanizado tubo redondo 2 1/2" m 54.00 $ 4599 $ 2.483.68
26] 2.3.10 Instalacion de conectores de corte u 8.00 $ 12231 $ 978.44
27| 2.3.11 Imprimacion de capa de rodadura m? 33250 $ 072 $ 239.40
28| 2.3.12 apuntalamiento. m? 190.50 $ 17439 $ 33.220.46
29 2.4 Rectificacion de taludes $ 24.209.20
30 2.4.1 Excavacion utilizando voldadura con microretardo m?3 3750 $ 358.86 $ 13.457.18
31 2.4.2 Perfilado y refino de cunetas, con medios mecanicos m? 3829.50 $ 281 $ 10.752.02
32 3 Actividades complementarias $ 5.415.83
33 3.1 Bateria sanitaria Obreros de 11 hasta 20 personas u 5.00 $ 342.05 $ 1.710.24
34 3.2 Letrero de obra u 30.00 $ 64.57 $ 1.937.16
35 3.3 Instalacion provisional de agua u 6.00 $ 68.63 $ 411.77
36 3.4 Bombeo @3" en horario nocturno d 12.00 $ 60.00 $ 720.02
37 3.5 Bombeo @3" d 38.00 $ 16.75 $ 636.64
38 4 Plan de manejo ambiental, sefhalética y seguridad $ 13.319.52
39 4.1 Plan de manejo ambiental $ 9.129.66
40 4.1.1 Charlas de concientizacion u 27.00 $ 130.97 $ 3.536.28
41 4.1.2 Control de polvo m? 47.00 $ 985 $ 462.86
42 4.1.3 Control de ruido u 20.00 $ 2540 $ 508.05
43 4.1.4 Senalética temporal de obra u 17.00 $ 63.71 $ 1.083.00
44 4.1.5 Instructivos ambientales m? 16.00 $ 129 $§ 20.65
45 4.1.6 Monitoreo y medicion de aire Nox, Hora, SO2, CO2 h 9.00 $ 7170 $ 645.33
46 4.1.7 Replantacion de zona vegetal m? 60.00 $ 2461 $ 1.476.50
47 4.1.8 Transporte de residuos inertes con contenedor u 11.00 $ 127.00 $ 1.396.99
48 4.2 Sefalizacion y seguridad $ 4.189.86
Construccién e instalacion de letreros, sefializacion y seguridad

49 4.2.1 vial global 10.00 $ 154.83 $ 1.548.33
50 4.2.2 Suministro e instalacién de cinta de peligro m 385.00 $ 019 $ 74.43
51 4.2.3 Suministro e instalacion de conos para barrera de seguridad u 36.00 $ 1933 §$ 696.00
52 4.2.4 para desvio de vehiculos y sefialética) global 1.00 $ 1.871.10 $ 1.871.10
52 5 Operaciones y mantenimiento $ 14.257.06
53 5.1 Operaciones $ 11.168.02
54 5.1.1 Perfilado y refino de cunetas, con medios mecanicos dia 15.00 $ 74453 $ 11.168.02
55 5.2 Mantenimiento $ 3.089.04
56 5.2.1 Mantenimiento preventivo de uniones de puente y estructura u 2.00 $ 154452 $ 3.089.04
|SUBTOTAL DEL PRESUPUESTO |'$ 324.408.24
SUMA DE COSTO DIRECTO | I'$ 324.408.24

[COSTO INDIRECTO ** ~ " T T 20%; $_ _ 54.068.04]

SUBTOTAL (SIN IVA) .. e _ 1S _324.408.24 |
12% IVA | 12%1.$ 38.928.99

[SUBTOTAL (CONWVA) _ . _._.._.._i$__ _363337.23
IMPORTE TOTAL DEL PRESUPUESTO B s 363.337.23

Trescientos sesenta y tres mil trescientos treinta y siete con veintitrés (centavos)
*** COSTO INDIRECTO INCLUIDO EN CADA RUBRO



CANTIDADES

Obra Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos
del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu
Oferente |Ney Canales; Elias Fienco
Ubicacion |Guayaquil
Fecha miércoles, 31 de agosto de 2022
[1.1.1 |Suministro de materiales para conectores de corte
Volumen- Area- Unidad
Detalles - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Materiales d
/ para apoyos de 8 8 "
viga en puente
Subtotal 8{u
2.1.1 Desbroce y Limpieza
Volumen- Area- Unidad
Detalles - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Area de construccién 1 1.00 858.65 m?
Area de construccién 2 1.00 625.36 m?
Subtotal 1484.01|m
2.1.2 |Replanteo y nivelacion con equipo topografico
Volumen- Area- Unidad
Detalles - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Area de construccién 1 1.00 858.65 m?
Area de construccién 2 1.00 625.36 m?
Area de construccién 3 1.00 877.23 m?
Subtotal 2361.24|m
2.2.1 |Anc|aje con varilla d=150mm inyectada @25mm a 6m
Volumen- Area- Unidad
Detalles - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Muro 14.00 6.00 84.00 m
Subtotal 84.00 m
2.2.2 [Muro de contencién de hormigén armado altura menor a 3m
, Volumen- Area- Unidad
Abscisa - - —
N L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
1+137 km - 1+152 km 1.00 15.00 2 2.7 13.50 m3
Subtotal 13.50 m?
2.23 |Sistema de encofrado para muro de contencion de hormigon.
, Volumen- Area- Unidad
Abscisa - - —
N L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
1+137 km - 1+152 km 1.00 15.00 2.4 3 113.82 m?
Subtotal 113.82 [m?




CANTIDADES

Obra Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos

del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu
Oferente |Ney Canales; Elias Fienco
Ubicacion |Guayaquil
Fecha miércoles, 31 de agosto de 2022
|2.2.4 |Excavaci6n en roca con equipo liviano (compresor)

, Volumen- Area- Unidad

Abscisa - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
1+137 km - 14152 km 1.00 15.00 2 3 81.84 m?3
Subtotal 81.84 m3




CANTIDADES

Obra Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos
del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

Oferente

Ney Canales; Elias Fienco

Ubicacion |Guayaquil

Fecha miércoles, 31 de agosto de 2022
[2.2.5 |Entibado en cimentaciones profundidad hasta 3m
. Volumen- Area- Unidad
Abscisa - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
1+137 km - 1+152 km 1.00 15.00 2 2.7 46.50 m?
Subtotal 46.50 m?
2.2.6 |Relleno compactado con material del sitio
] Volumen- Area- Unidad
Abscisa - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcidn
1+137 km - 1+152 km 1.00 15.00 2 2.7 67.50 m3
Subtotal 67.50 m?
2.2.7 |Replanti|lo de hormigén simple f'c=140 kg/cm2 (1)
) Volumen- Area- Unidad
Abscisa - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
1+137 km - 1+152 km 1.00 15.00 1.8 0.1 3.00 m3
Subtotal 3.00 m?
23.1 |Excavacion y desalojo a maquina
] Volumen- Area- Unidad
Abscisa - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
04241 km - 0+251 km 1.00 10.00 10 1.5 301.62 m3
Subtotal 301.62 |md
2.3.2 |Replanti|lo de hormigén simple f'c=140 kg/cm2 (l1)
) Volumen- Area- Unidad
Abscisa - - —
N L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcidn
04241 km - 04251 km 2.00 10.00 7.5 0.1 16.50 m3
Subtotal 16.50 m?
233 |Re||eno compactado con material de préstamo importado
) Volumen- Area- Unidad
Abscisa - - —
N L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcidn
0+241 km - 04251 km 2.00 10.00 7 1.2 70.00 m3
Subtotal 70.00 m?




CANTIDADES

Obra Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos
del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu
Oferente |Ney Canales; Elias Fienco
Ubicacion |Guayaquil
Fecha miércoles, 31 de agosto de 2022
[2.3.4 |Suministro e instalacién de acero de refuerzo estructural Fy=4200kg/cm
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Losa - tablero 1.00 10.00 25 0.165 28541.92 kg
Viga TEE 4.00 25.00 2.5 1.6 2596.75 kg
Estibos 2.00 11.00 2.5 1.6 14658.00 kg
Subtotal 45796.67 |kg
2.3.5 |Anc|aje con varilla d=150mm inyectada @25mm a 8m
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Estribo 2.00 11.00 1.7 2.3 352.00 m
Subtotal 352.00 [m
2.3.6 |Suministro e instalacion de tuberia PVC 110mm (drenaje)
, Volumen- Area- Unidad
Abscisa - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Tablero puente 1.00 0.20 1.60 m
Estribo 1.00 10.00 m
Subtotal 11.60 m
23.7 Carpeta asfaltica 7.5 cm
, Volumen- Area- Unidad
Abscisa - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Capa de rodadura 1.00 35.00 9.5 0.075 332.50 m?
Subtotal 332.50 |m?
2.3.8 Demolicién de estructura
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente existente 1.00 19.50 10 1.25 185.25 m?
Subtotal 185.25 |[m?
2.3.9 Baranda de acero galvanizado tubo redondo 2 1/2"
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Baranda izquierda 1.00 25.00 0.8 27.00 m
Baranda derecha 1.00 25.00 0.8 27.00 m
Subtotal 54.00 m




CANTIDADES

Obra Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos
del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu
Oferente |Ney Canales; Elias Fienco
Ubicacion |Guayaquil
Fecha miércoles, 31 de agosto de 2022
[2.3.10 [Instalacién de conectores de corte
L Volumen- Area- Unidad
Ubicacién - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Estribo izquierda 4.00 4.00 u
Estribo derecho 4.00 4.00 u
Subtotal 8.00 u
2.3.11 Imprimacién de capa de rodadura
, Volumen- Area- Unidad
Abscisa - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
0+241 km - 0+251 km 1.00 35.00 9.5 332.50 m?
Subtotal 332,50 |m?
2.3.12 Hormigon f'c=280kg/cm? para estrutucturas. Incluye enconfrado y apuntalamiento.
, Volumen- Area- Unidad
Abscisa - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente y estribos 1.00 5.00 7.6 2.8 190.50 m3
Subtotal 190.50 [m3
24.1 Excavacion utilizando voldadura con microretardo
, Volumen- Area- Unidad
Abscisa - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
1+790 km - 1+795 km 1.00 5.00 7.6 2.8 37.50 m3
Subtotal 37.50 m3
2.4.2 Perfilado y refino de cunetas, con medios mecanicos
, Volumen- Area- Unidad
Abscisa - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
1+724 km - 1+950 km 1.00 50.00 15 750.00 m?
0+198 km - 0+289 km 1.00 205.30 15 3079.50 m?
Subtotal 3829.50 |[m?
3.1 Bateria sanitaria Obreros de 11 hasta 20 personas
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 2.00 2.00 u
Muro 2.00 2.00 u
Rotura 1.00 1.00 u
Subtotal 5.00 u




CANTIDADES

Obra Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos
del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu
Oferente |Ney Canales; Elias Fienco
Ubicacion |Guayaquil
Fecha miércoles, 31 de agosto de 2022
(3.2 |Letrero de obra
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 10.00 10.00 u
Muro 5.00 5.00 u
Rotura 8.00 8.00 u
Via 7.00 7.00 u
Subtotal 30.00
33 |Insta|aci6n provisional de agua
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 3.00 3.00 u
Muro 2.00 2.00 u
Rotura 1.00 1.00 u
Subtotal 6.00
3.4 |Bombeo @3" en horario nocturno
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 5.00 5.00 d
Muro 4.00 4.00 d
Rotura 3.00 3.00 d
Subtotal 12.00
3.5 |Bombeo @3"
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 15.00 15.00 d
Muro 16.00 16.00 d
Rotura 7.00 7.00 d
Subtotal 38.00
4.1.1 |Charlas de concientizacién
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 15.00 15.00 u
Muro 5.00 5.00 u
Rotura 7.00 7.00 u
Subtotal 27.00




CANTIDADES

del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

Obra Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos

Oferente |Ney Canales; Elias Fienco

Ubicacion |Guayaquil

Fecha miércoles, 31 de agosto de 2022
[4.1.2 |Control de polvo
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 24.00 24.00 m3
Muro 10.00 10.00 m3
Rotura 5.00 5.00 m3
Via 8.00 8.00 m?3
Subtotal 47.00 m?3
4.1.3 |Contro| de ruido
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 6.00 6.00 u
Muro 4.00 4.00 u
Rotura 8.00 8.00 u
Via 2.00 2.00 u
Subtotal 20.00 u
4.1.4 |sefialética temporal de obra
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 5.00 5.00 u
Muro 3.00 3.00 u
Rotura 2.00 2.00 u
Via 7.00 7.00 u
Subtotal 17.00 u
4.1.5 Instructivos ambientales
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 7.00 7.00 m?
Muro 3.00 3.00 m?
Rotura 4.00 4.00 m?
Via 2.00 2.00 m?
Subtotal 16.00 m?




CANTIDADES

Obra Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos
del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

Oferente

Ney Canales; Elias Fienco

Ubicacion |Guayaquil

Fecha miércoles, 31 de agosto de 2022
|4.1.6 |Monitoreo y medicion de aire Nox, Hora, SO2, CO2
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 4.00 4.00 h
Muro 2.00 2.00 h
Rotura 2.00 2.00 h
Via 1.00 1.00 h
Subtotal 9.00 h
4.1.7 Replantacidn de zona vegetal
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 10.00 10.00 m?
Muro 25.00 25.00 m?
Rotura 10.00 10.00 m?
Via 15.00 15.00 m?
Subtotal 60.00 m?
4.1.8 Transporte de residuos inertes con contenedor
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 5.00 5.00 u
Muro 3.00 3.00 u
Rotura 2.00 2.00 u
Via 1.00 1.00 u
Subtotal 11.00 u
42.1 Construccion e instalacion de letreros, sefalizacion y seguridad vial
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 2.00 2.00 global
Muro 2.00 2.00 global
Rotura 2.00 2.00 global
Via 2.00 2.00 global
2.00 2.00
Subtotal 10.00 global
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[4.2.2 |Suministro e instalacién de cinta de peligro
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 200.00 200.00 m
Muro 65.00 65.00 m
Rotura 80.00 80.00 m
Via 40.00 40.00 m
Subtotal 385.00 m
4.2.3 Suministro e instalacion de conos para barrera de seguridad
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 10.00 10.00 u
Muro 5.00 5.00 u
Rotura 14.00 14.00 u
Via 7.00 7.00 u
Subtotal 36.00 u
4.2.4 |Plan vial (Incluye plano y memoria técnica de estudio de ruta para desvio de vehiculos y seialética)
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Puente 0.25 0.25 global
Muro 0.25 0.25 global
Rotura 0.25 0.25 global
Via 0.25 0.25 global
Subtotal 1.00 global
5.1.1 Perfilado y refino de cunetas, con medios mecanicos
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Mantenimiento 15.00 15.00 dia
Subtotal 15.00 dia
5.2.1 Mantenimiento preventivo de uniones de puente y estructura
Volumen- Area- Unidad
Detalle - —
N° L(m) a(m) h(m) Total Unidad Descripcion
Mantenimiento 1.00 1.00 u
Subtotal 1.00 u




1 Obra Civil

1.1 Trabajos preliminares
1.1.1 Desbroce y limpieza

Descripcion:

Consiste en la remocion de maleza, hojas y basura existentes en el area a intervenir para
la construccion del proyecto, “Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo
y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu” ubicado la
comunidad de Charquiyacu perteneciente al cantéon Caluma, considerando toda el area de
implantacion de la obra mas el talud a lo largo de ciertos sectores del rio en una Tramo
longitudinal de casi 2 kilbmetros

El contratista una vez realizara el trabajo de limpieza y desbroce manual y mecanicamente,
este material sera deposita en el sitio donde indique el fiscalizador para luego proceder con
el desalojo.

Materiales minimos:
¢ No se requiere de materiales.

Normativa:
e No aplica

Mano de obra:

El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)

Medicion y pago:

La medicioén se la efectuara por metro cuadrado (m2) de area de desbroce y limpieza.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Herramientas menores

1.1.2 Replanteo y nivelacion con equipo topografico

Descripcion:

Antes de iniciar la construccién, el constructor y el fiscalizador definiran el trazado
geomeétrico de acuerdo con los planos del proyecto, de igual manera se definira y marcara
los niveles de la construccion a realizarse. Debera adicionalmente dejar un hito principal
que permita una facil comprobacion del nivel de la obra. Por ningin motivo se realizaran
cambios geométricos o de niveles en obra sin previa aprobacion del arquitecto responsable
del proyecto.

Este trabajo sera realizado por un ingeniero o topégrafo, ayudado de cinta métrica de
precision y por un equipo topografico. Se debera dejar colocados datos de acuerdo al
proyecto.

El contratista una vez realizara el trabajo de limpieza y desbroce manual y mecanicamente,
este material sera deposita en el sitio donde indique el fiscalizador para luego proceder con
el desalojo.



Materiales minimos:
e Tiras 2.5x2.5x250
Normativa:
e No aplica

Mano de obra:

El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Cadenero (ESTRUC. OCUP. D2)
e Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)
e Topografo (ESTRUC. OCUP. C1)

Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cuadrado (m2) previa
aprobacién de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
¢ Nivel para topografia (incluye tripode y mira).
¢ Nivel laser de precision (rango de error de +/- 0,2mm/ m)
e Herramientas menores

1.2 Construccion de muros de proteccion

1.2.1 Anclaje con varilla d=150mm inyectada 925mm a 6m
Descripcion:

La funcion de los anclajes continuos inyectados es mejorar el soporte de del muro de
contencion colocada en la izquierda aguas abajo. Minimizando los efectos de falla de vuelco
y de deslizamiento que puede afectar al muro. Ademas, aumentar la cohesién y capacidad
portante del suelo.

Los anclajes continuos inyectados estan conformados por una lechad de bentonita,
cemento y aditivos, con barra des refuerzo de 25mm. La lechada al ser colocada se
expande y genera una rugosidad que se adhiere en la perforacion.

Procedimiento:

Se realizaran una “perforaciones de 15 cm de diametro a una profundidad de 6m con la
ayuda de a perforadora de roca mecanica. Posterior se ingresa una barra de acero de
refuerzo de 25 mm y se inyecta la lechada con el uso de la inyectora bajo presion y un
compresor

Materiales minimos:
e Separador homologado para muros.
e Acero en barras corrugadas, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), de varios diametros, segun
NTE-INEN-2167 y ASTM A 706.
e Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro.



e Tubo de PVC, serie B, de 75 mm de didmetro y 3 mm de espesor, con extremo
abocardado.

e Agua.

e Arena cribada.

e Agregado grueso homogeneizado, de tamafio maximo 12,5 mm.

¢ Cemento gris en sacos.

o Aditivo plastificante para la reduccion del agua de amasado del hormigén.

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
e Operadores Equipo Pesado (ESTRUC. OCUP. C1 G1)
e Inspector de obra (ESTRUC. OCUP. B3)
Medicién y pago:
La medicion y forma de pago de este rubro se realizara por metro lineal (m) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecuciéon de este rubro ser requerira de:
e Equipo de suelda autégena
¢ Martillo neumatico con compresor
e Equipo de inyeccién (cemento)
e Perforadora de roca mecanica 0,5 - 0,7 Mpa
o Mezcladora de lechada manual (2sacos)
e Herramientas menores

1.2.2 Muro de contencién de hormigén armado altura menor a 3m
Descripcion:

Muro de contencion de tierras de superficie plana, sin puntera, de hormigén armado, de
hasta 3 m de altura, realizado con hormigén f'c=210 kg/cm? (21 MPa), clase de exposicion
FO SO PO CO, tamafo maximo del agregado 12,5 mm, consistencia blanda, preparado en
obra, y vaciado con medios manuales, y acero Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), con una cuantia
aproximada de 22 kg/m3. Incluso tubos de PVC para drenaje, alambre de atar y
separadores.

Procedimiento:

Replanteo de la cimentaciéon del muro. Colocacion de las armaduras con separadores
homologados. Disposicion de los tubos de drenaje. Resolucion de juntas de construccién.
Preparacion del hormigon. Vaciado y compactacion del hormigén. Curado del hormigén.
Reparacion de defectos superficiales, si procede.

Materiales minimos:
e Cemento tipo 1(50kg)
e Resina Resintex 50



e Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2

e Varios

e Oxigeno cilindro 6m3

e Diesel

e Barreno de perforacion 1 1/2" x 3m
Normativa:

e No aplica

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Fierrero.
e Ayudante fierrero.
¢ Ayudante de albafiil de obra civil.
e Albaniil de obra civil.
e Maestro de estructura mayor, en el proceso de hormigonado.
e Ayudante estructurista, en el proceso de hormigonado.
Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cubico (m3) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecuciéon de este rubro ser requerira de:
e Concretera
e Herramientas menores

1.2.3 Sistema de encofrado para muro de contenciéon de hormigoén.
Descripcion:

Montaje y desmontaje en una cara del muro, de sistema de encofrado a dos caras con
acabado para revestir, realizado con paneles metalicos modulares, amortizables en 150
usos, para formacion de muro de hormigén armado, de hasta 3 m de altura y superficie
plana, para contencion de tierras. Incluso tubos de PVC para formaciéon de mechinales;
pasamuros para paso de los tensores; elementos de sustentacion, fijacion y apuntalamiento
necesarios para su estabilidad; y liquido desencofraste, para evitar la adherencia del
hormigdn al encofrado.

Procedimiento:

Replanteo del encofrado sobre la cimentacion. Limpieza de la base de apoyo del muro en
la cimentacion. Colocacion de tubos para formacién de mechinales. Colocacion de
pasamuros para paso de los tensores. Montaje del sistema de encofrado. Colocacion de
elementos de sustentacion, fijacién y apuntalamiento. Aplomado y nivelacion del encofrado.
Desmontaje del sistema de encofrado. Limpieza y almacenamiento del encofrado.

Materiales minimos:



e Paneles metalicos modulares, para encofrar muros de hormigén de hasta 3 m de
altura.
e Estructura soporte de sistema de encofrado vertical, para muros de hormigon a dos
caras, de hasta 3 m de altura, formada por tornapuntas metalicos para estabilizacion
y aplomado de la superficie encofrante.
o Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, emulsionable en agua, para
encofrados metalicos, fendlicos o de madera.
e Tubo de PVC liso, de varios diametros.
e Pasamuros de PVC para paso de los tensores del encofrado, de varios diametros y
longitudes.
Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Encofrador.
e Ayudante encofrador.

Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cuadrado (m2) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecuciéon de este rubro ser requerira de:
e Herramientas menores

1.2.4 Excavacioén en roca con equipo liviano (compresor)
Descripcion:

Comprende la excavacion de masas de rocas medianamente litificadas que, debido a su
cementacion y consolidacion, debe ser removido necesariamente con equipo pesado.

Comprende, también, la excavacién de bloques con volumen individual menor de un metro
cubico (01m3), procedentes de macizos alterados o de masas transportadas o acumuladas
por accion natural y requieran ser fragmentadas.

La partida incluye remover, cargar y transportar hasta el limite de acarreo libre y colocar en
los sitios aprobados el material fragmentado de los cortes requeridos hasta el nivel indicado
para la subrasante descrito en los planos y las secciones transversales del proyecto con la
aprobacion de la Supervision.

Procedimiento:

Se debera efectuar los cortes requeridos del terreno hasta el nivel indicado para los taludes
y subrasante descrito en los planos, debiendo fragmentarse el material de roca hasta un
tamano adecuado, para luego ser almacenado temporalmente en las zonas aprobadas por
la Supervision para su eliminacion. El Contratista no podra disponer de estos ni retirarlos
para fines distintos del Contrato sin autorizacion previa de la Supervisidon. Se debera
verificar la existencia de instalaciones subterraneas y en caso de producir dafio a



instalaciones de terceros, el contratista debera reparar y/o resarcir a su costo dichos dafnos.

Materiales minimos:
e No aplica

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
e Operador de equipo liviano (ESTRUC. OCUP. D2)
e Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)
Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cubico (m3) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecuciéon de este rubro ser requerira de:
e Martillo neumatico con compresor
e Herramientas menores

1.2.5 Entibado en cimentaciones profundidad hasta 3m

Descripcion:
Uso de barreras metadlicas para la seguridad de los trabajos a ejecutar en taludes
recientemente excavados con una profundidad mayor a 1.5 m.

Procedimiento:

Una vez excavado la zanja se procede a colocar las barreras metalicas de forma
perpendicular a la superficie de trabajo. Se deben colocar los arriostramientos al menos
cada 1m de longitud del entibado, en caso de requerirse mas por las presiones del terreno
se debera discontinuar lo trabajos y retirar el material que ejerce presion sobre el entibado.
Una ves finalizado los trabajos requeridos se extraen los apoyos y luego las planchas
metalicas con el uso de maquinaria.

Materiales minimos:

e C(Clavos
e Alfajia7 x7 x 250
e Pingo

e Tablero contrachapado para encofrado 4x8

Mano de obra:

El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
e Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2)

Medicién y pago:
La mediciéon y forma de pago de este rubro se realizara por metro cuadrado (m2) previa

aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:



e Herramientas menores

1.2.6 Relleno compactado con material del sitio

Descripcion:
Se refiere a rellenos con materiales compactados con métodos mecanicos, para la
conformacion de plataformas.

Procedimiento:

En el relleno se empleara preferentemente el producto de la propia excavacion, cuando
éste no sea apropiado se seleccionara otro material de préstamo, con el que previo el visto
bueno del Fiscalizador se procedera a realizar el relleno. En ningun caso el material de
relleno debera tener un peso especifico en seco menor de 1.600 kg/m3. El material
seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplira con los siguientes requisitos:
a) No debe contener material organico.

b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera menor o igual que 5
cm.

c) Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

Cuando los disefios sefialen que las caracteristicas del suelo deben ser mejoradas, se
realizara un cambio de suelo con mezcla de tierra y cemento (terreno - cemento) en las
proporciones indicadas en los planos o de acuerdo con las indicaciones del Fiscalizador.
La tierra utilizada para la mezcla debe cumplir con los requisitos del material para relleno.

Una vez aceptado el material por parte de la Fiscalizacion, el contratista procedera a
organizar su trabajo y colocacion del material para la conformacién de las plataformas,
evitando la contaminacion con materiales extrafios o inadecuados

El relleno se lo realizara por capas, las mismas que no deben superar los 30 cm de espesor.

En la compactacion debera obtenerse una densidad del 90% de la densidad maxima
obtenida en el ensayo de proctor modificado. La humedad del material sera controlada de
tal manera que permanezca en el rango requerido para obtener la densidad especificada. .

Una vez que la plataforma haya sido rellenada y compactada, el Constructor debera limpiar
el area de trabajo de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra clase de material.
Si asi no se procediera, el Fiscalizador podra ordenar la paralizacion de todos los demas
trabajos hasta que la mencionada limpieza se haya efectuado y el Constructor no podra
hacer reclamos por extension del tiempo o demora ocasionada. La Fiscalizacion
comprobara la calidad de los trabajos

Materiales minimos:
e No Aplica
Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Peodn (ESTRUC. OCUP. E2)
e Chofer: Tanqueros (Estr. Oc. C1)
e OP. Rodillo autopropulsado (estr. ocp C2)



e OP. Motoniveladora (estr. ocp C1)
o OP. Retroexcavadora (estr. ocp C1)
e Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)

Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cubico (m3) previa
aprobacién de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
¢ Motoniveladora
¢ Raodillo vibratorio doble tambor
e Volqueta 8m3
e Retroexcavadora 75 HP
e Herramientas menores

1.2.7 Replantillo de hormigén simple f'c=140 kg/cm2

Descripcion:

Se refiere a la construccion de la capa de concreto de 140 kg/ cm2. En el fondo de las
excavaciones destinadas a recibir los plintos de hormigén simple.

Antes de iniciar a la colocacion del hormigén simple en los plintos, se vaciara sobre el fondo
limpio y nivelado de la excavacion, una capa de concreto simple de 0,05 cm. de espesor,
cuya

superficie debe alcanzar la cota inferior de la cimentacion indicada en los planos
arquitectoénicos

y/o estructurales y aprobados por el fiscalizador.

Materiales minimos:
e Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA

e Arena
¢ Ripio
e Agua

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
e Albadil (ESTRUC. OCUP. D2)
e Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)
Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cubico (m3) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucién de este rubro ser requerira de:
e Concretera 1 saco
e Vibrador
e Herramientas menores



1.3 Construccién de puente
1.3.1 Excavacion y desalojo a maquina

Descripcion:

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros materiales
con el fin de conformar espacios para alojar mamposterias, elementos estructurales;
incluyendo las operaciones necesarias para: compactar o limpiar el replantillo y los taludes,
el retiro del material producto de las excavaciones, y conservar las mismas por el tiempo
que se requiera hasta culminar satisfactoriamente la actividad planificada

Procedimiento:

La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los planos, en cuanto
a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren inconvenientes
imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de conformidad con el criterio
técnico del Fiscalizador.

Se entendera por excavacion a maquina el area en la que se realice esta labor con equipo
mecanico segun el proyecto tanto para la conformacién de las plataformas y taludes
necesarios y planteadas en el mismo, cuanto para la fundicién de elementos estructurales
que merezcan este tipo de excavacion dentro del proyecto, incluyendo las operaciones
necesarias para compactar y la remocioén del material producto de las excavaciones que se
desalojara inmediatamente. Excavacion a maquina en tierra incluird la remocion de todo
tipo de material (sin clasificar).

Materiales minimos:
e No Aplica
Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
e Operador (ESTRUC. OCUP. D2)
e Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)

Medicion y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cubico (m3) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Volqueta 8m3
e Retroexcabadora
e Herramientas menores



1.3.2 Replantillo de hormigén simple f'c=140 kg/cm2

Descripcion:

Se refiere a la construccion de la capa de concreto de 140 kg/ cm2. En el fondo de las
excavaciones destinadas a recibir los plintos de hormigén simple.

Antes de iniciar a la colocacién del hormigén simple en los plintos, se vaciara sobre el fondo
limpio y nivelado de la excavacion, una capa de concreto simple de 0,05 cm. de espesor,
cuya superficie debe alcanzar la cota inferior de la cimentacién indicada en los planos
arquitectonicos y/o estructurales y aprobados por el fiscalizador.

Materiales minimos:
e Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA

e Arena
e Ripio
e Agua

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
e Albafil (ESTRUC. OCUP. D2)
o Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)
Medicion y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cubico (m3) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucién de este rubro ser requerira de:
e Concretera 1 saco
e Vibrador
e Herramientas menores

1.3.3 Relleno compactado con material de préstamo importado

Descripcion:



Este material se obtendra de aquellas zonas de préstamos previamente calificadas y
autorizadas por la Fiscalizacion. Se ejecutaran en las zonas adyacentes al canal de desvio,
con la finalidad de rellenar el antiguo cauce del estero atravesado.

Procedimiento:

Por tratarse de un trabajo que requiere especial atencion, el procedimiento de trabajo y el
equipo para utilizarse debe ser seguido de acuerdo con el siguiente procedimiento.

- El material adecuado de la excavacion sera incorporado a la obra previa autorizacion de
la fiscalizacion, para lo que previamente se realizara los ensayos de laboratorio respectivo.

- El material de préstamo importado sera previamente aprobado por el fiscalizador y no
podra contener material vegetal, troncos, escombros y no deben presentar expansividades
mayores al 4%, indice de plasticidad < 15% y su densidad maxima no debe ser menor a
1400 kg/m3

- La colocacion del material de préstamo importado se los hara en capas aproximadamente
horizontales y su espesor sera determinado por la fiscalizacion de acuerdo con el equipo
de compactacion que disponga el contratista de la obra.

- No se permitira la colocacion de piedras con diametros mayores a 0.10 mts. dentro de un
espesor de 20 cmts. bajo el nivel de la sub-rasante.

Materiales minimos:
e No Aplica

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
¢ Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2
e Chofer: Tanqueros (Estr. Oc. C1)
e Chofer volqueta
e OP. Rodillo autopropulsado (estr. ocp C2)
e OP. Retroexcavadora (estr. ocp C1

Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cubico (m3) previa
aprobacién de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
¢ Motoniveladora
¢ Rodillo vibratorio doble tambor
e Volqueta 8m3
e Retroexcavadora 75 HP
e Tanquero



e Herramientas menores

1.3.4 Suministro e instalacion de acero de refuerzo estructural
Fy=4200kg/cm?

Descripcion:

Esta partida comprendera el aprovisionamiento, almacenamiento, corte, doblado y

colocacion de las varillas de acero para el refuerzo en estructuras de concreto armado, de

acuerdo con las especificaciones siguientes, en conformidad con los planos

correspondientes y con las indicaciones del Supervisor.

Materiales minimos:
e Acero de refuerzo estructural Fy=4200kg/cm?
o Alambre de amarre
Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Maestro de obra
e Peodn
e Fierrero
e Ayudante de fierrero
Medicion y pago:
La medicion y forma de pago de este rubro se realizara por kilogramo (kg) previa aprobacion
de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Cortadora doblador de hierro
¢ Herramientas menores

1.3.5 Anclaje con varilla d=150mm inyectada @25mm a 8m
Descripcion:

La funcion de los anclajes continuos inyectados es mejorar el soporte de del muro de
contencion colocada en la izquierda aguas abajo. Minimizando los efectos de falla de vuelco
y de deslizamiento que puede afectar al muro. Ademas, aumentar la cohesion y capacidad
portante del suelo.

Los anclajes continuos inyectados estan conformados por una lechada de bentonita,
cemento y aditivos, con barra de refuerzo de 25mm. La lechada al ser colocada se expande
y genera una rugosidad que se adhiere en la perforacion.

Procedimiento:
Se realizaran perforaciones de 15 cm de diametro a una profundidad de 8m con la ayuda
de a perforadora de roca mecanica. Posterior se ingresa una barra de acero de refuerzo de

25 mm y se inyecta la lechada con el uso de la inyectora bajo presiéon y un compresor

Materiales minimos:
e Separador homologado para muros.



e Acero en barras corrugadas, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), de varios diametros, segun
NTE-INEN-2167 y ASTM A 706.

e Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro.

e Tubo de PVC, serie B, de 75 mm de didmetro y 3 mm de espesor, con extremo
abocardado.

e Agua.

e Arena cribada.

e Agregado grueso homogeneizado, de tamafio maximo 12,5 mm.

e Cemento gris en sacos.

o Aditivo plastificante para la reduccion del agua de amasado del hormigon.

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
e Operadores Equipo Pesado (ESTRUC. OCUP. C1 G1)
e Inspector de obra (ESTRUC. OCUP. B3)
Medicién y pago:
La medicion y forma de pago de este rubro se realizara por metro lineal (m) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucién de este rubro ser requerira de:
e Equipo de suelda autégena
¢ Martillo neumatico con compresor
e Equipo de inyeccién (cemento)
e Perforadora de roca mecanica 0,5 - 0,7 Mpa
e Mezcladora de lechada manual (2sacos)
e Herramientas menores

1.3.6 Suministro e instalacion de tuberia PVC 110mm (drenaje)

Descripcion:

Comprende el suministro de tuberia de PVC de 110mm para el desaglie de agua por
bombeo de la calzada del puente y acumulacion en estribos bajo la capa de rodadura y loza
de aproximacion.

Procedimiento:

La instalacion de la tuberia se dara de forma perpendicular a la via del puente, sera
colocados tramos de tuberia en los espaldones de la calzada del puente acuerdo a las
disposiciones presentadas en planos aprobados por fiscalizacion. Funcion es conducir el
agua almacenada por bombeo de la calzada.

Materiales minimos:
e Polilimpia
e Polipega
e Tubo PVC 110mm



e Accesorios PVC 110mm

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
¢ Ayudante de plomero
e Plomero
Medicién y pago:
La medicion y forma de pago de este rubro se realizara por metro lineal (m) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
¢ Herramientas menores

1.3.7 Carpeta asfaltica 7.5 cm

Descripcion:

Este trabajo consiste en la construccién de una carpeta de hormigén asfaltico de 3”(7.5cm)
de espesor.

Procedimiento:

Previo a colocar la capa de hormigon asfaltico se debe de proporcionar una capa de
imprimacién acorde a los volumenes definidos por el fiscalizador.

Luego tender la capa de asfalto considerando una temperatura oscilante entre 110y 130°C
acorde con lo indicado en NEC15.

El relleno debe cumplir con los requisitos especificados en la norma AASHTO M17.

Materiales minimos:
e Fino cribado
e Material granular
e Diesel
e Asfalto AP-3 RC-350

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
e Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)
e Operadores Equipo Pesado (ESTRUC. OCUP. C1 G1)
Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cuadrado (m2) previa
aprobacién de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Cargadora Frontal
¢ Rodillo compactador
e Rodillo vibratorio doble tambor



¢ Planta de asfalto

e Distribuidor de asfalto

e Equipo de inyeccién (cemento)
e Herramientas menores

1.3.8 Demolicién de estructura

Descripcion:

Actividad que consiste en la demolicion a maquina con equipo pesado o a mano,
complementariamente. Se realizara la demolicion de estructuras de hormigén armado en
alturas mayores a 2m.

Procedimiento:

Se realizara la demolicién a maquinaria y complementariamente a mano con una cuadrilla
de trabajo que incluye a 4 peones y 2 maestro de obra. El estado de maquinaria como
rotomartillo, herramientas menores debe ser verificado acorde a los requerimientos
establecidos por el fiscalizador del proyecto.

Materiales minimos:

e Combustible

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
o Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)
Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cuadrado (m2) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
¢ Rotomartillo
e Generador
e Herramientas menores

1.3.9 Suministro e instalacion de conectores de corte

Descripcion:

Actividad prevé el suministro e instalacion de conectores de corte para el apoyo de las
vigas.

Procedimiento:

Se establecen las dimensiones y especificaciones de los materiales acorde a los planos de
disefo o requerimiento especial bajo sustentacion de disefo por parte del fiscalizador del
proyecto.

Deben estar apoyados sobre una un recuadro de hormigoén de alta resistencia, a la distancia
especificada en los planos de disefio. Y realizar los ensayos pertinentes que aconseja la
normativa.

Las especificaciones de los materiales deben de cumplir los estandares de calidad y
requisitos minimos establecidos por la AASTHO LRFD.



Materiales minimos:
e Conector de corte tipo STUP

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
o Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
e Soldador
¢ Ayudante de soldador
e Inspector de soldadura

Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por unidad (u) previa aprobacion de
fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Equipo y elementos auxiliares para soldar
e Herramientas menores

1.3.10 Imprimacion de capa de rodadura

Descripcion:

Colocacion de una delgada capa de asfalto para la adherencia respecto a la carpeta
asfaltica que se colocara.

Procedimiento:

Se dispone material de asfalto en cantidades de 1 a 2.25 It por metros cuadrados.
Dependiendo de las propiedades del material a imprimarse y la temperatura especifica.
Materiales minimos:

e Asfalto
e Diesel

Mano de obra:

El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Operador de distribuidor asfaltico
e Operados de barredor autopropulsada
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)

Medicion y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cuadrado (m2) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Distribuidor de asfalto
e Escoba autopropulsada



e Herramientas menores

1.4 Rectificacion de taludes

1.4.1 Excavacion utilizando voladura con microretardo
Descripcion:

Desmonte en roca, con explosivos y vagon perforador hidraulico sobre cadenas, con
martillo en fondo, y carga sobre camion.

Procedimiento:

Replanteo de los barrenos. Perforacion de los barrenos. Transporte y preparacion de los
explosivos. Colocacion de los explosivos. Detonacion de los explosivos. Control posterior a
la explosion. Extraccion de los productos resultantes. Carga a camion de los materiales
excavados.

Materiales minimos:
e Goma-2 ECO, incluso p/p de detonador, cordon detonante y otros accesorios de
voladura

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e COficial 12 artillero.

Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cubico (m3) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucién de este rubro ser requerira de:
e Vagon perforador hidraulico sobre cadenas, con martillo en fondo y diametro de
perforacién de 150 mm.
e Pala cargadora sobre cadenas, de 96 kW/1,8 m?, equipada con escarificadora.
e Herramientas menores

1.4.2 Perfilado y refino de cunetas, con medios mecanicos



Descripcion:

Esta especificacion consiste en perfilado y refino de taludes de desmonte, de hasta 3 m
de altura, en roca, con medios mecanicos.

Procedimiento:
El procedimiento comprende

e Reparacion de la zona de trabajo.
e Situacién de los puntos topograficos.
e Ejecucion del perfilado y del refino.

Materiales minimos:
e No aplica

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Oficial 12 construccién de obra civil.
Medicion y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cuadrado (m2) previa
aprobacién de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Retrocargadora sobre neumaticos, de 74 kW, con martillo rompedor.
e Herramientas menores

2 Actividades complementarias
2.1 Bateria sanitaria Obreros de 11 hasta 20 personas

Descripcion:

Este rubro se refiere a la compra de una bateria sanitaria para el uso de todo el personal
de obra. Se debera colocar referencias de ejes, las cuales permaneceran fijas durante la
construccién de la obra

Materiales minimos:
e Cabafia SENCILLA sanitaria RENTECO

Mano de obra:

El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
e Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)



Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por unidad (u) previa aprobacion de
fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Herramientas menores

2.2 Letrero de obra

Descripcion:

Este rubro comprende el letrero de obra con la descripcion del nombre de la obra, e lugar,
el agente constructor, fiscalizacion, duraciéon del proyecto y cantidad de personas
beneficiadas

Materiales minimos:
e Letrero de obra

Mano de obra:

El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
¢ Ayudante de perforador (ESTRUC. OCUP. D2)
e Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)

Medicién y pago:
La medicion y forma de pago de este rubro se realizara por unidad (m) previa aprobacién
de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Herramientas menores

2.3 Instalacién provisional de agua

Descripcion:

En el interior de los campamentos provisionales se deberan instalar puntos de agua para el
uso general y uso personal

Materiales minimos:
e Llave de manguera. Manija "T". 1/2"
e Manguera flex PE 1/2" Plastidor
e Montura & Accesorios para acometida de agua

Mano de obra:

El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
e Plomero (ESTRUC. OCUP. D2)
e Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)

Medicién y pago:



La medicion y forma de pago de este rubro se realizara por unidad (m) previa aprobacién
de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecuciéon de este rubro ser requerira de:
e Herramientas menores

2.4 Bombeo 93"

Descripcion:

Uso de equipo de bombeo para trabajos en los que el nivel freatico se encuentra elevado,
imposibilitando las acciones en maquinarias 0 manuales.

El uso de equipo corresponde a bombas de 3" de succidn incluidas las conexiones
necesarias para el desaglie al nuevo lugar sin alterar la ejecucion de las actividades ni
rendimiento de los demas suministros del proyecto.

Materiales minimos:
e Combustible

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Operador de equipo liviano

Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por dia (d) previa aprobacion de
fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucién de este rubro ser requerira de:
e Bomba @3"
e Generador eléctrico mediano para alumbrado y otros
e Torre de iluminacién
e Herramientas menores

2.5 Bombeo @3" en horario nocturno
Descripcion:

Uso de equipo de bombeo para trabajos en los que el nivel freatico se encuentra elevado,
imposibilitando las acciones en maquinarias 0 manuales en horario nocturno.

El uso de equipo corresponde a bombas de 3" de succidn incluidas las conexiones
necesarias para el desaglie al nuevo lugar sin alterar la ejecucion de las actividades ni
rendimiento de los demas suministros del proyecto. Ademas, se implantara estacion des de
iluminacién para el desarrollo de actividades nocturnas en el proyecto.

Materiales minimos:
e Combustible



Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Operador de equipo liviano

Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por dia (d) previa aprobacion de
fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Bomba @3"
e Generador eléctrico mediano para alumbrado y otros
e Torre de iluminacion
e Herramientas menores

3 Plan de manejo ambiental
3.1 Plan de manejo ambiental

3.1.1 Charlas de concientizacion
Descripcion:

Este rubro comprende de charlas a la comunidad, con el propdsito de informar sobre el
proyecto que se esta realizando y los beneficios que traera a la comunidad post la
culminacion de este. También se trataran temas ambientales para el personal de obras y
habitantes de sector.

Materiales minimos:
e Combustible

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Operador de equipo liviano

Medicién y pago:
La mediciéon y forma de pago de este rubro se realizara por dia (d) previa aprobacion de
fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Equipos de audio y video
e Camioneta doble cabina



e Herramientas menores

3.1.2 Control de polvo
Descripcion:

Este rubro se refiere al humedecimiento del material extraido durante las diversas
actividades constructivas, con lo cual se evite la afectacién por la cantidad de polvo
resultado de la ejecucion del proyecto.

Materiales minimos:
e Agua
Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Chofer tanquero
o Pebn
Medicion y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cubico (m3) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Tanquero
e Herramientas menores

3.1.3 Control de ruido
Descripcion:

Este rubro comprende las mediciones del ruido en lugares criticos durante la fase
constructiva para establecer condiciones acusticas aceptables para los trabajadores y
habitantes aledarios.

Materiales minimos:
e Agua

Mano de obra:

El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Técnico ambientalista
e Ayudante técnico

Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por unidad (u) previa aprobacion de
fiscalizacion.



Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Sondmetro digital
e Herramientas menores

3.1.4 Senalética temporal de obra

Descripcion:

Sefalética preventiva de seguridad dispuesta en lugares estratégicos para minimizar los
riegos causados por | desarrollo de las actividades del proyecto.

Se debe cumplir con criterios de visibilidad, comodidad y compresibilidad para todo usuario,
tanto interno como externo a la obra. Ademas, acatar las disposiciones de area de
seguridad labora de parte de fiscalizacion.

El uso de la sefialética debe prever informacion preventiva de accidentes al usuario de
manera diurna y nocturna.

Materiales minimos:
¢ Cinta de seguridad
e Conos
e Malla rigida
Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)

Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por unidad (u) previa aprobacion de
fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Sondmetro digital
e Herramientas menores

3.1.5 Instructivos ambientales
Descripcion:

Este rubro comprende volantes informativos con respectos a temas ambientales para el
personal de obra y moradores de sector



Materiales minimos:
e Impresiones, hojas

Mano de obra:

El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)

Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cubico (m3) previa
aprobacién de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Herramientas menores

3.1.6 Monitoreo y medicion de aire Nox, Hora, SO2, CO2
Descripcion:

Este rubro comprende los procedimientos para prevenir y controlar os impactos negativos
que se puede ser ocasionado por efecto de emisiones de gases contaminantes y material
particulado que resulta de las operaciones de zonas de excavacién y/o movimiento de
suelo, circulacion de vehiculos entre otros.

Materiales minimos:
e No Aplica

Mano de obra:

El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Técnico ambiental

Medicién y pago:
La medicion y forma de pago de este rubro se realizara por hora (h) previa aprobacién de
fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Estacion de monitoreo y medicién de aire Nox, Hora, SO2, CO2
e Herramientas menores

3.1.7 Replantacién de zona vegetal

Descripcion:

Se dispondra de la especie de arbol establecida por parte de la fiscalizacion de proyecto.
El lugar de plantacion no debe afectar las futuras obras ni impedir el paso vehicular, El
ingeniero agronomo deberd determinar el correcto suelo y profundidad de excavacién para
la plantacion. En caso de ser mayor a 1.5 m de profundidad se realizara a maquina.

El desarrollo de esta actividad no debe interrumpir ninguna otra actividad del proyecto.



Materiales minimos:
e (Césped natural
e Arbol endémico no perecible vida mayor a 5 afios
Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Técnico ambiental
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)

Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cuadrado (m2) previa
aprobacién de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Herramientas menores

3.1.8 Transporte de residuos inertes con contenedor

Descripcion:

Materiales minimos:
e No Aplica

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Técnico ambiental

Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por metro cuadrado (m2) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:

e Carga y cambio de contenedor de 7 m3 para recogida de residuos inertes de
hormigones, morteros y prefabricados, producidos en obras de construccion y/o
demolicién, colocado en obra a pie de carga, incluso servicio de entrega y alquiler.

e Herramientas menores



3.2 Senalizaciéon y seguridad
3.2.1 Construccion e instalacion de letreros, senalizaciéon y seguridad vial

Descripcion:

Para el proyecto se dispondra en puntos estratégicos el uso de sefialética para seguridad
vial y se suministrara carteles de informacion para la seguridad tanto civil y personal en
obra.

Materiales minimos:
e Panel de aluminio reflectivo
e Cinta reflectiva de seguridad
e Otros
Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
¢ Ayudante
e Técnico en seguridad laboral
e Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)

Medicién y pago:
La medicion y forma de pago de este rubro se realizara global (global) previa aprobacion
de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Herramientas menores

3.2.2 Suministro e instalacién de malla de peligro

Descripcion:
Se establece un cercado rigido para el uso de proteccion civil y estructuras aledanas al sitio
de la obra. Por otro lado, se debe constatar la altura a la que debe ser instalada para la
proteccién optima acorde con el requerimiento del Ing Gedlogo y fiscalizacion del proyecto.
Esta malla se ubicara en los sitios donde se produzcan las explosiones y parte del material
a desalojar sea expulsado a altas velocidades.
Materiales minimos:

e Cinta plastica de peligro
Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:

e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)

e Técnico en seguridad laboral

e Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)

Medicién y pago:



La medicion y forma de pago de este rubro se realizara por metro lineal (m) previa
aprobacion de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucién de este rubro ser requerira de:
e Herramientas menores

3.2.3 Suministro e instalacion de conos para barrera de seguridad

Descripcion:
Como complementacién de seguridad vial y sefalética de dispondra de conos para la
delimitacion del transito en la zona de trabajo.

Materiales minimos:
e Conos H=0.8m
Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Ayudante
e Técnico en seguridad laboral
e Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1)

Medicién y pago:
La medicién y forma de pago de este rubro se realizara por unidad (u) previa aprobacion de
fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Herramientas menores

4 Operaciones y mantenimiento

41 Operaciones

4.1.1 Perfilado y refino de cunetas, con medios mecanicos
Descripcion:

Esta especificacion consiste en perfilado y refino de taludes de desmonte, de hasta 3 m
de altura, en roca, con medios mecanicos.

Procedimiento:
El procedimiento comprende
e Reparacién de la zona de trabajo.

e Situacién de los puntos topograficos.
e Ejecucion del perfilado y del refino.



Materiales minimos:
¢ No aplica

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
e Oficial 12 construccién de obra civil.
Medicién y pago:
La medicion y forma de pago de este rubro se realizara por metro lineal (m) previa
aprobacién de fiscalizacion.

Equipo requerido: Para efectos de ejecucion de este rubro ser requerira de:
e Retrocargadora sobre neumaticos, de 74 kW, con martillo rompedor.
e Herramientas menores

4.2 Mantenimiento
4.2.1 Mantenimiento preventivo de uniones de puente y estructura

Descripcion:

Este rubro involucra reparaciones pequefias o medianas de manera oportuna para que
evitar reparaciones completas en el puente. Se considera 2 tipos de mantenimientos:

e Mantenimiento en intervalos especificados: comprende servicios sistematicos
grupales en una base programada, por ejemplo: Limpieza de instalaciones de
drenaje.

e Mantenimientos necesarios: Comprende actividades cuando sea necesario prever
de trabajos de reparacion para prevenir deterioracion extensa, por ejemplo:
Sellado de tableros de concreto.

Materiales minimos:

o Puente de union de dos componentes a base de resina epoxi, para mejorar la
adherencia entre hormigéon o mortero fresco y hormigén o mortero endurecido, y
como imprimacion de barrera para proteccion de armaduras.

Mano de obra:
El personal requerido para este trabajo estara constituido por las siguientes categorias:
o Pedn especializado construccion.
Medicién y pago:
La medicion y forma de pago de este rubro se realizara por unidad (u) previa aprobacion de
fiscalizacion.



Equipo requerido: Para efectos de ejecuciéon de este rubro ser requerira de:
e Herramientas menores



Nombre de Ofertante:

Obra:

ID Rubro: Al il
Detalle:

Rendimiento:
1. MATERIALES
Descripcion

18723 Conector de corte tipo STUP

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA
Descripcion

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR

Canales Ney, Fienco Elias

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Suministro de materiales para conectores de corte

1 u/hora

Unidad

u
Cantidad Jornl/Hr

A B

Cantidad Tarifa

A B

Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

UN MIL NOVECIENTOS VEINTE 0/100 DOLARES

©»

Unidad:

Cantidad
A

100 $

Costo Hora
C=A"B

Costo Hora
C=A"B

Herramientas

Cantidad
A

FIRMA

1 hora/u
Precio Unitario
B
1.600.00 $
$
$
$
$
$
Rendimiento
R
100 §
100 §
100 §
$
Rendimiento
R
$
$
$
5% $
$
Tarifa
B
$
$
$
$
$
$
20% $
0% $
$
$

Costo total
C=A*b
1.600.00

1.600.00

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

1.600.00

320.00
1.920.00
1.920.00



Nombre de Ofertante: Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 2231 Unidad:
Detalle: Desbroce y Limpieza
Rendimiento: 3.57 Unidades/hora
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad
A

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornl/Hr Costo Hora
A B C=A"B
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 029 § 13.71 § 3.98
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora
A B C=A"B
Herramientas
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad
A

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO
**VALOR UN 4037/100 DOLARES

FIRMA

m?2

0.280112045 horas/unid

Precio Unitario

B
Rendimiento
R
0.28
Rendimiento
R
5% $
$
Tarifa
B
S
20% $
0% $
S
S

Costo total
C=A*b

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

1.1
111

0.06
0.06

117
0.23

1.40
1.40



Nombre de Ofertante:

Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 2.1.2
Detalle: Replanteo y nivelacion con equipo topografico
Rendimiento: 3.57 m?/hora
1. MATERIALES
Descripcion
18138 Tiras 2.5x2.5x250

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad
A
15851 Cadenero (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 z\:n1a)estro de obra (ESTRUC. OCUP.
15870 Topografo (ESTRUC. OCUP. C1)

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad
A
18616 Equipo de topografia

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)

4. TRANSPORTE
Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

0.24
0.01
0.08

0.08

Unidad

Jornl/Hr
B

Tarifa
B

Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)

INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

**VALOR DOS 1084/100 DOLARES

13.82
15.32
15.32

13.39

©» o o

Unidad:
Cantidad
A
0.20
Costo Hora
C=A"B
3.32
0.15
1.23
Costo Hora
C=A*B
1.07

Herramientas

Cantidad
A

FIRMA

Precio Unitario

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

0.280 hora/m?

038 §$

0.28
0.28
0.28

©» o o e

028 §
5% $

20% $
0% $

®» B B v »

Costo total
C=A*b

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

0.08
0.08

0.93
0.04

0.34
1.32

0.30
0.07
0.37

176
0.35
211
211



Nombre de Ofertante:

Obra:

ID Rubro:
Detalle:

Rendimiento:

Canales Ney, Fienco Elias

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
221

Anclaje con varilla d=150mm inyectada @25mm a 6m
3.45 m/hora

1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad
A
16605 Cemento tipo 1(50kg) u
17102 Resina Resintex 50 gal
18083 Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2 kg
18116 Varios glb
18547 Oxigeno cilindro 6m3 u
12468 Diesel litro
18853 Barreno de peforacion 1 1/2" x 3m u
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornl/Hr Costo Hora
A B C=A"B
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 200 $ 1321 §
Operadores Equipo Pesado
15871 (ESTRUC. OCUP. C1 G1) 220 % 1480 $
Inspector de obra (ESTRUC.
156872 OCUP. B3) 0.04 § 1484 §
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora
A B C=A*B
18184 Equipo de suelda autégena 1 $ 10.00 $
18724 Martillo neumatico con compresor 4 $ 8000 §
18899 Equipo de inyeccion (cemento) 1 $ 90.00 $
Perforadora de roca mecanica 0,5 - $
18752 0,7 Mpa 1 $ 60.00
18654 Mezcladora de lechada manual 4 s 1.60 $
(2sacos)
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad
A

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

CIENTO CUATRO 9313/100 DOLARES

Unidad:

0.14
0.13
0.89
3.00
0.25
5.76
0.01

26.43
32.56

0.59

10.00

80.00
90.00
60.00

1.60

Herramientas

FIRMA

R R

0.29 hora/m
Precio Unitario Costo total
B C=A*b
7.80 1.09
14.07 1.83
0.81 0.72
1.00 3.00
60.00 15.00
0.27 1.56
217.00 217
$ 25.37
Rendimiento Costo total
R D=C*R
0.29 7.66
0.29 9.44
0.29 0.17
17.27
Rendimiento Costo total
R D=C*R
029 $ 2.90
029 $ 23.19
029 $ 26.09
029 $ 17.39
029 $ 0.46
5% $ 0.86
S 44.81
Tarifa Costo total
B C=A*b
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
S 87.44
20% $ 17.49
0% $ -
S 104.93
$ 104.93



Nombre de Ofertante:

Obra:

ID Rubro:
Detalle:

Rendimiento:

1. MATERIALES

12843

12834

12675

17739

16352

19272

12823
1735

18341

222

Canales Ney, Fienco Elias

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Muro de contencién de hormigdn armado altura menor a 3m

0.2

Descripcion

Separador homologado para
muros.

Acero en barras corrugadas, Grado
60 (fy=4200 kg/cm?), de varios
diametros, segin NTE-INEN-2167
y ASTM A 706.

Alambre galvanizado para atar, de
1,30 mm de diametro.

Tubo de PVC, serie B, de 75 mm
de diametro y 3 mm de espesor,
con extremo abocardado.

Agua.

Arena cribada.

Agregado grueso homogeneizado,
de tamafio méximo 12,5 mm.
Cemento gris en sacos.

Aditivo plastificante para la
reduccion del agua de amasado del
hormigén.

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)

2. MANO DE OBRA

16263
17263
12445
18321

19832

19833

Descripcion

Fierrero.

Ayudante fierrero.

Ayudante de albafiil de obra civil.
Albaifiil de obra civil.

Maestro de estructura mayor, en el
proceso de hormigonado.
Ayudante estructurista, en el
proceso de hormigonado.

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

18184

Descripcion

Concretera

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)

4. TRANSPORTE

Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR

m3/hora
Unidad
U
kg
kg
m
m?
m?
m?
kg
|
Cantidad Jornl/Hr
A B
027 §
034 §
117§
123§
0.06 $
033 §

Cantidad Tarifa
A B
063 $

Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

CIENTO OCHENTA Y CINCO 5854/100 DOLARES

1.71
1.10
1.06
1.65

1.71

1.10

0.39

© ©» B B B

Unidad:

Cantidad
A

8.00

22.44

0.29

0.05

0.25
0.55

0.27
483.84

242

Costo Hora
C=A*B
0.45
0.37
1.24
2.02

0.09

0.36

Costo Hora
C=A*B
0.25
Herramientas

Cantidad
A

FIRMA

@®» » B B

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

5 hora/m?

0.07

1.40

177

4.63
177
7.84
13.07
0.17

2.64

5.00
5.00
5.00
5.00

5.00

5.00

5.00
5%

@» o BH B

©» B H » B

3

20% $
0% $

®» B B v

Costo total
C=A*b
0.56

31.42

0.51

0.23
0.45
4.30
3.49
82.25

6.39

129.58

Costo total
D=C*R
227
1.85
6.19
10.11

0.47

1.80
22.70

Costo total
D=C*R
1.23
1.14
2.37

Costo total
C=A*b

154.65
30.93

185.59
185.59



Nombre de Ofertante: Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 223
Detalle: Sistema de encofrado para muro de contencién de hormigén.
Rendimiento: 0.5 m?/hora

1. MATERIALES
Descripcion Unidad

Paneles metalicos modulares, para encofrar muros de

hormigén de hasta 3 m de altura. m?
17432

Estructura soporte de sistema de encofrado vertical, para u

muros de hormigén a dos caras, de hasta 3 m de altura,

formada por tornapuntas metalicos para estabilizacién y

21743 aplomado de la superficie encofrante.

Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, |
emulsionable en agua, para encofrados metalicos, fenclicos

23245 © de madera.

23145 Tubo de PVC liso, de varios didametros. m
Pasamuros de PVC para paso de los tensores del u

18432 encofrado, de varios didmetros y longitudes.

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornl/Hr
A B
12465 Encofrador. 0.307 $ 8.88
12466 Ayudante encofrador. 0335 § 5.69

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Cantidad Tarifa
A B

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcién Unidad

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO
**VALOR DIECISIETE 1756/100 DOLARES

Cantidad
A

0.007

0.007

0.030

0.020

0.400

Costo Hora

C=A*B

Costo Hora
C=A"B

Cantidad
A

Unidad:

273
1.91

Herramientas

FIRMA

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

2 hora/m?

23497 $

323.08 $

212§

896 $

109 $

200 $
200 $

2.00

5% $

20% S
0% S

@» o » B

Costo total
C=A*b

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

1.64

2.26

0.06

0.18

0.44

4.59

5.45
3.81

9.26

0.46
0.46

14.31
2.86

17.18
17.18



Nombre de Ofertante:

Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 224
Detalle: Excavacidén en roca con equipo liviano (compresor)
Rendimiento: 1.25 m3/hora

1. MATERIALES
Descripcion

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad
A
5837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 3.20
Operador de equipo liviano
15839 (ESTRUC. OCUP. D2) 0.80
15868 gf)estro de obra (ESTRUC. OCUP. 0.08
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Cantidad
A
18724 Martillo neumatico con compresor 08 $

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

Unidad
Jornl/Hr
B
4.79
4.84
5.36
Tarifa
B
25.00
Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)

INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO
**VALOR TREINTA Y OCHO 976/100 DOLARES

®» o

Unidad:
Cantidad
Costo Hora
C=A"B
15.32
3.87
0.43
Costo Hora
C=A*B
20.00

Herramientas

Cantidad
A

FIRMA

Precio Unitario

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa

0.8 hora/m?

0.80
0.80

0.80

08 §$
5% $

20% $
0% S

®» B B v

Costo total

Costo total

D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

12.26
3.10

0.34
15.70

16.00
0.78
16.78

32.48
6.50

38.98
38.98



Nombre de Ofertante:

Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 2.2.5

Detalle: Entibado en cimentaciones profundidad hasta 3m

Rendimiento: 3.03 m?/hora

1. MATERIALES

Descripcion Unidad

14452 Clavos kg
17324 Alfajia 7 x 7 x 250 u
12843 Pingo m

Tablero contrachapado para
encofrado 4x8

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)

2. MANO DE OBRA

19843

Descripcién Cantidad Jornl/Hr
A B
5837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2) 033 § 1161 §$
5831 Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 033 § 1173 §

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Cantidad Tarifa
A B

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO
**VALOR OCHO 5987/100 DOLARES

Unidad:
Cantidad
A
0.25
0.33
1.50
0.10
Costo Hora
C=A*B
3.83
3.87
Costo Hora
C=A*B

Herramientas

Cantidad
A

FIRMA

©» » B B

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa

0.33 hora/m?

1.03
3.00
1.10

16.00

@» » B B B

033 §
033 §

5% $

20% $
0% S

®» B B v

Costo total
C=A*b

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

0.26
0.99
1.65

1.60
4.50

1.26
1.28
2.54

0.13
0.13

7.17
143

8.60
8.60



Nombre de Ofertante:

Obra:

ID Rubro:
Detalle:

Rendimiento:
1. MATERIALES

Canales Ney, Fienco Elias

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)

2. MANO DE OBRA

15837
15854

15845
158456
15847

15868

226
Relleno compactado con material del sitio
25 m?/hora
Descripcion
Descripcion Cantidad
A

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
Chofer: Tanqueros (Estr. Oc. C1)
OP. Rodillo autopropulsado (estr.
ocp C2)

OP. Motoniveladora (estr. ocp C1)
OP. Retroexcavadora (estr. ocp

c1

Ma)estro de obra (ESTRUC. OCUP.
c1)

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

15879
15882
15883
18268

Descripcion Cantidad
A
Motoniveladora
Rodillo vibratorio doble tambor
Volqueta 8m3
Retroexcavadora 75 HP

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)

4. TRANSPORTE

Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR

0.25

@» » o o o

®» B » B

Unidad

Jornl/Hr
B

Tarifa

Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)

INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

OCHO 3089/100 DOLARES

2.64
5.33

3.89
4.07
4.07

4.20

56.00
30.00
30.00
35.00

@» » o o o

®» » » B

Unidad:
Cantidad
Costo Hora
C=A'B
2.64
5.33
3.89
4.07
4.07
1.05
Costo Hora
C=A*B
56.00
30.00
30.00
35.00

Herramientas

Cantidad
A

FIRMA

Precio Unitario

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa

0.04 hora/m?

0.04
0.04

0.04
0.04
0.04

0.04

0.04
0.04
0.04
0.04

5%

20%
0%

Costo total

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Ve o o

Costo total
C=A*b

RO SRV SRV ARV RS

0.11
0.21

0.16
0.16
0.16

0.04
0.84

2.24
1.20
1.20
1.40
0.04
6.08

6.92
1.38

831
831



Nombre de Ofertante:

Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 227
Detalle: Replantillo de hormigdn simple f'c=140 kg/cm2 (1)
Rendimiento: 1 m3/hora

1. MATERIALES
Descripcion Unidad

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50

15914 Kg - Holcim DISENSA saco
18054 Arena m*
18055 Ripio m*
18056 Agua m?

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad Jornl/Hr
A B
15837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2) 9.00 $
15838 Albail (ESTRUC. OCUP. D2) 200 $
15868 gf)estro de obra (ESTRUC. OCUP. 200 §

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion Cantidad Tarifa
A B
18057 Concretera 1 saco 18
15324 Vibrador 18

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO
**VALOR CIENTO CINCUENTA 5663/100 DOLARES

3.83
3.87

4.04

4.48
3.13

Cantidad
A

Costo Hora
C=A"B

Costo Hora
C=A*B

Cantidad
A

Unidad:

6.18
0.65
0.95
0.24

34.47
7.74

4.48
3.13

Herramientas

FIRMA

©» » » »

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa

1 hora/m?

7.68

13.50
18.00
0.85

@» HhBH B

100 $
100 $

5%

20% $
0% S

LR IRV

@» » »» B

Costo total
C=A*b
47.46
8.78
17.10
0.20
73.54
Costo total
D=C*R
34.47
774
42.21
Costo total
D=C*R
4.48
3.13
2.1
9.72
Costo total
C=A*b
125.47
25.09
150.57
150.57



Nombre de Ofertante:

Obra:

ID Rubro: 231

Detalle: Excavacion y desalojo a maquina
Rendimiento: 20 m3/hora

1. MATERIALES
Descripcion

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion
5837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15865 Operador (ESTRUC. OCUP. D2)

15868 z\:n1aeslro de obra (ESTRUC. OCUP.

)
1
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion
15883 Volqueta 8m3
18268 Retroexcabadora

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR CINCO 8104/100 DOLARES

Cantidad
A

Cantidad
A

1.00
1.00

1.00

0.2
0.03

Canales Ney, Fienco Elias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Unidad
Jornl/Hr
B
3.83
3.87
85.80
Tarifa
B
30.00
25.00
Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO

Unidad:

Cantidad

Costo Hora
C=A"B
3.83
3.87

85.8

Costo Hora
C=A*B
6.00
0.75
Herramientas

Cantidad
A

FIRMA

Precio Unitario

Rendimiento
R
0.05
0.05

0.05

Rendimiento
R

Tarifa
B

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

0.05 hora/m?

Costo total
$ -
Costo total
D=C*R
0.1915
0.1935
4.29
4.29
Costo total
D=C*R
005 § 0.30
005 § 0.04
5% $ 0.21
$ 0.55
Costo total
C=A*b
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
S 4.84
20% $ 0.97
0% $ -
S 5.81
s 5.81



Nombre de Ofertante:

Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 232

Detalle: Replantillo de hormigdn simple f'c=140 kg/cm2 (I1)

Rendimiento: 1 m3/hora

1. MATERIALES

Descripcion Unidad

15914 Arena m?
18054 Cemento tipo | (50kg) u
18055 Ripio m?
18056 Agua m?

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornl/Hr
A B
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 $
15838 Albaiiil (ESTRUC. OCUP. D2) 8.00 $
15868 z\;ll1aeslro de obra (ESTRUC. OCUP. 200 §
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad Tarifa
A B
18057 Concretera 1 saco 18
15324 Vibrador 18
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO

**VALOR CIENTO CUARENTA Y CUATRO 7842/100 DOLARES

3.83
3.87

4.04

4.48
3.13

3

Unidad:
Cantidad
A
0.65
6.00
0.95
0.24
Costo Hora
C=A"B
3.83
30.96
8.08
Costo Hora
C=A*B
4.48
3.13

Herramientas

Cantidad
A

FIRMA

Precio Unitario
B

©» » BH B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

1 hora/m?

10.00
7.80
15.00
2.00

LR IR IRV Y

1.00
1.00

1.00

®» » H B

5% $

20% $
0% $

®» P B v

Costo total
C=A*b
6.50
46.80
14.25
0.48
68.03
Costo total
D=C*R
3.83
30.96
8.08
42.87
Costo total
D=C*R
4.48
3.13
2.14
9.75
Costo total
C=A*b
120.65
24.13
144.78
144.78



Nombre de Ofertante: Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 233
Detalle: Relleno compactado con material de préstamo importado
Rendimiento: 20.000 m*/hora
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad
A
17626 Material de relleno importado m?
18342 Agua m?

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornl/Hr Costo Hora
A B C=A*B
15868 z\;ll1a)eslro de obra (ESTRUC. OCUP. 025 § 404§
15837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2 200 $ 3.60 $
15854 Chofer: Tanqueros (Estr. Oc. C1) 1.00 $ 384 $
15246 Chofer volqueta 1.00 $ 384 §
OP. Rodillo autopropulsado (estr.
15845 oco C2) 100 $ 385 §$
15847 g:’ Retroexcavadora (estr. ocp 100§ 404§
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora
A B C=A"B
15879 Motoniveladora 18 56.00 $
15882 Rodillo vibratorio doble tambor 18 30.00 $
15883 Volqueta 8m3 18 30.00 $
18268 Retroexcavadora 75 HP 18 35.00 $
19835 Tanquero 18 20.00 $
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad

A

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO
**VALOR VEINTIDOS 781/100 DOLARES

Unidad:

120 $
010 $

1.01
7.20
3.84
3.84
3.85

4.04

56.00
30.00
30.00
35.00
20.00
Herramientas

FIRMA

Precio Unitario
B

Rendimiento

R

Rendimiento
R

Tarifa
B

0.05 hora/m?

7.00
2.00

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

0.05

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

5%

» B B v H v »

LR IR R N

20% S
0% S

L I A )

Costo total
C=A*b

Costo total

D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

8.40
0.20

8.60

0.05
0.36
0.19
0.19
0.19

0.20
1.19

2.80
1.50
1.50
1.75
1.00
0.06
8.61

18.40
3.68

22.08
22.08



Nombre de Ofertante:

Obra:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 234
Detalle: Suministro e instalacién de acero de refuerzo estructural Fy=4200kg/cm

Rendimiento:
1. MATERIALES
Descripcion

Acero de refuerzo estructural
Fy=4200kg/cm?
34542 Alambre de amarre

13421

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion
16272 Maestro de obra
16273 Peon
16274 Fierrero
16275 Ayudante de fierrero

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion
34621 Cortadora doblador de hierro
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)

4. TRANSPORTE
Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR DOS 6346/100 DOLARES

34.84 kg/hora

Cantidad
A

Cantidad
A

0.25
4.00
2.00
2.00

©» o » B

Unidad

Jornl/Hr
B

Tarifa
B

Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)

INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

4.04
3.60
3.65
3.60

213

Canales Ney, Fienco Elias

©» o o o

Unidad:
Cantidad
A
1.05
0.11
Costo Hora
C=A"B
1.01
14.40
7.30
7.20
Costo Hora
C=A*B
213

Herramientas

Cantidad
A

FIRMA

kg

Precio Unitario
B

$
$

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

0.0287 hora/kg

1.08 $
090 §$

0.0287
0.0287
0.0287
0.0287

@» o B B

0.0287 $
5% $

20% $
0% $

Costo total
C=A*b

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

1.13
0.10

1.23

0.03
0.41
0.21
0.21

0.86

0.06
0.04
0.10

2.20
0.44
2.63
2.63



Nombre de Ofertante:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra:
ID Rubro: 235
Detalle: Anclaje con varilla d=150mm inyectada @25mm a 8m

Rendimiento:
1. MATERIALES

Descripcion
16605 Cemento tipo 1(50kg)
17102 Resina Resintex 50
18083 Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2
18116 Varios
18547 Oxigeno cilindro 6m3
12468 Diesel
18853 Barreno de peforacion 1 1/2" x 3m

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion
15837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2)
15871 Operadores Equipo Pesado
(ESTRUC. OCUP. C1 G1)
15872 Inspector de obra (ESTRUC.

OCUP. B3)
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

18184 Equipo de suelda autégena
18724 Martillo neumatico con compresor
18899 Equipo de inyeccion (cemento)
rerforaaora de roca mecanica u,o -
18752 o
7 Mna
18654 Mezcladora de lechada manual
(2sacos)

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

3.45 m/hora

Cantidad
A

Cantidad
A
1

1

200 $

220 §

0.04 §

®» » » P »

Unidad

gal

glb

litro

Jornl/Hr
B

Tarifa
B

Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)

INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

**VALOR CIENTO QUINCE 3661/100 DOLARES

13.21

14.80

14.84

20.00
80.00

100.00
80.00

1.60

Canales Ney, Fienco Elias

®» o

» o v ®

Cantidad
A

Costo Hora
C=A*B

Costo Hora
C=A"B

Cantidad
A

Unidad:

0.14
0.13

0.89

3.00
0.25

5.76

0.01

26.43

32.56

0.59

20.00

80.00
100.00
80.00
1.60

Herramientas

FIRMA

©» ©®» B BB

0.289855072 hora/m

Precio Unitario
B
7.80
14.07

0.81

1.00
60.00

0.27

217.00

Rendimiento
R
0.29

0.29

0.29

Rendimiento
R
0.29

0.29

0.29
0.29

0.29
5%

Tarifa
B

@ B B e B» B

20% S
0% S

®» B B v

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

Costo total
C=A*b
1.09
1.83
0.72
3.00
15.00

1.56

217
25.37

Costo total
D=C*R
7.66

9.44

0.17
17.27

Costo total
D=C*R
5.80
23.19
28.99
23.19
0.46

0.86
53.50

Costo total
C=A"B

96.14
19.23

115.37
115.37



Nombre de Ofertante:

Obra:

ID Rubro: 23.6
Detalle:

Rendimiento:
1. MATERIALES

Descripcion
18733 Polilimpia
18734 Polipega
18735 Tubo PVC 110mm
18736 Accesorios PVC 110mm

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion
18327 Ayudante de plomero
18326 Plomero

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion

Transporte de materiales

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR

TRECE 1816/100 DOLARES

Canales Ney, Fienco Elias

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Suministro e instalacion de tuberia PVC 110mm (drenaje)

2 m/hora

Unidad

gin

gin
m
u

Cantidad Jornl/Hr
A B
100 §
1.00 $

Cantidad Tarifa
A B

Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

Cantidad
A

Costo Hora
C=A"B
720 $
730 §

Costo Hora

C=A*B

Cantidad
A

Unidad:

0.01
0.01
1.00
0.05

7.20
7.30

Herramientas

0.2

FIRMA

©» » BH B

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

0.5 hora/m

25.29
43.43
249
2.50

®» B B »

050 $
050 $

050 §

5% $

035 $

Costo total
C=A*b
0.25
0.43
249
0.13
3.30
Costo total
D=C*R
3.60
3.65
7.25
Costo total
D=C*R
0.36
0.36
Costo total
C=A*b
0.07
0.07
10.98
2.20
13.18
13.18



Nombre de Ofertante: Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 237 Unidad: m?
Detalle: Carpeta asféltica 7.5 cm
Rendimiento: 300 m2/hora 0.0033 hora/m?
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo total
A B C=A*b
19499 Fino cribado m? 010 § 1350 §$ 1.35
19500 Material granular m* 010 $ 1350 §$ 1.35
19501 Diesel gal 294§ 103 § 3.03
19502 Asfalto AP-3 RC-350 kg 1092 $ 038 § 4.15
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.) $ 9.88
2. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornl/Hr Costo Hora Rendimiento Costo total
A B C=A"B R D=C*R
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 015 § 383 § 0.57 0.0033 $ 0.00
15868 gf)esm’ de obra (ESTRUC. OCUP. 030 $ 429§ 1.29 0.0033 § 0.00
Operadores Equipo Pesado
15871 (E”STRUC_ ooUP C1 po 030 $ 429§ 1.29 00033 $ 0.00
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.) 0.01
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo total
A B C=A*B R D=C*R
15876 Cargadora Frontal 18 3520 $ 35.20 0.0033 $ 0.12
15881 Rodillo compactador 18 30.00 $ 30.00 0.0033 $ 0.10
15882 Rodillo vibratorio doble tambor 18 30.00 $ 30.00 0.0033 $ 0.10
15886 Planta de asfalto 18 88.00 $ 88.00 0.0033 $ 0.29
18997 Distribuidor de asfalto 18 7000 $ 70.00 0.0033 § 0.23
18899 Equipo de inyeccion (cemento) 18 52.80 $ 52.80 0.0033 $ 0.17
Herramientas 5% $ 0.00
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.) $ 1.01
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo total
A B C=A*b
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.) $ -
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR) S 10.90
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% S 2.18
OTROS INDIRECTOS 0% S -
COSTOS TOTALDEL RUBRO S 13.08
VALOR OFERTADO $ 13.08

**VALOR

TRECE 782/100 DOLARES

FIRMA



Nombre de Ofertante:

Obra:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 238
Detalle: Demolicién de estructura
Rendimiento: 2 m?/hora
1. MATERIALES
Descripcion Unidad
19283 Combustible |
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornl/Hr
A B
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 16.00 $
15868 z\;ll1a)eslro de obra (ESTRUC. OCUP. 400 $
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad Tarifa
A B
18184 Rotomartillo 025 §
18724 Generador 025 §
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad

Transporte de combustible |

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO

**VALOR CIEN 533/100 DOLARES

7.16
8.30

1.15
0.36

Canales Ney, Fienco Elias

©» o

Unidad:
Cantidad
A
3.00
Costo Hora
C=A"B
114.56
33.20
Costo Hora
C=A*B
0.29
0.09

Herramientas

Cantidad
A
0.02

FIRMA

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

0.5 hora/m?

185 $

050 $
050 $

0.5
0.5
5%

@®» H » B

325 §

Costo total
C=A*b

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

5.55

5.55

57.28
16.60

73.88

0.14
0.05
3.69
3.88

0.07

0.07
83.38
16.68

100.05
100.05



Nombre de Ofertante:

Obra:

ID Rubro:
Detalle:

Rendimiento:
1. MATERIALES

18234

18235

18236

18237

239

Canales Ney, Fienco Elias

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Baranda de acero galvanizado tubo redondo 2 1/2"

Descripcion

0.24 m/hora

Cuadradillo de perfil macizo de

acero laminado en caliente de

12x12 mm, montado en taller con
tratamiento anticorrosion segan
ISO 1461 e imprimacion SHOP-
PRIMER a base de resina polivinil-
butiral con un espesor medio de

recubrimiento de 20 micras.

Tubo circular de perfil hueco de
acero laminado en frio de diametro

60 mm, montado en taller con

tratamiento anticorrosion segan
ISO 1461 e imprimacion SHOP-
PRIMER a base de resina polivinil-
butiral con un espesor medio de

recubrimiento de 20 micras.
Anclaje mecanico con taco de

expansion de acero galvanizado,

tuerca y arandela.

Imprimacion SHOP-PRIMER a

base de resinas pigmentadas con
6xido de hierro rojo, cromato de

zinc y fosfato de zinc.

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)

2. MANO DE OBRA

16253
16254

Descripcion

Cerrajero.
Ayudante cerrajero.

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

Cantidad

Cantidad

Equipo y elementos auxiliares para

soldadura eléctrica.

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)

4. TRANSPORTE

Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR

A

A

060 $
038 §

01§

Unidad

Jornl/Hr
B

Tarifa

Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)

INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO
CUARENTA Y CINCO 994/100 DOLARES

200 $
127§

086 $

Unidad:
Cantidad
A
2.05
1.35
1.20
0.16
Costo Hora
C=A*B
1.21
0.48
Costo Hora
C=A"B
0.09
Herramientas
Cantidad
A

FIRMA

4.1667 hora/m

Precio Unitario Costo total
B C=A*b
731§ 14.99
822 § 11.10
190 $ 2.28
13.86 $ 222
$ 30.58
Rendimiento Costo total
R D=C*R
417 $ 5.03
417 $ 2.01
417  $ -
$ 7.04
Rendimiento Costo total
R D=C*R
4.1667 $ 0.36
5% $ 0.35
$ 0.71
Tarifa Costo total
B C=A*b
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
S 38.33
20% $ 7.67
0% $ -
S 45.99
S 45.99



Nombre de Ofertante:

Obra:

ID Rubro:
Detalle:

Rendimiento:

1. MATERIALES

Canales Ney, Fienco Elias

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

2.3.10

Instalacion de conectores de corte

9.00 u/hora

Descripcion

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)

2. MANO DE OBRA

15868

15837
15472
15473
15474

Descripcion

Maestro de obra (ESTRUC. OCUP.
c1)

Peon (ESTRUC. OCUP. E2)
Soldador

Ayudante de soldador

Inspector de soldadura

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

19323

Descripcion

Equipo y elementos auxiliares para
soldar

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)

4. TRANSPORTE

Descripcion

Transporte de materiales y equipos

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR

Cantidad
A

Cantidad
A

0.25

1.00
2.00
2.00
1.00

@» o Hp B

Unidad
Jornl/Hr
B
4.04
3.60
4.04
3.70
25.00
Tarifa
B
255.00
Unidad
glb

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)

INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

CIENTO VEINTIDOS 3052/100 DOLARES

©» o v B

@

Cantidad
A

Costo Hora
C=A"B

Costo Hora
C=A*B

Cantidad
A

Unidad:

1.01
3.60
8.08
7.40
25.00

510.00

Herramientas

FIRMA

0.1111 hora/u

Precio Unitario

B
Rendimiento
R
011§
011§
011§
011§
011§
0.11
$
Rendimiento
R
01111 8
5% $
$
Tarifa
B
40 $
$
$
20% $
0% $
$
$

Costo total
C=A*b

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

0.11

0.40
0.90
0.82
278

5.01

56.66

0.25
56.91

40.00

40.00
101.92
20.38

122.31
122.31



Nombre de Ofertante:

Obra:
ID Rubro: 2311
Detalle: Imprimacion de capa de rodadura

Rendimiento:
1. MATERIALES

Descripcion
1764 Asfalto
12653 Diesel

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion
15434 Operador de distribuidor asfaltico
15435 Operados de barredor
autopropulsada
15436 Peon

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion
Distribuidor de asfalto

Escoba autopropulsada

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion

Asfalto

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR CERO 72/100 DOLARES

285.71 m?/hora

Cantidad
A

Cantidad
A

1.00 §
100 $
200 $

©» o

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Unidad

Jornl/Hr
B

Tarifa
B

Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO

Canales Ney, Fienco Elias

385 §
385 §$
360 $

2801 §
1773 §

Unidad:
Cantidad
A
0.85
0.21
Costo Hora
C=A"B
3.85
3.85
7.20
Costo Hora
C=A*B
28.01
17.73

Herramientas

Cantidad
A
0.85

FIRMA

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

0.0035 hora/m?

Costo total
C=A*b
030 $
030 §
$
Costo total
D=C*R
000 $
0.00 $
0.00 $
$
$
$
$
Costo total
D=C*R
0.0035 $
0.0035 $
5% $
$
Costo total
C=A*b
0.079 §$
$
$
$
$
$
20% $
0% $
$
$

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

0.26
0.06
0.32

0.01
0.01
0.03

0.05

0.10
0.06

0.00
0.16

0.07

0.07
0.60
0.12

0.72
0.72



Nombre de Ofertante: Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1D Rubro: 23.12 Unidad: m?
Detalle: Hormigén f'c=280kg/cm? para estrutucturas. Incluye enconfrado y apuntalamiento.
Rendimiento: 4.00 m3/hora 0.25 hora/m?
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo total
A B C=A*b

Tablero de madera tratada, de 22
mm de espesor, reforzado con m? 019 $ 53.58 $ 10.29
varillas y perfiles.

Estructura soporte para encofrado
recuperable, compuesta de:

o . m? 003 § 12013 § 3.84
sopandas metalicas y accesorios
de montaje.
Puntal metalico telescopico, de
hasta 3 m de altura. u 0118 267§ 252
Madera de pino. m? 0.01 §$ 41869 $ 4.19
Puntas de acero de 20x100 mm. kg 018 $ 1030 $ 1.80
Agente desmoldeante, a base de
aceites especiales, emulsionable it 013§ 213§ 0.27
en agua, para encofrados
metalicos, fendlicos o de madera.
Separador homologado para vigas. u 400 $ 0.10 § 0.40
Alambre galvanizado para atar, de kg 165 § 177 202

1,30 mm de didmetro.

Hormigon f'c=280 kg/cm? (28 MPa),

clase de exposicion FO S1 PO C1,

tamafio maximo del agregado 25 m?3 1.05 $ 120.77  $ 126.81
mm, consistencia blanda,

premezclado en planta, segin NEC-

11y ACI 318.
$ -
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.) $ 126.81
2. MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornl/Hr Costo Hora Rendimiento Costo total
A B C=A*B R D=C*R
Encofrador 233 § 493 § 11.49 025 § 2.87
Ayudante encofrador. 233 § 415 §$ 9.67 025 § 242
Fierrero 161§ 483 § 7.78 025 § 1.94
Ayudante fierrero. 125 § 415 §$ 5.19 025 § 1.30
Maestro de estructura mayor, en el 010 § 475 $ 0.48 025 § 0.12
proceso de hormigonado.
Ayudante estructurista, en el
pryoceso de hormigonado. 038 $ 413§ 157 025 § 0.39
$ -
$ -
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.) $ 9.04
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo total
A B C=A*B R D=C*R
Vibrador compactador 18 425 §$ 4.25 025 § 1.06
glfr’;‘y";’;:’aTobnfbff;;":jiﬁi;gn 015 $ 19819 $ 29.73 025 $ 7.43
Herramientas 5% $ 0.45
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.) $ 8.95
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo total
A B C=A*b
Transporte de hormigon m® 1.05 05 §$ 0.53
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.) $ 0.53
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR) s 145.32
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% $ 29.06
OTROS INDIRECTOS 0% $ -
COSTOS TOTALDEL RUBRO S 174.39
VALOR OFERTADO s 174.39

**VALOR CIENTO SETENTA Y CUATRO 3856/100 DOLARES

FIRMA



Nombre de Ofertante:

Canales Ney, Fienco Elias

100 $

Unidad

Jornl/Hr
B

Tarifa

Obra:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 241
Detalle: Excavacion utilizando voldadura con microretardo
Rendimiento: 0.7 m*/hora
1. MATERIALES
Descripcion
Goma-2 ECO, incluso p/p de
34431 detonador, cordon detonante y
otros accesorios de voladura
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad
A
12394 Oficial 12 artillero
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad
A

Vagon perforador hidraulico sobre
cadenas, con martillo en fondo y

43245 diametro de perforacion de 150
mm.
Pala cargadora sobre cadenas, de
35322 96 kW/1,8 m*, equipada con

escarificadora.
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE

Descripcion

Tranporte de material explosivo

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR

Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)

INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO 858/100 DOLARES

19.93 §

13175 §

54.36 $

Cantidad
A

Costo Hora
C=A"B

Costo Hora
C=A*B

Cantidad
A

Unidad:

030 $

19.93

131.75

54.36

Herramientas

0.3

FIRMA

1.4286 hora/m?

Precio Unitario

B
5.92
Rendimiento
R
1.43
Rendimiento
R
1.4286
1.4286
5%
Tarifa
B
5
20%
0%

3

3

R R RV R R

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

Costo total
C=A*b
1.78
1.78
Costo total
D=C*R
28.47
28.47
Costo total
D=C*R
188.22
77.66
1.42
267.30
Costo total
C=A*b
1.50
1.50
299.05
59.81
358.86
358.86



Nombre de Ofertante: Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 24.2
Detalle: Perfilado y refino de cunetas, con medios mecdnicos
Rendimiento: 32.25806452 m?/hora

1. MATERIALES
Descripcion Unidad

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornl/Hr
A B
13563 Oficial 12 construccién de obra civil. 100 $ 19.93 §
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad Tarifa
A B
16593 Retrocargadora sobre neumaticos, 18 7075 §

de 74 kW, con martillo rompedor.

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO
**VALOR DOS 8077/100 DOLARES

Unidad:
Cantidad
Costo Hora
C=A"B
19.93
Costo Hora
C=A*B
70.75
Herramientas
Cantidad
A

FIRMA

Precio Unitario

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa

0.031 hora/m?

001 $

0.03
0.03

0.031 §
5% $

20% $
0% S

@» »»B» B

Costo total

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

0.14

0.14

219

0.01
2.20

2.34
0.47

281
281



Nombre de Ofertante:

Canales Ney, Fienco Elias

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la

Obra: R
comuna de Charquiyacu
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 31 Unidad:
Detalle: Bateria sanitaria Obreros de 11 hasta 20 personas
Rendimiento: 0.2 Unidades/hora
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad
Cabaria SENCILLA sanitaria
22206 RENTECO mes 2.00
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad
5837 Peén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 2.00
15868 l\Cllf;estro de obra (ESTRUC. OCUP. Hora 2.00
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO
TRESCIENTOS CUARENTA Y DOS 48/100 DOLARES

FIRMA

5 horas/unid

Precio productivo Costo total

13440 $

Precio productivo Costo total

383 §
429 %

Precio productivo Costo total

Precio productivo Costo total

® O B B B

20% $
0% $

268.80

268.80

7.66
8.58

16.24

285.04
57.01

342.05
342.05



Nombre de Ofertante: Canales Ney, Fienco Elias

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la

Obra: comuna de Charquiyacu
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 3.2 Unidad: u
Detalle: Letrero de obra
Rendimiento: 2 Unidades/hora 0.5 horas/unid
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio productivo Costo total
21045 Letrero de obra u 1.00 $ 45.00 $ 45.00
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.) $ 45.00
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio productivo Costo total
5850 g%‘g;'ﬁﬁz‘;e perforador (ESTRUC. Hora 100 $ 387 $ 3.87
15868 '(‘:"f)es"" de obra (ESTRUC. OCUP. Hora 100 § 429 $ 4.29
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.) S 8.16
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio productivo Costo total
Herramientas 5.00% $ 0.65
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.) S 0.65
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio productivo Costo total
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.) $ -
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR) S 53.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% S 10.76
OTROS INDIRECTOS 0% $ -
COSTOS TOTALDEL RUBRO S 64.57
VALOR OFERTADO S 64.57

**VALOR SESENTA Y CUATRO 572/100 DOLARES

FIRMA



Nombre de Ofertante:

Obra:
ID Rubro: 33
Detalle: Instalacion provisional de agua
Rendimiento: 0.5
1. MATERIALES
Descripcion
17431 Llave de manguera. Manija "T". 1/2"
18420 Manguera flex PE 1/2" Plastidor

Montura & Accesorios para
acometida de agua
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)

2. MANO DE OBRA

22067

Descripcion
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15847 Plomero (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 I(\:/If)estro de obra (ESTRUC. OCUP.

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)

4. TRANSPORTE
Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

Canales Ney, Fienco Elias

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la

comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Unidades/hora

Unidad
u
m

u

Unidad
Hora
Hora

Hora

Unidad

Unidad

Cantidad

Cantidad

Cantidad

Cantidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)

INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO

**VALOR SESENTA Y OCHO 628/100 DOLARES

Unidad:

1.00
20.00
1.00

0.75
0.75

0.75

Herramientas

Precio productivo

Precio productivo

Precio productivo

Precio productivo

2 horas/unid

9.55
0.40
30.00

3.83
3.87

4.29

5.00%

®»w » o B

©®» » B

20% $
0% $

®P P B P P

Costo total

Costo total

Costo total

Costo total

9.55
8.00
30.00
47.55

2.87
2.90

3.22
8.99

0.65
0.65

57.19
11.44

68.63
68.63



Nombre de Ofertante: Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 34
Detalle: Bombeo @3" en horario nocturno
Rendimiento: 0.125 d/hora
1. MATERIALES
Descripcion Unidad
13464 Combustible gal

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornl/Hr
A B
17532 Operador de equipo liviano 360 $

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcién Cantidad Tarifa
A B
14423 Bomba @3" 05 §
Generador eléctrico mediano para
alumbradoy otros 8%
Torre de iluminacion 0.2
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad
Transporte de combustible gal

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO

**VALOR SESENTA 16/100 DOLARES

0.15

1.63
0.55
5/8

Unidad:
Cantidad
A
150 $
Costo Hora
C=A"B
0.54
Costo Hora
C=A"B
0.81
4.38
0.13

Herramientas

Cantidad
A

FIRMA

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

8 hora/d

185 $

8.00 $

5%

©
@®» » B B »

0.03 $

Costo total
C=A*b

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

278

278

4.34

4.34

6.52
35.04

1.00
0.22
42.77

0.11

0.1
50.00
10.00

60.00
60.00



Nombre de Ofertante:

Canales Ney, Fienco Elias

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

Obra:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 35
Detalle: Bombeo @3"
Rendimiento: 0.125 d/hora
1. MATERIALES
Descripcion Unidad
13464 Combustible gal
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornl/Hr
A B
17532 Operador de equipo liviano 360 $
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad Tarifa
A B
14423 Bomba @3" 05 §
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcién Unidad
Transporte de combustible gal

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO
DIECISEIS 7536/100 DOLARES

015 §

163 §

Unidad:
Cantidad
A
1.50
Costo Hora
C=A"B
0.54
Costo Hora
C=A"B
0.81
Herramientas
Cantidad
A
4

FIRMA

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

8 hora/d

1.85

8.00

5%

20%
0%

R RV RV ARV R

Costo total
C=A*b

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

278

278

4.34

4.34

6.52
0.22
6.73

0.11

0.11
13.96
2.79

16.75
16.75



Nombre de Ofertante:

Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 4.1.1
Detalle: Charlas de concientizacién
Rendimiento: 0.14 u/hora

1. MATERIALES
Descripcion

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad
A
Chofer camioneta
Peon

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad
A
Equipos de audio y video
Camioneta doblecabina

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)

4. TRANSPORTE
Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

1.00
1.00

Unidad

Jornl/Hr
B

Tarifa
B

Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)

INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

**VALOR CIENTO TREINTA 9733/100 DOLARES

5.29
3.60

1.50
4.80

Unidad:
Cantidad
A
Costo Hora
C=A"B
5.29
3.60
Costo Hora
C=A*B
1.50
4.80
Herramientas
Cantidad
A

FIRMA

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

6.981 hora/u

6.98
6.98

6.981
6.981
5%

©» » B »

20% $
0% $

Costo total
C=A*b

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

36.93
2513

62.06

10.47
33.51

3.10
47.08

109.14
21.83

130.97
130.97



Nombre de Ofertante:

Obra:
ID Rubro: 4.1.2
Detalle: Control de polvo

Rendimiento:
1. MATERIALES
Descripcion

18734 Agua

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion
17243 Chofer tanquero
17244 Peon

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion
14653 Tanquero
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)

4. TRANSPORTE
Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR

NUEVE 8481/100 DOLARES

Canales Ney, Fienco Elias

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

5.88 m3*/hora

Unidad
m?
Cantidad Jornl/Hr
A B
1.00 $
050 $
Cantidad Tarifa
A B
18
Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

384 §
360 $

30.00 $

Unidad:
Cantidad
A
1.05
Costo Hora
C=A"B
3.84
1.80
Costo Hora
C=A"B
30.00
Herramientas
Cantidad
A

FIRMA

m3

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

0.17 hora/m?

200 $

017 $
017 $
017  §

017 §
5%

»

L R I I )

20% $
0% $

Costo total
C=A*b

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

2.10

2.10

0.65
0.31

0.96

5.10
0.05
5.15

8.21
1.64

9.85
9.85



Nombre de Ofertante:

Obra:
ID Rubro: 4.13
Detalle: Control de ruido

Rendimiento:
1. MATERIALES
Descripcion

18734 Agua

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion
17623 Técnico ambientalista
17624 Ayudante técnico

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion
16542 Sonoémetro digital
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)

4. TRANSPORTE
Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR

Canales Ney, Fienco Elias

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

2.00 u/hora
Unidad
m?
Cantidad Jornl/Hr
A B
1.00 $ 415 §
1.00 $ 360 $
$
Cantidad Tarifa
A B
18 30.00 $
Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

VEINTICINCO 4025/100 DOLARES

Unidad: u
0.5 hora/u
Cantidad Precio Unitario Costo total
A B C=A*b
1.05 200 $ 2.10
$ 2.10
Costo Hora Rendimiento Costo total
C=A"B R D=C*R
4.15 050 §$ 2.08
3.60 050 $ 1.80
- 050 § -
$ 3.88
Costo Hora Rendimiento Costo total
C=A"B R D=C*R
30.00 05 §$ 15.00
Herramientas 5% $ 0.19
$ 15.19
Cantidad Tarifa Costo total
A B C=A*b
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
S 21.17
20% $ 4.23
0% $ -
S 25.40
S 25.40

FIRMA



Nombre de Ofertante:

Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 414
Detalle: Sefialética temporal de obra
Rendimiento: 1.00 u/hora
1. MATERIALES
Descripcion

18324 Cinta de seguridad

19241 Conos

19734 Malla rigida

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad
A
5837 z\;ll1a)eslro de obra (ESTRUC. OCUP.
15868 Peon (ESTRUC. OCUP. E2)

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad
A

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

020 §
200 $

Unidad

Jornl/Hr
B

Tarifa
B

Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)

INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

**VALOR SESENTA Y TRES 7061/100 DOLARES

4.04 $
360 $

Unidad:
Cantidad
A
1.00
1.00
3.00
Costo Hora
C=A"B
0.81
7.20
Costo Hora
C=A*B

Herramientas

Cantidad
A

FIRMA

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

1 hora/u

2500 $
18.00
056 $

©»

100 $

1.00 $
1.00

5% $

20% $
0% $

®» B B v »

Costo total
C=A*b

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

25.00
18.00
1.68

44.68

0.81
7.20

8.01

0.40
0.40

53.09
10.62

63.71
63.71



Nombre de Ofertante:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra:
ID Rubro: 4.15
Detalle: Instructivos ambientales

Rendimiento: 50.00 m?/hora
1. MATERIALES
Descripcion
16753 Impresiones , hojas
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad
A
15868 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad
A

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

1.00 $

Unidad

Jornl/Hr
B

Tarifa
B

Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)

INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

**VALOR UN 2907/100 DOLARES

Canales Ney, Fienco Elias

360 $

Unidad:

Cantidad
A
20

Costo Hora
C=A"B
3.60

Costo Hora
C=A"B

Herramientas

Cantidad
A

FIRMA

m?2

0.02 hora/m?

Precio Unitario

B
0.05
$
Rendimiento
R
002 $
002 §
$
Rendimiento
R
5% $
$
Tarifa
B
$
$
$
$
$
S
20% $
0% $
S
S

Costo total
C=A*b
1

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

1.00

0.07

0.07

0.00
0.00

1.08
0.22

1.29
1.29



Nombre de Ofertante: Canales Ney, Fienco Elias

Obra:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 4.1.6
Detalle: Monitoreo y medicion de aire Nox, Hora, SO2, CO2
Rendimiento: 1.00 h/hora
1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad

A

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornl/Hr Costo Hora

A B C=A"B
16348 Técnico ambiental 1.00 $ 405 §
$

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora

A B C=A"B
Estacién de monitoreo y medicién
18391 de aire Nox, Hora, $02, CO2 13 5425 8

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad

A
Transporte y monitoreo y medicion h

de aire Nox, Hora, SO2, CO2

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO

**VALOR SETENTA Y UN 703/100 DOLARES

Unidad:

4.05

54.25

Herramientas

FIRMA

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

1 hora/h

1.00
1.00

5%

1.25

20%
0%

©»

v v v v

Costo total
C=A*b

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total
C=A*b

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

4.05

4.05

54.25

0.20
54.45

1.25

125
59.75
11.95

71.70
71.70



Nombre de Ofertante: Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 4.1.7 Unidad: m?
Detalle: Replantacion de zona vegetal
Rendimiento: 2.50 m?/hora 0.4 hora/m?
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo total
A B C=A*b
7472 Césped natural m? 1.05 3.64 3.822
7473 Arbol .endémico no p?recible u 1 15 15
vida mayor a 5afios
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.) $ 15.00
2. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornl/Hr Costo Hora Rendimiento Costo total
A B C=A"B R D=C*R
16348 Técnico ambiental 025 § 1038 § 2.59 040 $ 1.04
15868 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 100 $ 963 § 9.63 040 § 3.85
$ - 040 $ -
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.) $ 4.89
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo total
A B C=A"B R D=C*R
Herramientas 5% $ 0.24
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.) $ 0.24
4. TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo total
A B C=A*b
Transporte de arboles y plantas h 0.3 125 §$ 0.38
$ -
SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.) $ 0.38
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR) S 20.51
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% $ 4.10
OTROS INDIRECTOS 0% $ -
COSTOS TOTALDEL RUBRO S 24.61
VALOR OFERTADO S 24.61

**VALOR VEINTICUATRO 6083/100 DOLARES

FIRMA



Nombre de Ofertante: Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 418
Detalle: Transporte de residuos inertes con contenedor
Rendimiento: 1.00 u/hora

1. MATERIALES
Descripcion Unidad

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornl/Hr
A B
16348 Técnico ambiental 1.00 $ 4.05 §
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Cantidad Tarifa
A B
Carga y cambio de contenedor de 7 m?,
para recogida de residuos inertes de
17242 hormigones, morteros y prefabricados, 18 10158 §

producidos en obras de construccién y/o
demolicién, colocado en obra a pie de
carga, incluso servicio de entrega y alquiler.

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO
**VALOR CIENTO VEINTISEIS 999/100 DOLARES

Unidad:
Cantidad
A
Costo Hora
C=A"B
4.05
Costo Hora
C=A*B
101.58
Herramientas
Cantidad
A

FIRMA

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa

1 hora/u

1.00
1.00

5%

20%
0%

$
$

» B »

vV Vv

Costo total
C=A*b
Costo total
D=C*R
4.05
4.05
Costo total
D=C*R
101.58
0.20
101.78
Costo total
C=A*b
105.83
21.17
127.00
127.00



Nombre de Ofertante:

Obra:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 421
Detalle: Construccion e instalacién de letreros, sefializacién y seguridad vial

Rendimiento: 60.00 global /hora

1. MATERIALES

Descripcion Unidad
18453 Panel de aluminio reflectivo ml
18455 Cinta reflectiva de seguridad roll
18458 Otros global
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornl/Hr
A B
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 10.00 $
15732 Ayudante 10.00 $
18342 Técnico en seguridad laboral 3.00 $
15868 Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. 500 §
c1)
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad Tarifa
A B
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO

**VALOR CIENTO CINCUENTA Y CUATRO 8332/100 DOLARES

3.64
3.60
4.05

3.85

Canales Ney, Fienco Elias

©» ©» o o

Cantidad
A

Costo Hora
C=A"B

Costo Hora
C=A*B

Cantidad

Unidad:

105 §
100 $
100 $

36.40
36.00
12.15

19.25

Herramientas

FIRMA

global

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

0.0167 hora/global

Precio Unitario

B
11315 §
540 $
300 $
$
Rendimiento

R
002 $
002 $
002 $
0.02 $
$

Rendimiento

R
5% $
$

Tarifa

$
20% S
0% S
S
$

Costo total
C=A*b
118.81
5.40
3.00
127.21
Costo total
D=C*R
0.61
0.60
0.20
0.32
1.73
Costo total
D=C*R
0.09
0.09
Costo total
129.03
25.81
154.83
154.83



Nombre de Ofertante:

Canales Ney, Fienco Elias

Obra:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 2.8.2
Detalle: Suministro e instalacion de cinta de peligro
Rendimiento: 100.00 m/hora
1. MATERIALES
Descripcion Unidad
18214 Cinta plastica de peligro m
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornl/Hr
A B
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 200 $
18342 Técnico en seguridad laboral 025 §
15868 z\;ll1aestro de obra (ESTRUC. OCUP. 010 §
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad Tarifa
A B
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR CERO 1933/100 DOLARES

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

Unidad:
Cantidad
A
1.00
Costo Hora
C=A"B
364 § 7.28
405 § 1.01
385 § 0.39
Costo Hora
C=A*B

Herramientas

Cantidad

FIRMA

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa

0.01 hora/m
Costo total
C=A*b
007 §
$
Costo total
D=C*R
0.01 §
001 §
0.01 §
$
Costo total
D=C*R
5% $
$
Costo total
$
$
$
20% $
0% $
$
$

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

0.07

0.07

0.07
0.01

0.00
0.09

0.00
0.00

0.16
0.03
0.19
0.19



Nombre de Ofertante:

Obra:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 2.83
Detalle: Suministro e instalacion de conos para barrera de seguridad
Rendimiento: 10.00 u/hora
1. MATERIALES
Descripcion Unidad
12374 Conos H=0.8m Unidad
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornl/Hr
A B
15732 Ayudante 200 $
18342 Técnico en seguridad laboral 025 §
15868 Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. 010 §
c1)
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad Tarifa
A B
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR DIECINUEVE 3334/100 DOLARES

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO

Canales Ney, Fienco Elias

Unidad:
Cantidad
A
1.00
Costo Hora
C=A"B
364 § 7.28
405 § 1.01
385 § 0.39
Costo Hora
C=A*B
Herramientas
Cantidad

FIRMA

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa

0.1 hora/u

15.20

0.10
0.10

0.10

5%

20%
0%

v v vV v

Costo total
C=A*b

Costo total
D=C*R

Costo total
D=C*R

Costo total

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

15.20

15.20

0.73
0.10

0.04

0.87

0.04
0.04

16.11
3.22

19.33
19.33



Nombre de Ofertante: Canales Ney, Fienco Elias

Obra: Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 4.2.4 Unidad:
Detalle: Plan vial (Incluye plano y memoria técnica de estudio de ruta para desvio de vehiculos y sefialética)
Rendimiento: 0.01 global/hora
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad
A
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornl/Hr Costo Hora
A B C=A"B
18342 Técnico en seguridad laboral 3.00 $ 495 § 14.85
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora
A B C=A"B
Herramientas
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)
COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTOS TOTALDEL RUBRO
VALOR OFERTADO

**VALOR UN MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y UN 10/100 DOLARES

FIRMA

global

100 hora/global

Precio Unitario
B

Rendimiento

R

100.00
Rendimiento

R

5%
Tarifa

20%
0%

R R RV R R

Costo total
C=A*b
Costo total
D=C*R
1.485.00
1.485.00
Costo total
D=C*R
74.25
74.25
Costo total
1.559.25
311.85
1.871.10
1.871.10



Nombre de Ofertante:

Canales Ney, Fienco Elias

Obra:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 5.1.1
Detalle: Perfilado y refino de cunetas, con medios mecdnicos
Rendimiento: 1.5 dia/hora
1. MATERIALES
Descripcion Unidad
SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)
2. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornl/Hr
A B
13563 Oficial 12 construccion de obra civil. 3.00 §
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Cantidad Tarifa
A B
Retrocargadora sobre neuméticos,
16593 de 74 kW, con martillo rompedor. 28
SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)
4. TRANSPORTE
Descripcion Unidad

Transporte de maquinaria

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)
INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO

SETECIENTOS CUARENTA Y CUATRO 5345/100 DOLARES

19.93 §

90.00 $

Unidad:
Cantidad
Costo Hora
C=A"B
59.79
Costo Hora
C=A*B
180.00
Herramientas
Cantidad
A

FIRMA

dia

0.6667 hora/dia

Precio Unitario Costo total
$
Rendimiento Costo total
R D=C*R
001 $
067 §
067 §
$
Rendimiento Costo total
R D=C*R
0.6667 $
5% $
$
Tarifa Costo total
B C=A*b
500 §
$
$
$
$
$
20% $
0% $
$
$

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

0.42

0.42

120.01

0.02
120.03

500.00

500.00
620.45
124.09

744.53
744.53



Nombre de Ofertante:

Obra:

ID Rubro:
Detalle:

Rendimiento:
1. MATERIALES

18723

52241

Mantenimiento preventivo de uniones de puente y estructura

0.25 u/hora

Descripciéon

Puente de unién de dos
componentes a base de resina
epoxi, para mejorar la adherencia
entre hormigén o mortero fresco y
hormigén o mortero endurecido, y
como imprimacion de barrera para
proteccion de armaduras.

SUBTOTAL DE MATERIALES (MA.)

2. MANO DE OBRA

19347
18656

Descripcion

Peon especializado construccion.
Técnico estructuras

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA (MO.)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

SUBTOTAL DE EQUIPOS (EQ.)

4. TRANSPORTE

Descripcion

Transporte de materiales

SUBTOTAL DE TRASNPORTE (TR.)

**VALOR

Cantidad
A

Cantidad
A

3.00 $
200 $

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Unidad

kg

Jornl/Hr
B

Tarifa
B

Unidad

Unidad

COSTO DIRECTOS (MA+MO+EQ+TR)

INDIRECTOS Y UTILIDADES

OTROS INDIRECTOS

COSTOS TOTALDEL RUBRO

VALOR OFERTADO
UN MIL QUINIENTOS CUARENTA Y CUATRO 52/100 DOLARES

Canales Ney, Fienco Elias

16.25 $
3150 §

Unidad:
Cantidad
A
85.00 $
Costo Hora
C=A*B
48.75
63.00
Costo Hora
C=A'B

Herramientas

Cantidad
A

FIRMA

Precio Unitario
B

Rendimiento
R

Rendimiento
R

Tarifa
B

4 hora/u

9.15

4.00
4.00
4.00

5%

40

20%
0%

$

®»

LT RV R RV R I
©» @

Soluciones técnicas para detener el peligroso avance erosivo y destructivo en sectores criticos del rio Caluma en la comuna de Charquiyacu

Costo total
C=A*b
777.75
777.75
Costo total
D=C*R
195.00
252.00
447.00
Costo total
D=C*R
2235
22.35
Costo total
C=A*b
40.00
40.00
1.287.10
257.42
1.544.52
1.544.52
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Cantilever wall analysis
Input data

Project
Date : 6/8/2022

Settings
NEC Geotecnia y construccion

Materials and standards
Concrete structures : ACI 318-11

Wall analysis
Active earth pressure calculation :

Passive earth pressure calculation :

Earthquake analysis :
Shape of earth wedge :
Base key :

Allowable eccentricity :
Verification methodology :

Coulomb

Caquot-Kerisel

Mononobe-Okabe

Calculate as skew

The base key is considered as inclined footing bottom
0.333

Safety factors (ASD)

Safety factors
Permanent design situation

Safety factor for overturning :

Safety factor for sliding resistance :
Safety factor for bearing capacity :

SFo =
SFs =
SFb =

3.00 []
1.50 [-]
1.50 [-]

Material of structure
Unit weight y = 24.00 kN/m3

Analysis of concrete structures carried out according to the standard ACI 318-11.

Concrete : Concrete ACI

Compressive strength f.' = 28.00 MPa

Longitudinal steel : A706/60

Tensile strength fy = 413.69 MPa

Geometry of structure

o Coordinate | Depth
X [m] Z[m]

1 0.00 0.00
2 0.00 0.10
3 0.10 0.10
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Coordinate Depth

X [m] Z [m]

4 0.10 2.50
5 1.30 250
6 1.30 2.70
7 -0.10 2.70
8 -0.10 250
9 -0.10 0.00

The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.

Wall section area = 0.77 mZ2.

Basic soil parameters

C 6
No. Name Pattern et o i fsu
[°] [kPa] [kN/m3] [KN/m3] [°]
1 Arena Limosa SM1 = | 3445 1450 18.70 11.30 17.23
2 Arena Limosa con bloques de roca 29.00 8.00 19.00 9.00 17.33
3 Grandes blogue de rocas B 3500 1000000 2600 16.00 16.88
Blogue de roca / Boleo rocos con limos
4 copmentantes NN 3300 300000 2200 12.00 17.00
All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.
Soil parameters
Arena Limosa SM1
Unit weight : y = 18.70 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : @ = 34.45°
Cohesion of soil : Cef = 14.50 kPa
Angle of friction struc.-soil : § = 17.23°
Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 21.30 kN/m3
Arena Limosa con bloques de roca
Unit weight : y = 19.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : @ = 29.00 °
Cohesion of soil : Cef = 8.00 kPa
2
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Angle of friction struc.-soil : § = 17.33°
Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m3

Grandes bloque de rocas

Unit weight : y = 26.00 kKN/m3
Stress-state : effective

Angle of internal friction : g = 35.00 °
Cohesion of soil : Cef = 10000.00 kPa
Angle of friction struc.-soil : § = 16.88 °

Soil : cohesionless

Saturated unit weight : Ysat = 26.00 KN/m3

Bloque deroca/Boleo rocos con limos segmentantes

Unit weight : y = 22.00 KN/m3

Stress-state : effective

Angle of internal friction : Qef = 33.00 °

Cohesion of soil : Cef =  3000.00 kPa

Angle of friction struc.-soil : 5 = 17.00 °

Solil : cohesionless

Saturated unit weight : Ysat = 22.00 KN/m3

Backfill

Assigned soil : Arena Limosa SM1

Slope =45.00 °

Geological profile and assigned soils

Thickness of layer Depth : .
Assigned soil Pattern
t[m] z[m]

1 2.00 0.00..2.00 ArenaLimosa SM1 /’/// /of
2 2.00 2.00..4.00 Arena Limosa con bloques de roca
3 2.50 4.00..6.50 Bloque de roca/ Boleo rocos con limos segmentantes ., ',
4 7.50 6.50..14.00 Grandes bloque de rocas -
5 - 14.00. 0 ArenaLimosa SM1 s

Foundation
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Type of foundation : soil from geological profile

Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.

Water influence

GWT behind the structure lies at a depth of 2.00 m
Uplift in foot. bottom due to different pressures is considered as parabolic.

Resistance on front face of the structure

Resistance on front face of the structure: passive
Soil on front face of the structure - Arena Limosa con bloques de roca

Angle of friction struc.-soil d = 29.00 °
Soil thickness in front of structure h = 1.00 m
Terrain surcharge f = 2.00 kN/m2

Terrain shape in front of structure

. Coordinate Depth

x[m] z[m]
1 0.00 0.00
2 0.00 -1.00
3 -0.60 -1.00
4 -1.20 -0.50
5 -2.20 -0.50

Origin [0,0] is located in bottom left edge of construction.
Positive coordinate +z has downward direction.

Earthquake
Factor of horizontal acceleration K, = 0.2630
Factor of vertical acceleration K, = 0.0790

Water below the GWT is restricted.

Base anchorage

Geometry

Spacing X = 070 m
Depth h =6.00 m
Hole diameter d = 0.15 m
Spacing of holes v = 1.00 m

Pull out resistance is derived from parameters
Ultimate bond a = 150.00 kPa
Safety factor SFe = 1.50

Pull out resistance Tp 282.74 kN/m
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Strength of reinforcement is derived from parameters

Bar diameter ds = 25.0 mm
Ultimate strength f, 420.00 MPa
Tensile strength R; = 114.54 kN

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed.

Verification No. 1

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design
[KN/m] z [m] [KN/m] x [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -0.94 18.48 0.32 1.000
Earthq.- constr. 4.86 -0.94 -1.46 0.32 1.000
FF resistance -52.95 -0.45 -29.35 0.00 1.000
Resistance on front face -10.47 -0.50 -5.81 0.00 1.000
Earthq.- face 4.15 -0.67 2.30 0.00 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -1.05 21.61 0.57 1.000
Earthquake - soil wedge 6.72 -0.96 -2.02 0.60 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -2.64 0.14 0.14 1.000
Earthquake - soil wedge 0.04 -2.64 -0.01 0.14 1.000
Active pressure 6.05 -0.59 9.80 1.15 1.000
Water pressure 2.45 -0.23 0.00 0.15 1.000
Uplift pressure 0.00 0.00 -3.27 1.05 1.000
Earthg.- act.pressure 13.72 -1.90 24.23 0.52 1.000
Base anchorage 0.00 0.00 114.54 0.70 1.000

Verification of complete wall

Check for overturning stability

Resisting moment  Mes = 120.75 kNm/m
Overturning moment Mg, = 18.28 kNm/m

Safety factor = 6.61 > 3.00
Wall for overturning is SATISFACTORY
Check for slip

Resisting horizontal force Hyeg
Active horizontal force Hact

93.69 kN/m
-25.44 KkN/m

Safety factor = 1000.00 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY
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Overall check - WALL is SATISFACTORY

Name : Verification Stage - analysis: 1-1
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Warning - allowable range of input data exceeded during earthquake analysis!
The analysis is carried out with the modified value of terrain inclination p.

Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom
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No Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
[KNm/m] [KN/m] [KN/m] [-] [kPa]
1 1.96 149.19 -25.44 0.009 108.60
Service load acting at the center of footing bottom
o Moment Norm. force Shear Force
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 1.96 149.19 -25.44
Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : rectangle
Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force e = 0.009
Maximum allowable eccentricity egy = 0.333
Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY
Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom c = 108.60 kPa
Bearing capacity of foundation soil Rq = 649.69 kPa
Safety factor = 5.98 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY
Dimensioning No. 1
Wall stem check - front reinf.
Forces acting on construction
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design
[KN/m] z[m] [KN/m] X [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -1.22 11.75 0.10 1.000
Earthq.- constr. 3.09 -1.22 -0.93 0.10 1.000
FF resistance -38.05 -0.39 -21.09 0.00 1.000
Resistance on front face -8.36 -0.40 -4.64 0.00 1.000
Earthg.- face 2.65 -0.53 1.47 0.00 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -2.45 0.19 0.15 1.000
Earthquake - soil wedge 0.05 -2.45 -0.01 0.15 1.000
Pressure at rest 25.61 -0.82 0.00 0.20 1.000
Water pressure 1.24 -0.17 0.00 0.20 1.000
Uplift pressure 0.00 -2.50 0.00 0.10 1.000
Earthquake - pressure at rest 25.77 -1.25 0.00 0.20 1.000
-
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Wall stem check - front reinf.

Front reinforcement is not required.

Wall stem check - back reinf.

Forces acting on construction

Name Fror App.Pt. Fvert App.Pt. Design
[KN/m] z [m] [KN/m] X [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -1.22 11.75 0.10 1.000
Earthq.- constr. 3.09 -1.22 -0.93 0.10 1.000
FF resistance -38.05 -0.39 -21.09 0.00 1.000
Resistance on front face -8.36 -0.40 -4.64 0.00 1.000
Earthq.- face 2.65 -0.53 1.47 0.00 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -2.45 0.19 0.15 1.000
Earthquake - soil wedge 0.05 -2.45 -0.01 0.15 1.000
Pressure at rest 25.61 -0.82 0.00 0.20 1.000
Water pressure 1.24 -0.17 0.00 0.20 1.000
Uplift pressure 0.00 -2.50 0.00 0.10 1.000
Earthquake - pressure at rest 25.77 -1.25 0.00 0.20 1.000

Wall stem check - back reinf.

Wall check at the construction joint 2.50 m from the wall crest
Reinforcement and dimensions of the cross-section

8 prof. 16.0 mm, cover 16.0 mm

Inputted reinforcement area = 1608.5 mm?2
Required reinforcement area = 600.6 mm?2

Cross-section width = 1.00 m
Cross-section height = 020 m
Reinforcementrato p = 091 % > 033 %

Position of neutral axis ¢
Ultimate shear force ¢V,
Ultimate moment oMp,

0.03 m < 0.08 m
116.00 kN > 12.00 kN
97.19 KNm > 38.19 kNm

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall stem check - back reinf.

Wall check at the construction joint 0.10 m from the wall crest
Reinforcement and dimensions of the cross-section

8 prof. 16.0 mm, cover 16.0 mm

Inputted reinforcement area = 1608.5 mm?2
Required reinforcement area = 600.6 mm?2

Cross-section width
Cross-section height

1.00 m
0.10 m
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Reinforcementrato p = 212 % > 033 %
Position of neutral axis ¢ 0083 m < 0.03m
Ultimate shear force ¢V, = 50.09 kN > 0.15 kN
Ultimate moment oM, = 37.30 kNm > 0.01 kNm

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall stem check - back reinf. - V,

Wall check at the construction joint 1.70 m from the wall crest
Reinforcement and dimensions of the cross-section

8 prof. 16.0 mm, cover 16.0 mm

Inputted reinforcement area 1608.5 mm2

Required reinforcement area 600.6 mmz2

Cross-section width = 1.00 m

Cross-section height 0.20 m

Ultimate shear force ¢V,, = 116.00 KN > 26.97 kN =V,
Cross-section is SATISFACTORY.

Wall heel check
Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design
[KN/m] z[m] [KN/m] X [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -0.10 5.76 0.80 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -1.05 21.61 0.57 1.000
Active pressure 6.05 -0.59 9.80 1.15 1.000
Base anchorage 0.00 0.00 114.54 0.70 1.000
Contact stress 0.00 0.00 -126.85 0.79 1.000

Wall heel check

Reinforcement and dimensions of the cross-section
8 prof. 16.0 mm, cover 16.0 mm

Inputted reinforcement area 1608.5 mm?2
Required reinforcement area 600.6 mm2
Cross-section width = 100 m
Cross-section height 0.20 m

Reinforcementrato p = 091 % > 0.33 %
Position of neutral axis ¢ 003 m < 008 m
Ultimate shear force ¢V, = 116.00 kN > 24.86 kN
Ultimate moment oM, 97.03 kNm > 38.19 kNm

Cross-section is SATISFACTORY.
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Cantilever wall analysis
Input data

Project
Date : 6/8/2022

Settings
NEC GEOTECNIA Y CIMENTACIONES

Materials and standards
Concrete structures : ACI 318-11

Wall analysis

Active earth pressure calculation :  Coulomb
Passive earth pressure calculation : Caquot-Kerisel

Earthquake analysis : Mononobe-Okabe

Shape of earth wedge : Calculate as skew

Base key : The base key is considered as inclined footing bottom
Allowable eccentricity : 0.333

Verification methodology : Safety factors (ASD)

Safety factors
Permanent design situation

Safety factor for overturning : SF, =
Safety factor for sliding resistance : SF¢ =
Safety factor for bearing capacity : SFp =

3.00 []
1.50 [-]
1.50 [-]

Material of structure

Unit weight y = 24.00 kN/m3

Analysis of concrete structures carried out according to the standard ACI 318-11.
Concrete : Concrete ACI

Compressive strength f.' = 28.00 MPa

Longitudinal steel : A706/60
Tensile strength fy = 413.69 MPa

Geometry of structure

o Coordinate | Depth
X [m] Z[m]

1 0.00 0.00
2 0.00 0.10
3 0.10 0.10
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Coordinate Depth

X [m] Z [m]

4 0.10 2.50
5 1.30 250
6 1.30 2.70
7 -0.10 2.70
8 -0.10 250
9 -0.10 0.00

The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.

Wall section area = 0.77 mZ2.

Basic soil parameters

C 6
No. Name Pattern et o i fsu
[°] [kPa] [kN/m3] [KN/m3] [°]
1 Arena Limosa SM1 = | 3445 1450 18.70 11.30 17.23
2 Arena Limosa con bloques de roca 29.00 8.00 19.00 9.00 17.33
3 Grandes blogue de rocas B 3500 1000000 2600 16.00 16.88
Blogue de roca / Boleo rocos con limos
4 copmentantes NN 3300 300000 2200 12.00 17.00
All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.
Soil parameters
Arena Limosa SM1
Unit weight : y = 18.70 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : @ = 34.45°
Cohesion of soil : Cef = 14.50 kPa
Angle of friction struc.-soil : § = 17.23°
Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 21.30 kN/m3
Arena Limosa con bloques de roca
Unit weight : y = 19.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : @ = 29.00 °
Cohesion of soil : Cef = 8.00 kPa
2
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Angle of friction struc.-soil : § = 17.33°
Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 19.00 kN/m3

Grandes bloque de rocas

Unit weight : y = 26.00 kKN/m3
Stress-state : effective

Angle of internal friction : g = 35.00 °
Cohesion of soil : Cef = 10000.00 kPa
Angle of friction struc.-soil : § = 16.88 °

Soil : cohesionless

Saturated unit weight : Ysat = 26.00 KN/m3

Bloque deroca/Boleo rocos con limos segmentantes

Unit weight : y = 22.00 KN/m3

Stress-state : effective

Angle of internal friction : Qef = 33.00 °

Cohesion of soil : Cef =  3000.00 kPa

Angle of friction struc.-soil : 5 = 17.00 °

Solil : cohesionless

Saturated unit weight : Ysat = 22.00 KN/m3

Backfill

Assigned soil : Arena Limosa SM1

Slope =45.00 °

Geological profile and assigned soils

Thickness of layer Depth : .
Assigned soil Pattern
t[m] z[m]

1 2.00 0.00..2.00 ArenaLimosa SM1 /’/// /of
2 2.00 2.00..4.00 Arena Limosa con bloques de roca
3 2.50 4.00..6.50 Bloque de roca/ Boleo rocos con limos segmentantes ., ',
4 7.50 6.50..14.00 Grandes bloque de rocas -
5 - 14.00. 0 ArenaLimosa SM1 s

Foundation
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Type of foundation : soil from geological profile

Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.

Water influence

GWT behind the structure lies at a depth of 2.00 m
Uplift in foot. bottom due to different pressures is not considered.

Resistance on front face of the structure

Resistance on front face of the structure: passive
Soil on front face of the structure - Arena Limosa con bloques de roca

Angle of friction struc.-soil d = 29.00 °
Soil thickness in front of structure h = 1.00 m
Terrain surcharge f = 2.00 kN/m2

Terrain shape in front of structure

. Coordinate Depth

X[m] z[m]
1 0.00 0.00
2 0.00 -1.00
3 -0.60 -1.00
4 -1.20 -0.50
5 -2.20 -0.50

Origin [0,0] is located in bottom left edge of construction.
Positive coordinate +z has downward direction.

Earthquake
Factor of horizontal acceleration K, = 0.2630
Factor of vertical acceleration K, = 0.0790

Water below the GWT is restricted.

Settings of the stage of construction

Design situation : permanent
The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed.

Verification No. 1

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design
[KN/m] z [m] [KN/m] x [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -0.94 18.48 0.32 1.000
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Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design
[KN/m] z [m] [KN/m] X [m] coefficient

Earthqg.- constr. 4.86 -0.94 -1.46 0.32 1.000
FF resistance -52.95 -0.45 -29.35 0.00 1.000
Resistance on front face -10.47 -0.50 -5.81 0.00 1.000
Earthg.- face 4.15 -0.67 2.30 0.00 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -1.05 21.61 0.57 1.000
Earthquake - soil wedge 6.72 -0.96 -2.02 0.60 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -2.64 0.14 0.14 1.000
Earthquake - soil wedge 0.04 -2.64 -0.01 0.14 1.000
Active pressure 6.05 -0.59 9.80 1.15 1.000
Water pressure 2.45 -0.23 0.00 0.15 1.000
Uplift pressure 0.00 -2.70 0.00 0.10 1.000
Earthq.- act.pressure 13.72 -1.90 24.23 0.52 1.000

Verification of complete wall

Check for overturning stability

Resisting moment  Mgg = 40.58 kNm/m
Overturning moment Mgy, = 14.85 kNm/m

Safety factor = 2.73 < 3.00

Wall for overturning is NOT SATISFACTORY
Check for slip

Resisting horizontal force H;es = 31.87 kN/m

Active horizontal force Hact = -25.44 kN/m

Safety factor = 1000.00 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is NOT SATISFACTORY
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Name : Verification Stage - analysis: 1-1
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Warning - allowable range of input data exceeded during earthquake analysis!
The analysis is carried out with the modified value of terrain inclination f.

Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom
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No Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
[KNm/m] [KN/m] [KN/m] [-] [kPa]
1 0.81 37.92 -25.44 0.015 27.94
Service load acting at the center of footing bottom
o Moment Norm. force Shear Force
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 0.81 37.92 -25.44
Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : rectangle
Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force e = 0.015
Maximum allowable eccentricity egy = 0.333
Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY
Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom c = 27.94 kPa
Bearing capacity of foundation soil Rq = 649.69 kPa
Safety factor = 23.25 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY
Dimensioning No. 1
Wall stem check - front reinf.
Forces acting on construction
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design
[KN/m] z[m] [KN/m] X [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -1.22 11.75 0.10 1.000
Earthq.- constr. 3.09 -1.22 -0.93 0.10 1.000
FF resistance -38.05 -0.39 -21.09 0.00 1.000
Resistance on front face -8.36 -0.40 -4.64 0.00 1.000
Earthg.- face 2.65 -0.53 1.47 0.00 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -2.45 0.19 0.15 1.000
Earthquake - soil wedge 0.05 -2.45 -0.01 0.15 1.000
Pressure at rest 25.61 -0.82 0.00 0.20 1.000
Water pressure 1.24 -0.17 0.00 0.20 1.000
Uplift pressure 0.00 -2.50 0.00 0.10 1.000
Earthquake - pressure at rest 25.77 -1.25 0.00 0.20 1.000
-
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Wall stem check - front reinf.

Front reinforcement is not required.

Wall stem check - back reinf.

Forces acting on construction

Name Fror App.Pt. Fvert App.Pt. Design
[KN/m] z [m] [KN/m] X [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -1.22 11.75 0.10 1.000
Earthq.- constr. 3.09 -1.22 -0.93 0.10 1.000
FF resistance -38.05 -0.39 -21.09 0.00 1.000
Resistance on front face -8.36 -0.40 -4.64 0.00 1.000
Earthq.- face 2.65 -0.53 1.47 0.00 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -2.45 0.19 0.15 1.000
Earthquake - soil wedge 0.05 -2.45 -0.01 0.15 1.000
Pressure at rest 25.61 -0.82 0.00 0.20 1.000
Water pressure 1.24 -0.17 0.00 0.20 1.000
Uplift pressure 0.00 -2.50 0.00 0.10 1.000
Earthquake - pressure at rest 25.77 -1.25 0.00 0.20 1.000

Wall stem check - back reinf.

Wall check at the construction joint 2.50 m from the wall crest
Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. No. 3, cover 20.0 mm

Inputted reinforcement area = 356.3 mm?2

Required reinforcement area = 603.4 mm?2
Cross-section width = 1.00 m
Cross-section height = 020 m

Ultimate shear force ¢V,, = 115.49 kN > 12.00 kN =V,
Reinforcement ratio p = 0.20 % < 0.33 % = pmin

Cross-section is NOT SATISFACTORY:; increase reinforcement ratio.

Wall stem check - back reinf.

Wall check at the construction joint 0.10 m from the wall crest
Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. No. 3, cover 20.0 mm

Inputted reinforcement area = 356.3 mm?2

Required reinforcement area = 603.4 mm?2

Cross-section width = 1.00 m

Cross-section height = 010 m
Reinforcementrato p = 047 % > 033 % = pmin
Position of neutral axis ¢ = 002 m < 0.03 m = Cmax
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Ultimate shear force ¢V,
Ultimate moment oMp,

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall stem check - back reinf. - V,

49.59 kN > 0.15 kN
12.11 KNm > 0.01 kNm

I
=<

Wall check at the construction joint 1.70 m from the wall crest

Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. No. 3, cover 20.0 mm

Inputted reinforcement area = 356.3 mm?2
Required reinforcement area = 603.4 mm2
Cross-section width = 1.00 m
Cross-section height = 020 m

Ultimate shear force ¢V,, = 115.49 kN > 26.97 kN =V,

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall heel check

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design
[KN/m] z [m] [KN/m] X [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -0.10 5.76 0.80 1.000

Weight - earth wedge 0.00 -1.05 21.61 0.57 1.000

Active pressure 6.05 -0.59 9.80 1.15 1.000

Contact stress 0.00 0.00 -32.07 0.78 1.000

Wall heel check

Reinforcement and dimensions of the cross-section

10 prof. No. 3, cover 20.0 mm

Inputted reinforcement area = 712.6 mm2

Required reinforcement area = 603.4 mm?2

Cross-section width = 1.00 m

Cross-section height = 020 m

Reinforcement ratio p = 041 % > 033 % Pmin

Position of neutral axis ¢ = 001m < 0.08 m = Cmax

Ultimate shear force ¢V,
Ultimate moment oMy,

Cross-section is SATISFACTORY.

115.49 KN > 510 kN =V,
44.85 kNm > 38.19 kNm

I
<
<
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Slope stability analysis

Input data
Project

Settings

NEC geotechnic y cementations

Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : Safety factors (ASD)

Safety factors
Permanent design situation
Safety factor : SFg = 1.00 [-]
Interface
. Coordinates of interface points [m]
No. Interface location
X z X z X z
1 d_{ , -10.00 -2.20 -1.30 -220 -0.70 -1.70
-0.10 -1.70 -0.10 0.00 0.00 0.00
3.80 0.00 10.00 0.00
2 v 0.00 0.00 0.00 -0.10 0.10 -0.10
— 1.
0.10 -2.50 1.30 -2.50
3 J_ -0.10 -2.70 1.30 -2.70 1.30 -2.50
1.80 -2.00 3.80 0.00
1
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Coordinates of interface points [m]

No. Interface location
X z X z X z
4 $ -1000 -270 -0.10 -270 -0.10 -2.50
' 010 -1.70
5 P 1.80 -2.00 10.00 -2.00
6 | -10.00 -4.00 10.00 -4.00
7 | -10.00 -6.50  10.00 -6.50
8 N AN -10.00  -14.00 10.00 -14.00
Soil parameters - effective stress state
c
No. Name Pattern e ot i
1 [kPa] [kN/m3]
/ o, /O : ,O
Y4
1 Arena Limosa SM1 e 7 /6// 34.45 14.50 18.70
s
A s
2 Arena Limosa con bloques de roca 29.00 8.00 19.00
2
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c
No. Name Pattern et of i
[°] [kPa] [kN/m3]
3 Grandes bloque de rocas 35.00 10000.00 26.00
4 Bloque de roca / Boleo rocos con limos segmentantes 33.00 3000.00 22.00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern feat ' .
[KN/m3] | [kN/m3] | [-]
AP0
1 ArenalLimosa SM1 i/ 21.30
o’ ooy o/
4///‘ / /// >
;o;o;céo;ovo;o;o;
2  Arena Limosa con bloques de roca ’°Z°§°°°Z°z§%°zogo 19.00
2676 082007 s°
3 Grandes blogue de rocas 26.00
4  Bloque de roca/ Boleo rocos con limos segmentantes 22.00
Soil parameters
Arena Limosa SM1
Unit weight : y = 18.70 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : ggf = 34.45°
Cohesion of sail : Cef = 14.50 kPa
Saturated unit weight :  yg5t = 21.30 kN/m3
Arena Limosa con bloques de roca
Unit weight : y = 19.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : g = 29.00 °
Cohesion of sail : Cef = 8.00 kPa
Saturated unit weight :  yg5t = 19.00 kN/m3
3
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Grandes bloque de rocas

Unit weight : y = 26.00 kN/m3
Stress-state : effective

Angle of internal friction : g = 35.00 °
Cohesion of soil : Cef = 10000.00 kPa
Saturated unit weight :  yg4t = 26.00 kN/m3

Bloque de roca/ Boleo rocos con limos segmentantes

Unit weight : Y = 22.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : Qof = 33.00 °
Cohesion of sail : Cef = 3000.00 kPa
Saturated unit weight : Ysat 22.00 kN/m3
Rigid bodies
No. Name Sample [
[kN/m3]
1 Material of structure - 24.00
2 Concrete - 24.00
Assigning and surfaces
Coordinates of surface points .
. Assigned
No. Surface position [m]
X z X z soil
1 10.00 -2.00 10.00 0.00
Arena Limosa SM1
L~ 3.80 000 1.80 -2.00
,///, //iq//‘y///y/ /
7y /o e o/ o/ /o
/,4 ///‘ / /// s
4

[GEOS - Cantilever Wall (demoversion) | version 5.2020.40.0 | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




APENDICE C3

Coordinates of surface points

Assigned
No. Surface position [m] 4
x z  x z soil
2 1.80 -2.00 3.80 0.00
Arena Limosa SM1
— el 0.00 0.00 0.00 -0.10
0.10 -0.10 0.10 -2.50 S o/
oy e
130  -2.50 Z //7//{//;{/ /£
PO IOEY
3 -0.10 -250 -0.10 -2.70
i Concrete
1.30 -2.70 1.30 -2.50
0.10 -250 0.10 -0.10
0.00 -0.10 0.00 0.00
-0.10 0.00 -0.10 -1.70
4 -0.10 -2.70 -0.10 -2.50
Arena Limosa con bloques de roca
| —— -0.10 -1.70 -0.70 -1.70
-1.30 -2.20 -10.00 -2.20
-10.00 -2.70
5 10.00 -4.00 10.00 -2.00
Arena Limosa con bloques de roca
— 1.80 -2.00 1.30 -2.50
1.30 -270 -0.10 -2.70
-10.00 -2.70 -10.00 -4.00
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Coordinates of surface points

i Assigned
No. Surface position [m]
X z X z soil
6 10.00 -6.50 10.00 -4.00 Bjoque de roca /Boleo rocos con limos

-10.00 -4.00 -10.00 -6.50 segmentantes

10.00 -14.00 10.00 -6.50
Grandes bloque de rocas
-10.00 -6.50 -10.00 -14.00

8 -10.00 -14.00 -10.00 -19.00
_| Z Grandes bloque de rocas
10.00 -19.00 10.00 -14.00

Anti-Slide piles
. Cross- . . .
. Point Length section Pile bearing capacity
o X z I [m] (m] Distribution along Max. bearing Gradient K Passive force
[m] | [m] the pile capacity Vy [kN] [-1 direction
1 070 .. 6.00 d=0.12 linear 35.15 0.95 Perpendicular to
2.63 pile
Surcharge
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. Location Origin Length Width Slope Magnitude
No. | Type Type of action .
z [m] x [m] I [m] b [m] o [°] q, 91, f, F q2 unit
1 strip permanent on terrain x =-10.00 1=9.90 0.00 2.00 kN/m2
Water
Water type : GWT
. Coordinates of GWT points [m]
No. GWT location
X r4 X z X z
-10.00 -2.70 0.10 -2.70 0.10 -2.00
) 10.00 -2.00
1
Tensile crack
Tensile crack not input.
Earthquake
Horizontal seismic coefficient : K, = 0.2630
Vertical seismic coefficient: K, = 0.0790
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 1)
Analysis 1
Circular slip surface
Slip surface parameters
X = -2.85 [m] oq = -14.74 [°]
Center : Angles :
z= 24.56 [m] op = 27.43 [°]
7]
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Slip surface parameters

Radius : R

27.67 [m] |

Analysis of the slip surface without optimization.

The forces acting on the pile
Spencer

Anti-Slide Pile No. 1 (0.70; -2.63 [m])

The forces acting on the pile cannot be computed - the pile is below the terrain.
Janbu
Anti-Slide Pile No. 1 (0.70; -2.63 [m])

The forces acting on the pile cannot be computed - the pile is below the terrain.
Morgenstern-Price
Anti-Slide Pile No. 1 (0.70; -2.63 [m])

The forces acting on the pile cannot be computed - the pile is below the terrain.
Slope stability verification (all methods)

Bishop : FS=2.41>1.00 ACCEPTABLE
Fellenius / Petterson : FS =2.38 >1.00 ACCEPTABLE
Spencer : FS=2.73>1.00 ACCEPTABLE
Janbu : FS=2.73>1.00 ACCEPTABLE

Morgenstern-Price: FS=2.73>1.00 ACCEPTABLE

[GEOS - Cantilever Wall (demoversion) | version 5.2020.40.0 | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]



APENDICE C4

Slope stability analysis

Input data
Project

Settings

NEC Geotecnia y construccion

Stability analysis
Earthquake analysis :

Standard

Verification methodology : Safety factors (ASD)

Safety factors

Permanent design situation

Safety factor : SFg = 1.00 []
Interface
) Coordinates of interface points [m]
No. Interface location
X z X z X V4
1 )dd -10.00 -220  -1.30 -220 -0.70 -1.70
-0.10 -1.70  -0.10 0.00 0.00 0.00
3.80 0.00 10.00 0.00
2 :{4‘ 0.00 0.00 0.00 -0.10 0.10 -0.10
0.10 -2.50 1.30 -2.50
3 J-— -0.10 -2.70 1.30 -270 130 -2.50
1.80 -2.00 3.80 0.00
1
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Coordinates of interface points [m]

No. Interface location
X z X z X z
4 4_{ -10.00 -2.70 -0.10 -2.70 -0.10 -2.50
-0.10 -1.70
5 1.80 -2.00 10.00 -2.00
6 N A 1000 -400 1000  -4.00
7 [ -10.00 -6.50 10.00 -6.50
8 N [ am— 1000 -1400 10.00 -14.00
Soil parameters - effective stress state
©
No. Name Pattern et o U
[°] [kPa] [KN/m3]
R 7 o
. £ /// - // 7
1 ArenaLimosa SM1 G “ 34.45 14.50 18.70
e
AL
2 Arena Limosa con bloques de roca 29.00 8.00 19.00
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C
No. Name Pattern et o !
[°] [kPa] [kN/m3]
3 Grandes bloque de rocas 35.00 10000.00 26.00
4  Bloque de roca/ Boleo rocos con limos segmentantes 33.00 3000.00 22.00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern L L "
[KN/m3] | [KN/m3]  [-]
Ao
1  Arena Limosa SM1 Y. 21.30
S S s
AR s
;o;o;%o;o“o;o;o;
2 Arena Limosa con bloques de roca °Z°§°O°Z°:§%°Z°§° 19.00
IGIOICE RO
3 Grandes blogue de rocas 26.00
4 Bloque de roca/ Boleo rocos con limos segmentantes 22.00
Soil parameters
Arena Limosa SM1
Unit weight : y = 18.70 KN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : ggf = 34.45°
Cohesion of soil : Cef = 14.50 kPa
Saturated unit weight : g5 = 21.30 KN/m3
Arena Limosa con bloques de roca
Unit weight : y = 19.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : e = 29.00 °
Cohesion of soll : Cef = 8.00 kPa
Saturated unit weight :  yg5 = 19.00 KN/m3
3
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Grandes bloque de rocas

Unit weight : y = 26.00 kN/m3
Stress-state : effective

Angle of internal friction : ggf = 35.00 °
Cohesion of soil : Cef = 10000.00 kPa
Saturated unit weight : v = 26.00 kN/m3

Bloque deroca/Boleo rocos con limos segmentantes

Unit weight : y = 22.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : Qef = 33.00 °
Cohesion of sail : Cef = 3000.00 kPa
Saturated unit weight : Ysat 22.00 kN/m3
Rigid bodies
No. Name Sample Y
[kN/m3]
1 Material of structure 25.00
Assigning and surfaces
Coordinates of surface points .
. Assigned
No. Surface position [m]
X z X z soil
1 10.00 -2.00 10.00 0.00
ﬂr Arena Limosa SM1
3.80 0.00 1.80 -2.00
/ / /0 . ’0 4
Sy // /// / //
v s /6// |
/° v LSy s
A0 A 207,
4
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Coordinates of surface points :
- Assigned
No. Surface position [m]
X z X z soil
2 180 -2.00 380 0.00
Arena Limosa SM1
—————] 0.00 0.00 0.00 -0.10
0.10 -0.10 0.0 -2.50 / 2o 70,0
,//0/., /0/.,/ s ///
130 -2.50 % /o///{//;{/ £
K08 00
3 -0.10 -250 -0.10 -2.70 )
i Material of structure
130 -270 130 -2.50
0.10 -250 0.0 -0.10
0.00 -0.10 0.00 0.00
-0.10 0.00 -0.10 -1.70
4 -0.10 -2.70 -0.10 -2.50
- Arena Limosa con bloques de roca
] = -0.10 -1.70 -0.70 ~-1.70
-1.30 -2.20 -10.00 -2.20
-10.00 -2.70
5 10.00 -4.00 10.00 -2.00
Arena Limosa con bloques de roca
— 1.80 -2.00 130 -250
130 -270 -0.10 -2.70
-10.00 -2.70 -10.00 -4.00
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Coordinates of surface points

- Assigned
No. Surface position [m]
X z X z soil
6 10.00 -6.50 10.00 -4.00 loque de roca/ Boleo rocos con limos
e -10.00 -4.00 -10.00 -6.50 segmentantes
7 10.00 -14.00 10.00 -6.50
_| Z Grandes bloque de rocas
-10.00 -6.50 -10.00 -14.00
8 -10.00 -14.00 -10.00 -19.00
_| Z Arena Limosa SM1
10.00 -19.00 10.00 -14.00
/ \‘)/ / 9, /0 : ’0 4
e 4/// s //
/ A/
e /0/ / o/ Va o///o
A WAV e e
Surcharge
. Location Origin Length Width Slope Magnitude
No. = Type Type of action )
z[m] X [m] | [m] b [m] a[°] q,91, f, F (o) unit
1 strip permanent on terrain x =-10.00 1=9.90 0.00 2.00 kN/m2
Water

Water type : GWT
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Coordinates of GWT points [m]

No. GWT location
X z X z X z
-10.00 -270 010 -270 0.10 -2.00
10.00  -2.00
1
Tensile crack
Tensile crack not input.
Earthquake
Horizontal seismic coefficient : K, = 0.2630
Vertical seismic coefficient : Ky = 0.0790
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 1)
Analysis 1
Circular slip surface
Slip surface parameters
X = -0.96 [m] o1 = -34.25 []
Center :
z= 6.38 [m] oy = 52.07 [°]
Radius : R= 10.38 [m] ‘
Analysis of the slip surface without optimization.
Slope stability verification (all methods)
Bishop : FS=1.72>1.00 ACCEPTABLE
Fellenius / Petterson : FS =1.60 >1.00 ACCEPTABLE
Spencer : FS=1.74>1.00 ACCEPTABLE
Janbu : FS=1.74>1.00 ACCEPTABLE
-
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Morgenstern-Price: FS=1.74>1.00 ACCEPTABLE
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Laboratorio de

pot) Geotecnia y

S

Construccion

Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Informacién del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacién

de la muestra

Cadigo: #1

Profundidad: < 1m

Descripcion: Muestra Puente margen lzquierda

Conservacion: Aislado al ambiente

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

Ubicaciéon: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

CONTENIDO

DE HUMEDAD

Peso de recipiente (gr)

100.35

Peso de recipiente + Suelo humedo (gr)

620.47

Peso de recipiente + Suelo seco (gr)

566.88

Suelo Himedo (gr)

520.12

Suelo Seco (gr)

466.53

Contenido de Humedad %

11%




Laboratorio de
%}- Geotecnia y
Construccion

Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Informacién del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacién

de la muestra

Codigo: #2

Profundidad: < 1m

#2 PUENTE CENTRO

Conservacion: Aislado al ambiente

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

Ubicaciéon: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

CONTENIDO

DE HUMEDAD

Peso de recipiente (gr)

96.87

Peso de recipiente + Suelo himedo (gr)

678

Peso de recipiente + Suelo seco (gr)

645.32

Suelo Himedo (gr)

581.13

Suelo Seco (gr)

548.45

Contenido de Humedad %

6%




_——. Laboratorio de
=—pol) Geotecniay
~"  Construccion

Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Informacion del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor Materia: Materia Integradora
Grupo: G2 Paralelo: #2
Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias Tutor: PhD Mijail Arias
Informacién de la muestra
Codigo: #3 Profundidad: < 1m
Descripcion: Muestra Puente margen Derecha Conservacion: Aislado al ambiente
Fecha de muestreo: 02/07/2022 Cantidad: 50 kg
Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en la |Ubicacién: Comunidad de Charquiyacu

Informacion del ensayo

Norma de referencia: |Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacién: 08/07/2022 |Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de recipiente (gr) 90.52

Peso de recipiente + Suelo humedo (gr) 518.7
Peso de recipiente + Suelo seco (gr) 460.91
Suelo Humedo (gr) 428.18
Suelo Seco (gr) 370.39

Contenido de Humedad % 16%




Laboratorio de
%}- Geotecnia y
Construccion

Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Informacién d

el estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacidén de la muestra

Cadigo: #1

Profundidad: < 1m

Descripcion: Muestra Parte Centra margen Izquierda

Conservacion: Aislado al ambiente

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

Ubicaciéon: Comunidad de Charquiyacu

Informacion

del ensayo

Norma de referencia:

Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacion del equipo utilizado en el ensayo

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de recipiente (gr)

98.76

Peso de recipiente + Suelo humedo (gr)

640.71

Peso de recipiente + Suelo seco (gr)

608.91

Suelo Himedo (gr)

541.95

Suelo Seco (gr)

510.15

Contenido de Humedad %

6%




Laboratorio de
%}- Geotecnia y

Construccion
Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD
Informacion del estudiante
Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor Materia: Materia Integradora
Grupo: G2 Paralelo: #2
Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias Tutor: PhD Mijail Arias
Informacién de la muestra
Cadigo: #5 Profundidad: < 1m
Descripcion: Muestra Parte Centra Centro del cauce Conservacion: Aislado al ambiente
Fecha de muestreo: 02/07/2022 Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en [Ubicaciéon: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia: Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022 Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de recipiente (gr) 95.52
Peso de recipiente + Suelo humedo (gr) 812.58
Peso de recipiente + Suelo seco (gr) 743.49
Suelo Himedo (gr) 717.06
Suelo Seco (gr) 647.97

Contenido de Humedad % 11%




Lahnraturi_n de
Geotecnia y
Construccion

P

S

Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Informacién del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacién

de la muestra

Cadigo: #6

Profundidad: < 1m

Descripcion: Muestra Parte Centra Margen Derecha

Conservacion: Aislado al ambiente

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

Ubicaciéon: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

CONTENIDO

DE HUMEDAD

Peso de recipiente (gr)

93.94

Peso de recipiente + Suelo humedo (gr)

550.14

Peso de recipiente + Suelo seco (gr)

499.3

Suelo Himedo (gr)

456.2

Suelo Seco (gr)

405.36

Contenido de Humedad %

13%




A~ Laboratorio de
(enpot) Geotecniay
“~ Construccion

Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Informacion del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor Materia: Materia Integradora

Grupo: G2 Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias Tutor: PhD Mijail Arias

Informacién de la muestra

Profundidad: <1m

Codigo: #7
Descripcion: Muestra Parte Retiros Margen lzquierda Conservacion: Aislado al ambiente
Fecha de muestreo: 02/07/2022 Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en la |Ubicacién: Comunidad de Charquiyacu

comunidad de Charquiyacu

Informacion del ensayo

Norma de referencia: |Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacién: 08/07/2022 |Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de recipiente (gr) 94.26
Peso de recipiente + Suelo humedo (gr) 550.14
Peso de recipiente + Suelo seco (gr) 499.3
Suelo Humedo (gr) 455.88
Suelo Seco (gr) 405.04

Contenido de Humedad % 13%




Laboratorio de
%}- Geotecnia y

Construccion
Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD
Informacion del estudiante
Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor Materia: Materia Integradora
Grupo: G2 Paralelo: #2
Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias Tutor: PhD Mijail Arias
Informacién de la muestra
Codigo: #8 Profundidad: < 1m
Descripcion: Muestra Parte Retiros Centro Cauce Conservacion: Aislado al ambiente
Fecha de muestreo: 02/07/2022 Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en [Ubicaciéon: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia: Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022 Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de recipiente (gr) 97.87
Peso de recipiente + Suelo humedo (gr) 606.88
Peso de recipiente + Suelo seco (gr) 569.04
Suelo Himedo (gr) 509.01
Suelo Seco (gr) 471.17

Contenido de Humedad % 8%




e Laboratorio de
epol) Geotecniay

Construccion
Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD
Informacién del estudiante
Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor Materia: Materia Integradora
Grupo: G2 Paralelo: #2
Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias Tutor: PhD Mijail Arias
Informacién de la muestra
Cddigo: #8 Profundidad: < 1m
Descripcion: Muestra Parte Retiros Centro Cauce Conservacion: Aislado al ambiente
Fecha de muestreo: 02/07/2022 Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en [Ubicacidon: Comunidad de Charquiyacu
la comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia: Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022 Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de recipiente (gr) 94.01
Peso de recipiente + Suelo humedo (gr) 778.55
Peso de recipiente + Suelo seco (gr) 692.31
Suelo Himedo (gr) 684.54

Suelo Seco (gr) 598.3

Contenido de Humedad % 14%




empol

Laboratorio de
Geotecnia y

Construccion

Ensayo: GRANULOMETRIA

Informacién del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacién de la muestra

Codigo: #1

Profundidad: < 1m

Conservacién: Aislado al

Descripcion: Muestra Puente margen lzquierda

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

Ubicacién: Comunidad de Charquiyacu

la

de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

|Fecha de ejecucion: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

|Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacién del equipo utilizado en el ensayo

Codigo Nombre Marca/Modelo Calibracion
Granulometria
# Tamiz Abertura Masa ret % Ret % Ret %Pasa
(mm) (8) Acum Acum
3/8" 9.5 146.6 25.06839945 25.06839945 74.93160055
No 4 4.75 63.4 10.84131327 35.90971272 64.09028728
No 8 2.36 65.4 11.18331053 47.09302326 52.90697674
No 16 1.18 74 12.65389877 59.74692202 40.25307798|
No 30 0.6 66.8 11.42270862 71.16963064 28.83036936
No 50 0.3 67.3 11.50820793 82.67783858 17.32216142
No 100 0.15 49.6 8.481532148 91.15937073 8.840629275
Fondo 517
Total 584.8
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D10 6.9 cu 0.347826087
D30 4.9 cc 1.449879227
D60 2.4
Porcentaje de Error
Masa Ini 586.1
Masa Fin 584.8

% Error 0.22




Laboratorio de
Geotecnia y

Construccion

Ensayo: GRANULOMETRIA

Informacién del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacién de la muestra

Codigo: #2

Profundidad: < 1m

Conservacion: Aislado al

Descripcion: Muestra Puente centrode cauce

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

Ubicacién: Comunidad de Charquiyacu

la i de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

|Fecha de ejecucion: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

[Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacién del equipo utilizado en el ensayo

% Error 0.16

Codigo Nombre Marca/Modelo Calibracion
Granulometria
# Tamiz Abertura Masa ret % Ret % Ret %Pasa
(mm) (8) Acum Acum
3/8" 9.5 179.56 32.42091579 32.42091579 67.57908421
No 4 4.75 129.03 23.29734219 55.71825798 44.28174202]
No 8 2.36 74.17 13.39195436 69.11021234 30.88978766
No 16 1.18 48.22 8.706485628 77.81669796 22.18330204
No 30 0.6 45.22 8.164812942 85.98151091 14.01848909
No 50 0.3 47.82 8.634262603 94.61577351 5.384226491
No 100 0.15 23.09 4.169074101 98.78484761 1.215152391
Fondo 6.73
Total 553.84
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0 \
01 1 10 100
D10 5.4 cu 0.22962963
D30 3.1 cc 1.435185185
D60 1.24
Porcentaje de Error
Masa Ini 552.95
Masa Fin 553.84




Laboratorio de
Geotecnia y

Construccion

Ensayo: GRANULOMETRIA

Informacién del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacién de la muestra

Codigo: #3

Profundidad: <1m

Conservacion: Aislado al

Descripcion: Muestra Puente margen Derecha

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

la i de Charquiyacu

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

Ubicacién: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

|Fecha de ejecucion: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

[Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacién del equipo utilizado en el ensayo

Codigo Nombre Marca/Modelo Calibracion
Granulometria
# Tamiz Abertura Masa ret % Ret % Ret %Pasa
(mm) (8) Acum Acum
3/8" 9.5 57.97 9.971789314 9.971789314 90.02821069]
No 4 4.75 44.91 7.725255444 17.69704476 82.30295524
No 8 2.36 44.67 7.683971514 25.38101627 74.61898373]
No 16 1.18 50.71 8.722950425 34.1039667 65.8960333,
No 30 0.6 66.33 11.40984622 45.51381291 54.48618709]
No 50 0.3 118.07 20.30997351 65.82378642 34.17621358|
No 100 0.15 129.24 22.23139643 88.05518285 11.94481715
Fondo 69.44
Total 581.34
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D10 6.9 cu 0.
D30 6.2 cc 1.211090107
D60 4.6
Porcentaje de Error
Masa Ini 580.65
Masa Fin 581.34
% Error 0.12




Laboratorio de
Geotecnia y

Construccion

Ensayo: GRANULOMETRIA

Informacién del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacién de la muestra

Codigo: #4

Profundidad: < 1m

Conservacién: Aislado al

Descripcion: Muestra Parte Centra margen lzquierda

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

Ubicacién: Comunidad de Charquiyacu

la i de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

|Fecha de ejecucion: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

[Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacién del equipo utilizado en el ensayo

% Error 0.05

Codigo Nombre Marca/Modelo Calibracion
Granulometria
# Tamiz Abertura Masa ret % Ret % Ret %Pasa
(mm) (8) Acum Acum
3/8" 9.5 162.81 29.97569687 29.97569687 70.02430313]
No 4 4.75 93.23 17.1650035 47.14070037 52.85929963|
No 8 2.36 70.82 13.03899547 60.17969584 39.82030416
No 16 1.18 55.95 10.30121147 70.48090732 29.51909268
No 30 0.6 54.13 9.966122915 80.44703023 19.55296977
No 50 0.3 57.84 10.64918805 91.09621829 8.903781714
No 100 0.15 33.81 6.224914387 97.32113267 2.678867327
Fondo 14.55
Total 543.14
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D10 6 cu 0.25
D30 4 cc 1.777777778
D60 1.5
Porcentaje de Error
Masa Ini 542.87
Masa Fin 543.14




Laboratorio de
Geotecnia y
Construccion

Ensayo: GRANULOMETRIA

Informacién del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacién de la muestra

Codigo: #5

Profundidad: <1m

Conservacién: Aislado al

Descripcion: Muestra Parte Centra Centro del cauce

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

la i de Charquiyacu

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

Ubicacién: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

|Fecha de ejecucion: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

[Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacién del equipo utilizado en el ensayo

Codigo Nombre Marca/Modelo Calibracion
Granulometria
# Tamiz Abertura Masa ret % Ret % Ret %Pasa
(mm) (8) Acum Acum
3/8" 9.5 75.44 13.36190864 13.36190864 86.63809136
No 4 4.75 91.63 16.22947626 29.5913849 70.4086151,
No 8 2.36 98.33 1741617811 47.00756301 52.99243699]
No 16 1.18 82.62 14.63362794 61.64119095 38.35880905
No 30 0.6 58.96 10.44297632 72.08416727 27.91583273
No 50 0.3 64.19 11.36931224 83.45347952 16.54652048
No 100 0.15 54.96 9.7344976 93.18797712 6.812022884
Fondo 38.46
Total 564.59
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D10 6.6 cu 0.
D30 4.9 cc 1.399184149
D60 2.6
Porcentaje de Error
Masa Ini 563.94
Masa Fin 564.59
% Error 0.12




Laboratorio de
Geotecnia y

Construccion

Ensayo: GRANULOMETRIA

Informacién del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacién de la muestra

Codigo: #6

Profundidad: <1m

Conservacién: Aislado al

Descripcion: Muestra Parte Centra Margen Derecha

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

Ubicacién: Comunidad de Charquiyacu

la i de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

|Fecha de ejecucion: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

[Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacién del equipo utilizado en el ensayo

% Error 0.04

Codigo Nombre Marca/Modelo Calibracion
Granulometria
# Tamiz Abertura Masa ret % Ret % Ret %Pasa
(mm) (8) Acum Acum
3/8" 9.5 159.5 28.10127028 28.10127028 71.89872972]
No 4 4.75 64.66 11.39202593 39.49329622 60.50670378
No 8 2.36 50.83 8.955407953 48.44870417 51.55129583]
No 16 1.18 51.77 9.121020455 57.56972463 42.43027537|
No 30 0.6 67.66 11.92057647 69.4903011 30.5096989;
No 50 0.3 89.75 15.81247027 85.30277137 14.69722863
No 100 0.15 53.03 9.343011681 94.64578305 5.354216952]
Fondo 30.39
Total 567.59
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D30 5 cc 1.923076923
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Porcentaje de Error
Masa Ini 567.35
Masa Fin 567.59




Laboratorio de
Geotecnia y

Construccion

Ensayo: GRANULOMETRIA

Informacién del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacién de la muestra

Codigo: #7

Profundidad: <1m

Conservacion: Aislado al

Descripcion: Muestra Parte Retiros Margen lzquierda

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

Ubicacién: Comunidad de Charquiyacu

la i de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

|Fecha de ejecucion: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

[Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacién del equipo utilizado en el ensayo

Codigo Nombre Marca/Modelo Calibracion
Granulometria
# Tamiz Abertura Masa ret % Ret % Ret %Pasa
(mm) (8) Acum Acum
3/8" 9.5 93.13 15.95620738 15.95620738 84.04379262
No 4 4.75 45.56 7.805914402 23.76212178 76.23787822]
No 8 2.36 39.89 6.834458418 30.5965802 69.4034198,
No 16 1.18 52.06 8.919576466 39.51615667 60.48384333
No 30 0.6 79.52 13.62437035 53.14052702 46.85947298
No 50 0.3 136.62 23.40746325 76.54799027 23.45200973
No 100 0.15 98.02 16.79402392 93.34201419 6.657985814
Fondo 38.86
Total 583.66
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Porcentaje de Error
Masa Ini 584.41
Masa Fin 583.66
% Error 0.13




Laboratorio de
Geotecnia y

Construccion

Ensayo: GRANULOMETRIA

Informacién del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacién de la muestra

Codigo: #8

Profundidad: < 1m

Conservacion: Aislado al

Descripcion: Muestra Parte Retiros Centro Cauce

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

Ubicacién: Comunidad de Charquiyacu

la i de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

|Fecha de ejecucion: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

[Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacién del equipo utilizado en el ensayo

% Error 0.06

Codigo Nombre Marca/Modelo Calibracion
Granulometria
# Tamiz Abertura Masa ret % Ret % Ret %Pasa
(mm) (8) Acum Acum
3/8" 9.5 180.46 31.69579345 31.69579345 68.30420655
No 4 4.75 88.67 15.57390006 47.26969351 52.73030649]
No 8 2.36 66.28 11.64134539 58.9110389 41.0889611
No 16 1.18 65.64 11.52893651 70.43997541 29.56002459
No 30 0.6 66.37 11.65715289 82.0971283 17.9028717
No 50 0.3 57.88 10.16597875 92.26310705 7.736892948
No 100 0.15 28.4 4.988144375 97.25125143 2.748748573
Fondo 15.65
Total 569.35
80
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10 \.
0
01 1 10 100
D10 5.8 cu 0.24137931
D30 4 cc 1.97044335
D60 1.4
Porcentaje de Error
Masa Ini 569.02
Masa Fin 569.35
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Ensayo: GRANULOMETRIA

Informacioén del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacién de la muestra

Codigo: #9

Profundidad: < 1m

Descripcion: Muestra Parte Retiros Margen Derecha

Conservacion: Aislado al ambiente

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos
criticos del rio Caluma en la comunidad de Charquiyacu

Ubicacion: Comunidad de Charquiyacu

Informacion del ensayo

Norma de referencia:

Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacién: 08/07/2022

Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacion del equipo utilizado en el ensayo

Codigo Nombre Marca/Modelo Calibracién
Granulometria
4 Tamiz Abertura Masa ret % Ret % Ret %Pasa
(mm) (8) Acum Acum
3/8" 9.5 205.33 35.76 35.76 64.24
No 4 4.75 53.37 9.30 45.06 54.94
No 8 2.36 40.96 7.13 52.19 47.81
No 16 1.18 44,94 7.83 60.02 39.98
No 30 0.6 56.4 9.82 69.85 30.15
No 50 0.3 77.39 13.48 83.33 16.67
No 100 0.15 63.43 11.05 94.37 5.63
Fondo 32.3
Total 574.12
70.00
60.00 .\
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0.1 1 10 100
D10 6.6 CU 0.212121
D30 5 CcC 2.705628
D60 1.4
Porcentaje de Error
Masa Ini 574.45
Masa Fin 574.12
% Error 0.06
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Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Informacidn del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacidén de la muestra

Cadigo: #1

Profundidad: < 1m

Descripcion: Muestra Puente margen lzquierda

Conservacion: Aislado al ambiente

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en [Ubicaciéon: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacion del equipo utilizado en el ensayo

Codigo

Nombre Marca/Modelo

Calibracion

DETREMINACION DE MASA

Id Recipiente 1
Masa del Recipiente 153.16
Id Matraz 1
Masa de la muestra SSS (S) 107.19
Masa del frasco voluentrico + agua+ muestra (C) 755.98
Masa del frascocolumetrico + agua (B) 689.4
Masa de la muestra seca al horno + recipiente 257.41
Masa de la muestra seca al Horno (A) 104.25
DETREMINACION DE MASA
Gravedad especifica SSS (S/(B+S-C) 2.639497661
Absorcién ((S-A)/A)*100 2.820143885
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Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD
Informacion del estudiante
Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacidén de la muestra

Codigo: #2

Profundidad: < 1m

#2 PUENTE CENTRO

Conservacion: Aislado al ambiente

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en [Ubicaciéon: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacion del equipo utilizado en el ensayo

Codigo

Nombre Marca/Modelo

Calibracion

DETREMINACION DE MASA

Id Recipiente 1
Masa del Recipiente 152.22
Id Matraz 1
Masa de la muestra SSS (S) 115.46
Masa del frasco voluentrico + agua+ muestra (C) 761.73
Masa del frascocolumetrico + agua (B) 689.4
Masa de la muestra seca al horno + recipiente 263.98
Masa de la muestra seca al Horno (A) 111.76
DETREMINACION DE MASA
Gravedad especifica SSS (S/(B+S-C) 2.677022954
Absorcién ((S-A)/A)*100 3.310665712
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Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD
Informacion del estudiante
Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacidén de la muestra

Codigo: #3

Profundidad: < 1m

Descripcion: Muestra Puente margen Derecha

Conservacion: Aislado al ambiente

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en [Ubicaciéon: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacion del equipo utilizado en el ensayo

Codigo

Nombre Marca/Modelo

Calibracion

DETREMINACION DE MASA

Id Recipiente 1
Masa del Recipiente 153.06
Id Matraz 1
Masa de la muestra SSS (S) 102.02
Masa del frasco voluentrico + agua+ muestra (C) 752.56
Masa del frascocolumetrico + agua (B) 689.4
Masa de la muestra seca al horno + recipiente 254.08
Masa de la muestra seca al Horno (A) 101.02
DETREMINACION DE MASA
Gravedad especifica SSS (S/(B+S-C) 2.625321668
Absorcién ((S-A)/A)*100 0.98990299
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Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD
Informacion del estudiante
Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacidén de la muestra

Codigo: #1

Profundidad: < 1m

Descripcion: Muestra Parte Centra margen Izquierda

Conservacion: Aislado al ambiente

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en [Ubicaciéon: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacion del equipo utilizado en el ensayo

Codigo

Nombre Marca/Modelo

Calibracion

DETREMINACION DE MASA

Id Recipiente 1
Masa del Recipiente 150.03
Id Matraz 1
Masa de la muestra SSS (S) 114.43
Masa del frasco voluentrico + agua+ muestra (C) 760.5
Masa del frascocolumetrico + agua (B) 689.4
Masa de la muestra seca al horno + recipiente 260.64
Masa de la muestra seca al Horno (A) 110.61
DETREMINACION DE MASA
Gravedad especifica SSS (S/(B+S-C) 2.640895453
Absorcién ((S-A)/A)*100 3.453575626
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Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Informacién del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacidén de la muestra

Cadigo: #5

Profundidad: < 1m

Descripcion: Muestra Parte Centra Centro del cauce

Conservacion: Aislado al ambiente

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

Ubicacién: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacion del equip

o utilizado en el ensayo

Codigo Nombre Marca/Modelo Calibracién
DETREMINACION DE MASA
Id Recipiente 1
Masa del Recipiente 164.8
Id Matraz 1
Masa de la muestra SSS (S) 109.36
Masa del frasco voluentrico + agua+ muestra (C) 757.48
Masa del frascocolumetrico + agua (B) 689.4
Masa de la muestra seca al horno + recipiente 271.13
Masa de la muestra seca al Horno (A) 106.33
DETREMINACION DE MASA
Gravedad especifica SSS (S/(B+S-C) 2.649224806
Absorcién ((S-A)/A)*100 2.84961911
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Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD
Informacion del estudiante
Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacidén de la muestra

Cadigo: #6

Profundidad: < 1m

Descripcion: Muestra Parte Centra Margen Derecha

Conservacion: Aislado al ambiente

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en [Ubicaciéon: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacion del equipo utilizado en el ensayo

Codigo

Nombre Marca/Modelo

Calibracion

DETREMINACION DE MASA

Id Recipiente 1
Masa del Recipiente 158.03
Id Matraz 1
Masa de la muestra SSS (S) 109.24
Masa del frasco voluentrico + agua+ muestra (C) 757.42
Masa del frascocolumetrico + agua (B) 689.4
Masa de la muestra seca al horno + recipiente 264.77
Masa de la muestra seca al Horno (A) 106.74
DETREMINACION DE MASA
Gravedad especifica SSS (S/(B+S-C) 2.65016982
Absorcién ((S-A)/A)*100 2.342139779
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Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Informacidn del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacidén de la muestra

Codigo: #7

Profundidad: < 1m

Descripcion: Muestra Parte Retiros Margen lzquierda

Conservacion: Aislado al ambiente

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en [Ubicacién: Comunidad de Charquiyacu

la comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacion del equipo utilizado en el ensayo

Codigo

Nombre Marca/Modelo

Calibracion

DETREMINACION DE MASA

Id Recipiente 1
Masa del Recipiente 153.5
Id Matraz 1
Masa de la muestra SSS (S) 107.55
Masa del frasco voluentrico + agua+ muestra (C) 757.99
Masa del frascocolumetrico + agua (B) 689.4
Masa de la muestra seca al horno + recipiente 259.36
Masa de la muestra seca al Horno (A) 105.86
DETREMINACION DE MASA
Gravedad especifica SSS (S/(B+S-C) 2.760523614
Absorcién ((S-A)/A)*100 1.596448139
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Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Informacién del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacidén de la muestra

Codigo: #8

Profundidad: < 1m

Descripcion: Muestra Parte Retiros Centro Cauce

Conservacion: Aislado al ambiente

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

Ubicacién: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacion del equip

o utilizado en el ensayo

Codigo Nombre Marca/Modelo Calibracién
DETREMINACION DE MASA
Id Recipiente 1
Masa del Recipiente 149.07
Id Matraz 1
Masa de la muestra SSS (S) 104.69
Masa del frasco voluentrico + agua+ muestra (C) 755.66
Masa del frascocolumetrico + agua (B) 689.4
Masa de la muestra seca al horno + recipiente 252.44
Masa de la muestra seca al Horno (A) 103.37
DETREMINACION DE MASA
Gravedad especifica SSS (S/(B+S-C) 2.724173823
Absorcién ((S-A)/A)*100 1.276966238
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Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Informacién del estudiante

Nombres de estudiantes: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Materia: Materia Integradora

Grupo: G2

Paralelo: #2

Profesor: PhD Miguel Chavéz / PhD Mijail Arias

Tutor: PhD Mijail Arias

Informacién de la muestra

Cddigo: #8

Profundidad: < 1m

Descripcion: Muestra Parte Retiros Centro Cauce

Conservacion: Aislado al ambiente

Fecha de muestreo: 02/07/2022

Cantidad: 50 kg

Proyecto: Soluciones técnicas para deterner el avance erosivo y destructivo en puntos criticos del rio Caluma en

la comunidad de Charquiyacu

Ubicacion: Comunidad de Charquiyacu

Informacién del ensayo

Norma de referencia:

Fecha de ejecucién: 06/07/2022

Fecha de finalizacion: 08/07/2022

Estudiante responsable: Ney Canales Oyala / Elias Fienco Loor

Identificacion del equip

o utilizado en el ensayo

Codigo Nombre Marca/Modelo Calibracién
DETREMINACION DE MASA
Id Recipiente 1
Masa del Recipiente 154.65
Id Matraz 1
Masa de la muestra SSS (S) 107.27
Masa del frasco voluentrico + agua+ muestra (C) 758.36
Masa del frascocolumetrico + agua (B) 689.4
Masa de la muestra seca al horno + recipiente 259.97
Masa de la muestra seca al Horno (A) 105.32
DETREMINACION DE MASA
Gravedad especifica SSS (S/(B+S-C) 2.800052206
Absorcién ((S-A)/A)*100 1.85150019
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DATOS ESTACION PLUVIOMETRICA
. ——— R
DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. (mm)
Ao Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubre | Naviembre| Diciembre Maximo
1970 283.5 113.8 1133 162 159.6 23.9 0 2.4 14.1 34.2 10 48.1 283.50
1971 149.4 185.9 344.8 1722 18.6 33.2 6.2 6.8 51.6 8.5 3.8 39.7, 344.80
1972 91.9 204.5 354.6 137.6 92.2 311 2 55 18.6 13.1 14.2 136.8] 354.60
1973 127.8 3204 195.5 196.4 127.7 62.3 31 19.7 59.7 20.9 6.8 52.5] 320.40
1974 39.1 206.1 1513 99.3 920 29.7 8.6 6.4 39 47.2 42.7 108.8| 206.10
1975 1383 238 146.1 136.2 47.8 28.6 23.1 33.9 85 56.5 18.6 33.8] 238.00
1976 294.2 336.9 394.9 233.2 68.9 22.6 0 0 0 0 45 43.8 394.90
1977 93.6 156.9 114 7.8 10.5 16.8 0 25 9.5 7.6 47.5 156.90
1978 38.6 125 194.3 277.3 80.3 0 4.3 0 62 1.2 3.8 277.30
1979 70.9 104.1 144.2 96.1 4.8 0 0 52 0 0 144.20
1980 125.6 2423 819 9.3 0 10.7 0 46.4 0.2 311 242.30
1981 80.6 143.1 187.5 72.2 0 6 0 21.2 7.8 108.1 187.50
1982 203.1 108.8 117.5 286 101.3 1 0.5 17.5 68.2 198.6 874.2 874.20
1983 453 352.1 2111 79.4 47 12 51 51.4 168.4 453.00
1984 30 310.6 218.2 196.6 36.1 19.7 10 2.4 75.9 36.1 64.7 310.60
1985 113.7 56.8 1324 61.3 57.6 4.1 0 4.1 19.9 119 7.5 727, 132.40
1986 230.8 1112 1109 2304 39.1 2.1 9.4 8.6 12 26.9 6.3 52.8] 230.80
1987 169.3 133 153.2 192.6 138.9 0 20.4 15.1 10.5 123 23.5 12.7 192.60
1988 184.6 267.2 63.4 272 1115 9.7 8.8 4.8 129 34 62.4 43.2 272.00
1989 2133 276 305.3 180 30.5 13.4 8.2 0.9 37 32.6 119 22.5] 305.30
1990 243 112.7 45.4 153.8 16 6.9 0 1.6 0.3 20.6 2.8 76.9) 153.80
1991 60.3 193.1 240.9 62.9 46.9 18.1 20.8 25 2.2 2.6 28.6 72.8] 240.90
1992 1221 64.6 239.9 215.5 93.5 55 1.6 0 4.6 8.6 17.8 18.5 239.90
1993 102.3 242.1 263.3 276.5 66.4 0.9 9.2 0.1 6.8 2.4 6.3 62.2] 276.50
1994 260.8 1193 178.7 1714 35.5 0 0.9 0 33 1.2 2.7 66.6) 260.80
1995 49.7 115.8 68.2 128 61.8 4 7.4 6 9.3 15.7 53.6 48| 128.00
1996 99.2 1733 145.5 91.1 26.4 2.6 3.9 6.7 52 16.5 3.6 7.2 173.30
1997 104.4 23.2 157.9 129.1 8.5 0.1 67.2 80.1 206.2 80.5 206.20
1998 97.8 151.4 162.2 220 130.2 35.1 123 7.9 31 59 37 3.8 220.00
1999 70 196.1 124.9 135.9 17.6 10.2 8.9 6 42.8 12.7 10.1 1103 196.10
2000 57 1334 89.7 50.1 15 0 0.1 26.2 0 1.6 33.8 133.40
2001 149.5 75 195.2 93.9 29.1 0.9 1 0 1.2 0 24.1 15.8 195.20
2002 115 104.5 333.6 182 125 2 33 0 0 65.9 56.7 72.1 333.60
2003 114.5 164 115.6 199.7 53 41.1 2.8 0.7 0.5 13 3.9 54.7, 199.70
2004 99.9 212.6 116.2 163.3 65.9 6.5 59 11 49.5 31.2 51.9 212.60
2005 51 125.6 237.9 107.8 7.8 2.4 0.6 0.2 14.7 13.7 92.4 237.90
2006 146.8 228.7 217.2 246.6 41.4 23.8 58 21.6 7.1 1.8 45.6 56.9) 246.60
2007 174.1 180.6 75.7 27.8 7.5 58 0.4 43.7 27.3 180.60
2008 175.4 256.7 260.9 200.7 1323 27.2 7.6 17.9 121 45.7 4.2 32.8] 260.90
2009 260.2 206.2 190.5 48.5 65.7 10.5 10.8 0.6 0.6 15 5.6 20.1] 260.20
2010 76.1 211.9 184.1 178.4 30.7 25.7 53 7.8 6.9 26.4 153.8 211.90
2011 113.7 171.7 46.4 239.6 14.1 13.9 14.3 23 6.7 15 54.8 239.60
2012 241.2 212.6 205.1 196.2 60.5 14 0 3.2 6.3 26 61.5 34.5 241.20
2013 88.8 168.2 175.6 79.4 129.1 5.8 6.4 8 19.8 8.2 76.7 175.60
2014 192.7 138 238 100.4 172 16.6 3.6 2 32.1 37.6 3.8 49.8 238.00
2015 1374 1225 235.2 170.4 111 30.4 19.9 37.2 34.1 235.20
2016 186.2 1183 189 186.9 24.7 19.7 37 0 15.4 51 33.1 189.00
2017 249 151.1 33.7 3 2.9 5.2 37.2 7.5 27.2 249.00
MAX 453.00 352.10 394.90 286.00 172.00 62.30 67.20 80.10 206.20 198.60 874.20 136.80 874.20




Distribucion de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel

N° Afio Mes Precipitacién (mm)
Max. Precip. xi (xi - x)"2
1 1970 0 283.50 877.71
2 1971 0 344.80 8267.57
3 1972 0 354.60 10145.77
4 1973 0 320.40 4425.73
5 1974 0 206.10 2282.34
6 1975 0 238.00 251.98
7 1976 0 394.90 19888.39
8 1977 0 156.90 9403.92
9 1978 0 277.30 548.79
10 1979 0 144.20 12028.34
11 1980 0 242.30 133.95
12 1981 0 187.50 4405.48 Calculo variables probabilisticas Calculo de las Precipitaciones Diarias Maximas Probables para distintas frecuencias
13 1982 0 874.20 384804.58
14 1983 0 453.00 39651.24 x = 25387 mm Periodo Variable Precip. Prob. de Correccion
15 1984 0 310.60 3217.86 Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo
16 1985 0 132.40 14755.89 Afios 1 XT(mm) F(xT) XT (mm)
17 1986 0 230.80 532.40 2 0.3665 233.9585 0.5000 264.3731
18 1987 0 192.60 3754.48 5 1.4999 341.0962 0.8000 385.4388
19 1988 0 272.00 328.56 = 12123 mm 10 2.2504 412.0307 0.9000 465.5947
20 1989 0 305.30 2644.65 25 3.1985 501.6567 0.9600 566.8720
21 1990 0 153.80 10014.77 50 3.9019 568.1463 0.9800 642.0053
22 1991 0 240.90 168.32 *s= 9453 mm 100 4.6001 634.1450 0.9900 716.5839
23 1992 0 239.90 195.27 500 6.2136 786.6579 0.9980 888.9234
24 1993 0 276.50 511.94
25 1994 0 260.80 47.97 u=x-0.5772*a = 199.31 mm F
26 1995 0 128.00 15844.22
27 1996 0 173.30 6492.14
28 1997 0 206.20 2272.79
29 1998 0 220.00 1147.43
30 1999 0 196.10 3337.81
31 2000 0 133.40 14513.94
32 2001 0 195.20 3442.62
33 2002 0 333.60 6356.27
34 2003 0 199.70 2934.80
35 2004 0 212.60 1703.53
36 2005 0 237.90 255.16
37 2006 0 246.60 52.91
38 2013 0 175.60 6126.79
39 2014 0 238.00 251.98
40 2015 0 235.20 348.71
41 2016 0 189.00 4208.61
42 2017 0 249.00 23.75
42 Suma 10662.7 | 602601.4




Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duraciéon 24 horas

Fuente: D. F. Campos A., 1978

Duraciones, en horas

4 5

6

12

18

24

0.30

0.39

0.46

0.52 0.57

0.61

0.68

0.80

0.91

1.00

Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracién de lluvias

Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion

Tlempo”de Cociente
Duraciéon

24 hr X24
18 hr X18 =91%
12 hr X12 = 80%
8 hr X8 = 68%
6 hr X6 =61%
5hr X5 =57%
4 hr X4 =52%
3 hr X3 = 46%
2 hr X2 =39%
1 hr X1 =30%

10 afos

25 anos

50 anos

100 anos

500 anos




Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracién de precipitacién y Frecuencia de la misma

I - B2 Emm ]
rc:'u’.:rr;:n hr &
Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
Hr min 10 anos 25 afnos 50 afos | 100 afios | 500 afios
24 hr 1440
18 hr 1080
12 hr 720
8 hr 480
6 hr 360
5hr 300
4 hr 240
3 hr 180
2 hr 120
1 hr 60




de las curvas - Duracion - Periodo de retorno:
Realizando un cambio de variable: d=K-T"
d
Con lo que de la anterior expresién se obtiene: 1= =I=d-t™"

I =

enla cual
1= Intensidad (mm/hr)
t= Duracion de la lluvia (min)
T= Periodo de retomo (afios)
Parametros de ajuste

Periodo de retorno para T = 2 afios
N° X v In x Iny Inx*Iny (Inx)*2
1 1440 11.0155 7.2724 2.3993 17.4487 52.8878
2 1080 13.3655 6.9847 2.5927 18.1091 48.7863
3 720 17.6249 6.5793 2.8693 18.8779 43.2865
4 480 22.4717 6.1738 3.1123 19.2144 38.1156
5 360 26.8779 5.8861 3.2913 19.3730 34.6462
6 300 30.1385 5.7038 3.4058 19.4260 32.5331
7 240 34.3685 5.4806 3.5371 19.3858 30.0374
8 180 40.5372 5.1930 3.7022 19.2255 26.9668
9 120 51.5528 4.7875 3.9426 18.8752 22.9201
10 60 79.3119 4.0943 4.3734 17.9062 16.7637
10 4980 327.2645 58.1555 33.2260 187.8417 346.9435
Ln(d)= 6.9072 d= 999.4692 n=_-0.6164
Periodo de retorno para T = 5 afios
N° X )i In x Iny Inx*Iny (Inx)*2
1 1440 16.0599 7.2724 2.7763 20.1906 52.8878
2 1080 19.4861 6.9847 2.9697 20.7425 48.7863
3 720 25.6959 6.5793 3.2463 21.3584 43.2865
4 480 32.7623 6.1738 3.4893 21.5421 38.1156
5 360 39.1863 5.8861 3.6683 21.5922 34.6462
6 300 43.9400 5.7038 3.7828 21.5764 32.5331
7 240 50.1070 5.4806 3.9142 21.4521 30.0374
8 180 59.1006 5.1930 4.0792 21.1833 26.9668
9 120 75.1606 4.7875 4.3196 20.6802 22.9201
10 60 115.6316 4.0943 4.7504 19.4498 16.7637
10 4980 477.1304 58.1555 36.9962 209.7676 346.9435
Ln(d)= 7.2842 d= 1457.1610 n=_-0.6164
Periodo de retorno para T = 10 afios
N° X v In x Iny Inx*Iny (Inx)*2
1 1440 19.3998 7.2724 2.9653 21.5646 52.8878
2 1080 23.5384 6.9847 3.1586 22.0622 48.7863
3 720 31.0396 6.5793 3.4353 22,6015 43.2865
4 480 39.5756 6.1738 3.6782 22.7085 38.1156
5 360 47.3355 5.8861 3.8573 22.7042 34.6462
6 300 53.0778 5.7038 3.9718 22,6540 32.5331
7 240 60.5273 5.4806 4.1031 224876 30.0374
8 180 71.3912 5.1930 4.2682 22.1644 26.9668
9 120 90.7910 4.7875 4.5086 21.5847 22.9201
10 60 139.6784 4.0943 4.9393 20.2234 16.7637
10 4980 576.3546 58.1555 38.8856 220.7551 346.9435
Ln(d)= 7.4732 d= 1760.1927 n=_-0.6164
Periodo de retorno para T = 25 afios
N° X y In x Iny Inx*iny (Inx)*2
1 1440 23.6197 7.2724 3.1621 22.9959 52.8878
2 1080 25.1943 6.9847 3.2266 225370 48.7863
3 720 37.7915 6.5793 3.6321 23.8964 43.2865
4 480 48.1841 6.1738 3.8750 23.9236 38.1156
5 360 57.6320 5.8861 4.0541 23.8627 34.6462
6 300 64.6234 5.7038 4.1686 23.7767 32.5331
7 240 73.6934 5.4806 4.2999 23.5663 30.0374
8 180 86.9204 5.1930 4.4650 23.1865 26.9668
9 120 110.5400 4.7875 4.7054 22.5270 22.9201
10 60 170.0616 4.0943 5.1362 21.0292 16.7637
10 4980 698.2604 58.1555 40.7249 231.3012_| 346.9435
Ln(d)= 7.7574 d= 2338.7386 n=_ -0.6336
Periodo de retorno para T = 50 afios
N° X )i In x Iny Inx*Iny (Inx)*2
1 1440 26.7502 7.2724 3.2865 23.9010 52.8878
2 1080 32.4569 6.9847 3.4799 24.3062 48.7863
3 720 42.8004 6.5793 3.7565 24.7153 43.2865
4 480 54.5705 6.1738 3.9995 24.6920 38.1156
5 360 65.2705 5.8861 4.1785 24.5953 34.6462
6 300 73.1886 5.7038 4.2930 24.4866 32.5331
7 240 83.4607 5.4806 4.4244 24.2484 30.0374
8 180 98.4408 5.1930 4.5895 23.8328 26.9668
9 120 125.1910 4.7875 4.8298 23.1228 22.9201
10 60 192.6016 4.0943 5.2606 21.5388 16.7637
10 4980 794.7313 58.1555 42.0984 239.4393 346.9435
Ln(d)= 7.7945 d= 24271174 n=_-0.6164
Periodo de retorno para T = 100 afios
N° X y In x Iny Inx*iny (Inx)*2
1 1440 29.8577 7.2724 3.3964 24.7003 52.8878
2 1080 36.2273 6.9847 3.5898 25.0738 48.7863
3 720 47.7723 6.5793 3.8664 25.4383 43.2865
4 480 60.9096 6.1738 4.1094 25.3705 38.1156
5 360 72.8527 5.8861 4.2884 25.2422 34.6462
6 300 81.6906 5.7038 4.4029 25.1134 32,5331
7 240 93.1559 5.4806 4.5343 24.8507 30.0374
8 180 109.8762 5.1930 4.6994 24.4035 26.9668
9 120 139.7339 4.7875 4.9397 23.6490 22.9201
10 60 214.9752 4.0943 5.3705 21.9888 16.7637
10 4980 887.0512 58.1555 431974 | 245.8305 | 346.9435
Ln(d)= 7.9044 d= 2709.0633 n=_ -0.6164
Periodo de retorno para T = 500 afios
N° X v In x Iny In x*In Inx)"2
1 1440 37.0385 7.2724 3.6120 26.2676 52.8878
2 1080 44.9400 6.9847 3.8053 26.5791 48.7863
3 720 59.2616 6.5793 4.0820 26.8562 43.2865
4 480 75.5585 6.1738 4.3249 26.7011 38.1156
5 360 90.3739 5.8861 4.5040 26.5107 34.6462
6 300 101.3373 5.7038 4.6185 26.3427 32.5331
7 240 115.5600 5.4806 4.7498 26.0319 30.0374
8 180 136.3016 5.1930 4.9149 25.5227 26.9668
9 120 173.3401 4.7875 5.1553 24.6807 22.9201
10 60 266.6770 4.0943 5.5860 22.8712 16.7637
10 4980 1100.3884 58.1555 45.3525 258.3639 346.9435
Ln(d)= 8.1199 d= 3360.5974 n=_-0.6164

— — - Seriest Potoncial (Sories1)

Serie T=2 afios
Regresioén T= 2 afios x Y
1440) 11.0155,
E 1080) 13.3655)
- o666
H ¥ = 27,4095« 720) 17.6249)
5 R=0,099 480 22.4717)
H 360) 268779
g 300 30.1385]
240) 34.3685,
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 180 40.5372
Duracién (min) 120) 515528
60) 793119
JE Potanca (1V5.1
Serie T=5 afios
Regresion T= 5 afos M Y
1440 16.0599
£ 1080 19.4861
H
E y = 1.457,1610x 28164 720 256959
K] R? =0.9997 480 327623
H 360 39.1863
2 300 43.9400
240 50.1070
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 180 59.1006
Duracién (min) 120 75.1606
60 115.6316
JEp—— Potenca 13 T)
Serie T= 10 afios
Regresion T= 10 afios M v
1440) 19.3998]
£ 1080) 235384
E
E y = 1.760.1927x96164 720 31.0396
3 R?=0.9997 480 39.5756
H 360 473369
£ 300 53.0778|
240) 605273
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 180 713912
Duracion (min) 120 90.7910
60| 139.6784
——twt Potenca (143 T)
) Serie T= 25 afios
Regresién T= 25 afios X M
1440) 236197
E 1080 251943
H
£ y=2.338.7386x065% 720 37.7915
k] R? =0.9986 480 48.1841
b 360) 57.6320
£ 300) 64,6234
240 736934
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 780) 86.9204
Duracién (min) 120) 1105400
60) 170.0616
[ Potenca 143 T)
Serie T= 50 afios
Regresion T= 50 afios X y
1440) 26.7502
£ 1080) 32.4569
E
£ y = 2.427 1174500154 720 42.8004
k] R?=0.9997 480 54,5705
H 360 65.2705
£ 300) 731886
240) 83.4607)
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 180 98.4408
Duracisn (min) 120) 1251910
60) 192.6016
[ Potenca (143 T)
Serie T= 100 afios
Regresién T= 100 afios X
¥ =2.709.0633x0616¢ y
R®=0.9997 1440 29.8577
£ 1080 36.2273
S 720 47.7723
3 % = 480 60.9096
3
32 360 72.8527)
2
£ 10 300) 816906
s 240 931559
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 180 109.8762
Duracién (min) 120 139.7339
60 2149752
JE— Potencia (143 T)
Serie T= 500 afios
Regresion T= 500 afios 3.360.5074x0616 X y
¥ = 3.360.5974x 06154 1440) 37.0385,
- R? =0.9997
B 1080) 44.9400
£ 720) 59.2616,
3 % 480) 75.5585
3 z 360) 903739
g1 300) 1013373
-3 240) 115.5600
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 180 1363016
Duracién (min) 120 1733401
60| 2666770




Resumen de aplicacion de regresion potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afos) regresion (d) regresion [n]
2 999.46924743975 -0.61638608809
5 1457.16095242019 -0.61638608809
10 1760.19268618658 -0.61638608809
25 2338.73861333511 -0.63362500463
50 2427.11737924072 -0.61638608809
100 2709.06334226216 -0.61638608809
500 3360.59742155806 -0.61638608809
Promedio = 2150.33423463465 -0.61884879045

En funcién del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia entre las columnas del periodo de retorno (7) y el término
constante de regresion (d), para obtener valores de la ecuacion:

d=K-T"
Regresion potencial -

N° X y In x Iny Inx*iny | (Inx)*2 $ 4100 x y

1 2 999.4692 0.6931 6.9072 47877 04805 £ a0 2 9994692
2 5 1457.1610 | 16094 7.2842 117235 25903 g S s 171610
3 10 17601927 | 2.3026 7.4732 17.2076 5.3019 2 2100 0] 17601927
4 25 23387386 | 3.2189 77574 | 249700 | 10.3612 H y= 1018803302110 5| 2376
5 50 24271174 | 3.9120 7.7945 30.4921 15.3039 E a0 i 50| 24017
6 100 | 2709.0633 | 4.6052 79044 | 364000 | 21.2076 S 0 3 w0 1m0 2o w0 w40 a0 s 100] 27090633
7 500 3360.5974 6.2146 8.1199 50.4618 38.6214 3 ~ 500 3360.5974

Periodo de Retorno (afios)
7 692 15052.3396 | _22.5558 532407 | 176.0437 | 93.8667
Ln (K) = 6.9232 K= 1015.5533 m=_ 0.2118 ——-dvsT Potencial (d Vs. T)

Termino constante de regresion (K) ={1015.5533
Coef. de regresion (m) =/ 0.211847



La ecuacion de intensidad valida para la cuenca resulta:

0.211847 Donde:
- 1015.5533 * T | = intensidad de precipitacién (mm/hr)
I= 0.61885 T = Periodo de Retorno (afios)
t t = Tiempo de duracién de precipitaciéon (min)

Tr=Tabla de in Tabla de intensidades - Tiempo de duracién
Tr=Frecuencid Frecuencia Duracién en minutos
Tr=afios afios afos
Tr=2 afios
Tr=5 afios
Tr=10 afios
Tr=25 afios
Tr=50 afios
Tr=100 afios
Tr=500 afios

Curvas IDF M0130

5000.00

500.00 = Tr=2 afos

= Tr=5 afios

Tr=10 afios

Tr=25 afios

LOG INTENSIDAD (mm/h)

----- Tr=50 afios
Tr=100 afios
50.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
TIEMPO DE DURACION (min)

= Tr=500 afios



Estacion "PICHILINGUE" M0006, INAMHI (2019) T= 100 afios

Duracion, ty en min: T [afios] i [mm/h] ¢ e f .
5a 30 min: ) 224.541 0.3463 0.1187
) C*T’/
30 a 120 min: 1= . 331.068 0.4804 0.1548
td 16
120 a 1440 min: 3.549.191 0.9153 0.1430
Intensidad Altura Altura
Duracion acumulada incr tal Nimero Niuimeros Tiempo [min]  Precip [mm]
[mm/h] _
[mm] [mm] g 12
5 222.1 18.5 18.5 1 143 5 0.1 g
10 174.7 29.1 10.6 2 141 10 0.1 :g
15 151.9 38.0 8.8 3 139 15 0.1 8
20 137.5 458 79 4 137 20 0.1 §
25 127.2 53.0 72 5 135 25 0.1 a8
30 131.8 65.9 129 6 133 30 0.1
35 122.4 71.4 55 7 131 35 0.1
40 114.8 76.5 5.1 8 129 40 0.1
45 108.5 81.4 4.8 9 127 45 0.1 4
50 103.1 85.9 4.6 10 125 50 0.1
55 98.5 90.3 44 11 123 55 0.1
60 94.5 94.5 42 12 121 60 0.1
65 90.9 98.5 4.0 13 119 65 0.1
70 87.7 102.3 39 14 117 70 0.1 0
75 84.9 106.1 37 15 115 75 01 ' RRRRSETREAT9TEEERARR0RETEEEREER
80 82.3 109.7 3.6 16 113 80 0.1 Intervalo (min.)
85 79.9 113.2 35 17 111 85 0.1
90 77.7 116.6 3.4 18 109 90 0.2
95 75.8 119.9 33 19 107 95 0.2
100 73.9 1232 32 20 105 100 0.2
105 722 126.4 32 21 103 105 0.2
110 70.6 129.4 3.1 22 101 110 0.2
115 69.1 132.5 3.0 23 99 115 0.2
120 85.7 171.4 39.0 24 97 120 0.2
125 82.6 172.0 0.6 25 95 125 0.2
130 79.7 172.6 0.6 26 93 130 0.2
135 77.0 173.1 0.6 27 91 135 0.2
140 74.4 173.7 0.5 28 89 140 0.2
145 72.1 174.2 0.5 29 87 145 0.2
150 69.9 174.7 0.5 30 85 150 0.2
155 67.8 175.2 0.5 31 83 155 0.2
160 65.9 175.7 0.5 32 81 160 0.2
165 64.0 176.1 0.5 33 79 165 0.2
170 62.3 176.6 0.4 34 77 170 0.2
175 60.7 177.0 0.4 35 75 175 0.2
180 59.1 177.4 0.4 36 73 180 0.2
185 57.7 177.8 0.4 37 71 185 0.2
190 56.3 178.2 0.4 38 69 190 0.2
195 55.0 178.6 0.4 39 67 195 0.2
200 53.7 179.0 0.4 40 65 200 0.2
205 52.5 179.4 0.4 41 63 205 0.3
210 51.4 179.8 0.4 42 61 210 0.3
215 50.3 180.1 0.4 43 59 215 0.3

220 49.2 180.5 0.4 44 57 220 0.3



225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500
505

482
47.3
46.3
45.4
44.6
43.8
43.0
42.2
41.5
40.8
40.1
39.5
38.8
38.2
37.6
37.1
36.5
36.0
35.4
349
344
34.0
33.5
33.0
32.6
322
31.8
31.4
31.0
30.6
30.2
29.8
29.5
29.1
28.8
28.5
28.2
27.8
275
272
26.9
26.7
26.4
26.1
25.8
25.6
253
25.1
24.8
24.6
243
24.1
239
23.6
23.4
232
23.0

180.8
181.1
181.5
181.8
182.1
182.4
182.7
183.0
183.3
183.6
183.9
184.2
184.5
184.7
185.0
185.3
185.5
185.8
186.0
186.3
186.5
186.8
187.0
187.2
187.5
187.7
187.9
188.1
188.4
188.6
188.8
189.0
189.2
189.4
189.6
189.8
190.0
190.2
190.4
190.6
190.8
191.0
191.2
191.4
191.6
191.7
191.9
192.1
192.3
192.4
192.6
192.8
193.0
193.1
193.3
193.5
193.6

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
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225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500
505



510
515
520
525
530
535
540
545
550
555
560
565
570
575
580
585
590
595
600
605
610
615
620
625
630
635
640
645
650
655
660
665
670
675
680
685
690
695
700
705
710
715
720

22.8
22.6
22.4
222
22.0
21.8
21.6
21.5
21.3
21.1
20.9
20.8
20.6
20.4
20.3
20.1
20.0
19.8
19.6
19.5
19.4
19.2
19.1
18.9
18.8
18.7
18.5
18.4
18.3
18.1
18.0
17.9
17.8
17.6
17.5
17.4
17.3
17.2
17.1
17.0
16.8
16.7
16.6

193.8
193.9
194.1
194.3
194.4
194.6
194.7
194.9
195.0
195.2
195.3
195.5
195.6
195.8
195.9
196.0
196.2
196.3
196.5
196.6
196.7
196.9
197.0
197.1
197.3
197.4
197.5
197.7
197.8
197.9
198.1
198.2
198.3
198.4
198.6
198.7
198.8
198.9
199.0
199.2
199.3
199.4
199.5

102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

61
63
65
67
69
71
73
75
77
79
81
83
85
87
89
91
93
95
97
99
101
103
105
107
109
111
113
115
117
119
121
123
125
127
129
131
133
135
137
139
141
143
145

510
515
520
525
530
535
540
545
550
555
560
565
570
575
580
585
590
595
600
605
610
615
620
625
630
635
640
645
650
655
660
665
670
675
680
685
690
695
700
705
710
715
720



Estacién "PICHILINGUE" M0006, INAMHI (2019)

Duracion, t; en min:

5a 30 min:

30 a 120 min:

120 a 1440 min:

Duracioén

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

Intensidad
[mm/h]

174.7
137.5
131.8
114.8
103.1
94.5
87.7
823
77.7
73.9
70.6
85.7
79.7
74.4
69.9
65.9
623
59.1
56.3
53.7
514
49.2
47.3
45.4
43.8
422
40.8
395
38.2
37.1
36.0
34.9
34.0
33.0
322
314

T [aiios] i [mm/h]
. C‘*Tf
1=
tde
Altura Altura
acumulada incremental Nuimero
[mm] [mm]
29.1 29.1 1
45.8 16.7 2
65.9 20.1 3
76.5 10.6 4
85.9 9.4 5
94.5 8.5 6
102.3 79 7
109.7 7.4 8
116.6 6.9 9
123.2 6.6 10
129.4 6.3 11
171.4 42.0 12
172.6 12 13
173.7 1.1 14
174.7 1.0 15
175.7 1.0 16
176.6 0.9 17
177.4 0.9 18
178.2 0.8 19
179.0 0.8 20
179.8 0.7 21
180.5 0.7 22
181.1 0.7 23
181.8 0.7 24
182.4 0.6 25
183.0 0.6 26
183.6 0.6 27
184.2 0.6 28
184.7 0.5 29
185.3 0.5 30
185.8 0.5 31
186.3 0.5 32
186.8 0.5 33
187.2 0.5 34
187.7 0.5 35
188.1 0.4 36

224.5410

331.0680

3549.1910

Niimeros

35
33
31
29
27
25

T=

0.3463
0.4804
0.9153

Tiempo
[min]

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

100  afios

0.1187
0.1548
0.1430

Precip
[mm]

0.5

Precipitacion (mm)

24

10

30

40

50

60

70

80
90

S © 2 ©9 9 © 9 © 9o o
4 @ I8 8 8 % 3§ 5

100
110

S o
a @
A

Intervalo (min.)

310

320

330

340

350

360




Estacién "SAN SIMON" M0030, INAMHI (2019) T= 100 afios

Duracion, ty en min: T [afios] i [mm/h] ¢ e f s
5a 30 min: ) 174.86950 0.45900 0.14570
) C*T’/
30 a 120 min: 1= e 589.20260 0.84410 0.17030
d 12
120 a 1440 min: 695.44090 0.88500 0.16220
. Altura Altura
.. Intensidad . . . . . .
Duracion [mm/h] acumulada incremental Numero Numeros Tiempo [min]  Precip [mm]
[mm] [mm] Z o
5 163.4 13.6 13.6 1 143 5 0.0 g
10 118.9 19.8 6.2 2 141 10 0.0 :g
15 98.7 24.7 4.9 3 139 15 0.0 8
20 86.5 28.8 42 4 137 20 0.0 %
25 78.1 3255 3.7 5 135 25 0.0 £ 6
30 73.1 36.6 4.0 6 133 30 0.0
35 64.2 37.4 0.9 7 131 35 0.0
40 57.4 38.2 0.8 8 129 40 0.0
45 51.9 389 0.7 9 127 45 0.0 5
50 47.5 39.6 0.6 10 125 50 0.0
55 43.8 40.2 0.6 11 123 55 0.0
60 40.7 40.7 0.5 12 121 60 0.0
65 38.1 41.2 0.5 13 119 65 0.0
70 35.8 41.7 0.5 14 117 70 0.1 0
75 337 422 0.5 15 115 75 0.1 TRAREERZUSNREENREENEERARE28S 9T 98482 EE
80 31.9 42.6 0.4 16 113 80 0.1 Intervalo (min.)
85 30.4 43.0 0.4 17 111 85 0.1
90 28.9 434 0.4 18 109 90 0.1
95 27.6 43.8 0.4 19 107 95 0.1
100 26.5 44.1 0.4 20 105 100 0.1
105 25.4 44.4 0.3 21 103 105 0.1
110 24.4 44.8 0.3 22 101 110 0.1
115 235 45.1 0.3 23 99 115 0.1
120 21.2 424 2.7 24 97 120 0.1
125 20.5 42.6 0.2 25 95 125 0.1
130 19.8 42.8 0.2 26 93 130 0.1
135 19.1 43.0 0.2 27 91 135 0.1
140 18.5 432 0.2 28 89 140 0.1
145 17.9 43.4 0.2 29 87 145 0.1
150 17.4 435 0.2 30 85 150 0.1
155 16.9 43.7 0.2 31 83 155 0.1
160 16.4 439 0.2 32 81 160 0.1
165 16.0 44.0 0.2 33 79 165 0.1
170 15.6 442 0.2 34 77 170 0.1
175 15.2 443 0.1 35 75 175 0.1
180 14.8 44.4 0.1 36 73 180 0.1
185 14.5 44.6 0.1 37 71 185 0.1
190 14.1 44.7 0.1 38 69 190 0.1
195 13.8 449 0.1 39 67 195 0.1
200 13.5 45.0 0.1 40 65 200 0.1
205 13.2 45.1 0.1 41 63 205 0.1
210 12.9 452 0.1 42 61 210 0.1
215 12.7 454 0.1 43 59 215 0.1

220 12.4 455 0.1 44 57 220 0.1




225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500
505

12.2
11.9
11.7
11.5
11.3
11.1
10.9
10.7

45.6
45.7
458
459
46.1
46.2
46.3
46.4
46.5
46.6
46.7
46.8
46.9
47.0
47.0
47.1
472
473
47.4
47.5
47.6
47.7
47.7
47.8
479
48.0
48.1
48.1
482
48.3
48.4
48.4
48.5
48.6
48.7
48.7
48.8
48.9
489
49.0
49.1
49.1
49.2
49.3
49.3
49.4
49.5
49.5
49.6
49.6
49.7
49.8
49.8
49.9
49.9
50.0
50.0

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

R = o—
NI am o9 unw—wuao

[SS IS
wn W
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225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500
505



510
515
520
525
530
535
540
545
550
555
560
565
570
575
580
585
590
595
600
605
610
615
620
625
630
635
640
645
650
655
660
665
670
675
680
685
690
695
700
705
710
715
720

50.1
50.2
50.2
50.3
50.3
50.4
50.4
50.5
50.5
50.6
50.6
50.7
50.7
50.8
50.9
50.9
51.0
51.0
511
511
511
51.2
51.2
51.3
51.3
51.4
51.4
515
51.5
51.6
51.6
51.7
51.7
51.7
51.8
51.8
51.9
51.9
52.0
52.0
52.0
52.1
52.1

102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

61
63
65
67
69
71
73
75
77
79
81
83
85
87
89
91
93
95
97
99
101
103
105
107
109
111
113
115
117
119
121
123
125
127
129
131
133
135
137
139
141
143
145

510
515
520
525
530
535
540
545
550
555
560
565
570
575
580
585
590
595
600
605
610
615
620
625
630
635
640
645
650
655
660
665
670
675
680
685
690
695
700
705
710
715
720



Estacién "SAN SIMON" M0030, INAMHI (2019)

Duracion, t; en min:

5a 30 min:

30 a 120 min:

120 a 1440 min:

Duracién

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

Intensidad
[mm/h]

118.9
86.5
73.1
574
475
40.7
35.8
31.9
28.9
26.5
244
21.2
19.8
18.5
17.4
16.4
15.6
14.8
14.1
13.5
12.9
12.4
11.9
11.5
11.1
10.7
10.3
10.0

T [aiios] i [mm/h]
o e*T/
1=
t de
Altura Altura
acumulada incremental Nimero

[mm] [mm]

19.8 19.8 1
28.8 9.0 2
36.6 7.7 3
38.2 1.7 4
39.6 1.4 5
40.7 1.1 6
41.7 1.0 7
42.6 0.9 8
434 0.8 9
44.1 0.7 10
44.8 0.7 11
424 23 12
42.8 0.4 13
432 0.4 14
435 0.3 15
43.9 0.3 16
442 0.3 17
444 0.3 18
44.7 0.3 19
45.0 0.3 20
452 0.3 21
455 0.2 22
45.7 0.2 23
45.9 0.2 24
46.2 0.2 25
46.4 0.2 26
46.6 0.2 27
46.8 0.2 28
47.0 0.2 29
47.1 0.2 30
47.3 0.2 31
475 0.2 32
47.7 0.2 33
47.8 0.2 34
48.0 0.2 35
48.1 0.2 36

174.8695

589.2026

695.4409

Niimeros

35
33
31
29
27
25

0.459
0.8441
0.885

Tiempo
[min]

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

100

0.1457
0.1703
0.1622

Precip
[mm]

0.2

afios

Precipitacion (mm)

16

%)

10

30

40

50

60

70

80

90

100

110

S © 2 ©9 9 © 9 © 9o o
4 @ I8 8 8 % 3§ 5

220
230

Intervalo (min.)

290

300

310

320

330

340

350

360




Estacion "LA CLEMENTINA" M0261, INAMHI (2019)

Duracion, ty en min: T [afios] i [mm/h]
5a 30 min: )
) C*T’/
30 a 120 min: I=—
I
120 a 1440 min:
. Altura Altura
.. Intensidad . .
Duracion acumulada incr tal Nimero
[mm/h]
[mm] [mm]

5 197.0 16.4 16.4 1
10 164.0 27.3 10.9 2
15 147.4 36.8 9.5 3
20 136.6 455 8.7 4
25 128.8 53.7 8.1 5
30 126.7 63.3 9.7 6
35 116.6 68.0 4.7 7
40 108.5 72.3 43 8
45 101.8 76.3 4.0 9
50 96.2 80.1 3.8 10
55 91.3 83.7 3.6 11
60 87.1 87.1 34 12
65 83.5 90.4 33 13
70 80.2 93.6 3.1 14
75 77.3 96.6 3.0 15
80 74.6 99.5 2.9 16
85 722 102.3 2.8 17
90 70.0 105.0 2.7 18
95 68.0 107.7 2.6 19
100 66.1 110.2 2.6 20
105 64.4 112.7 2.5 21
110 62.8 1152 2.4 22
115 61.3 117.6 2.4 23
120 60.0 120.0 2.4 24
125 57.9 120.7 0.7 25
130 56.0 121.4 0.7 26
135 54.2 122.0 0.6 27
140 52.6 122.6 0.6 28
145 51.0 123.2 0.6 29
150 49.5 123.8 0.6 30
155 48.2 124.4 0.6 31
160 46.9 125.0 0.6 32
165 45.6 125.5 0.5 33
170 44.5 126.0 0.5 34
175 43.4 126.6 0.5 35
180 424 127.1 0.5 36
185 41.4 127.6 0.5 37
190 40.4 128.0 0.5 38
195 39.5 128.5 0.5 39
200 38.7 129.0 0.5 40
205 379 129.4 0.4 41
210 37.1 129.9 0.4 42
215 36.4 130.3 0.4 43
220 35.6 130.7 0.4 44

171.25

458.67

2188.65

Niuimeros

143
141
139
137
135
133
131
129
127
125
123
121
119
117
115
113
111
109
107
105
103
101
99
97
95
93
91
89
87
85
83
81
79
77
75
73
71
69
67
65
63
61
59
57

Tiempo [min]

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
210
215
220

0.12

0.11

Precip [mm]

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

afios

Precipitacion (mm)

o n
Qe
e

350

ER =
S~ o
SRR R

410
425
440
455
470

v o0
o % N
Ao

n.

Intervalo (mi

)

485

500
515
530
545
560
575
590

605

20
35
50
65

80
95
710




225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500
505

35.0
343
33.7
33.1
325
31.9
31.4
30.9
30.4
29.9
29.4
29.0
28.5
28.1
27.7
27.3
26.9
26.6
26.2
25.8
255
252
24.8
24.5
242
239
23.6
23.4
23.1
22.8
22.5
22.3
22.0
21.8
21.6
21.3
21.1
20.9
20.7
20.5
20.2
20.0
19.8
19.7
19.5
19.3
19.1
18.9
18.7
18.6
18.4
18.2
18.1
17.9
17.8
17.6
17.5

131.1
131.5
131.9
132.3
132.7
133.1
133.5
133.8
134.2
134.5
134.9
135.2
135.6
1359
136.2
136.6
136.9
137.2
137.5
137.8
138.1
138.4
138.7
139.0
139.3
139.6
139.8
140.1
140.4
140.7
140.9
141.2
141.4
141.7
142.0
142.2
142.5
142.7
142.9
143.2
143.4
143.7
143.9
144.1
144.4
144.6
144.8
145.0
145.3
145.5
145.7
145.9
146.1
146.3
146.5
146.8
147.0

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

R = o—
NI am o9 unw—wuao
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225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500
505



510
515
520
525
530
535
540
545
550
555
560
565
570
575
580
585
590
595
600
605
610
615
620
625
630
635
640
645
650
655
660
665
670
675
680
685
690
695
700
705
710
715
720

17.3
17.2
17.0
16.9
16.8
16.6
16.5
16.4
16.2
16.1
16.0
15.9
15.7
15.6
15.5
15.4
15.3
15.2
15.1
15.0
14.8
14.7
14.6
14.5
14.4
14.3
14.2
14.2
14.1
14.0
13.9
13.8
13.7
13.6
13.5
13.4
13.4
13.3
13.2
13.1
13.0
13.0
12.9

147.2
147.4
147.6
147.8
148.0
148.2
148.4
148.5
148.7
148.9
149.1
149.3
149.5
149.7
149.9
150.0
150.2
150.4
150.6
150.7
150.9
151.1
151.3
151.4
151.6
151.8
151.9
152.1
152.3
152.4
152.6
152.8
152.9
153.1
153.3
153.4
153.6
153.7
153.9
154.0
154.2
154.3
154.5

102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

61
63
65
67
69
71
73
75
77
79
81
83
85
87
89
91
93
95
97
99
101
103
105
107
109
111
113
115
117
119
121
123
125
127
129
131
133
135
137
139
141
143
145

510
515
520
525
530
535
540
545
550
555
560
565
570
575
580
585
590
595
600
605
610
615
620
625
630
635
640
645
650
655
660
665
670
675
680
685
690
695
700
705
710
715
720



Estacién "LA CLEMENTINA" M0261, INAMHI (2019) T= 100  afios

Duracién, ty en min: T [aiios] i [mm/h] c e f
5a 30 min: 171.2465 02641  0.1227
c*T!
30 a 120 min: i=— 458.6663 05397  0.1192
t
120 a 1440 min: ¢ 2188.6494 0.8590  0.1120
., Intensidad Altura . Altura . . Tiempo Precip 30
Duracién acumulada incremental Numero Numeros .
[mm/h] [min] [mm]
[mm] [mm]
10 164.0 27.3 27.3 1 35 10 0.6
20 136.6 455 18.2 2 33 20 0.6 2
30 126.7 63.3 17.8 3 31 30 0.6
40 108.5 723 9.0 4 29 40 0.7 -
50 96.2 80.1 7.8 5 27 50 0.7
60 87.1 87.1 7.0 6 25 60 0.8
70 80.2 93.6 6.4 7 23 70 0.8 20
80 74.6 99.5 5.9 8 21 80 0.9 _
90 70.0 105.0 5.5 9 19 90 1.0 g
100 66.1 110.2 5.2 10 17 100 1.1 g
110 62.8 115.2 49 11 15 110 12 B 1s
120 60.0 120.0 48 12 13 120 1.4 z
130 56.0 121.4 1.4 13 11 130 49 g
140 52.6 122.6 1.3 14 9 140 5.5
150 495 123.8 12 15 7 150 6.4 10
160 46.9 125.0 1.1 16 5 160 7.8
170 445 126.0 1.1 17 3 170 17.8
180 924 127.1 1.0 18 1 180 27.3
190 40.4 128.0 1.0 19 3 190 17.8 s
200 38.7 129.0 0.9 20 5 200 7.8
210 37.1 129.9 0.9 21 7 210 6.4
220 35.6 130.7 0.9 22 9 220 5.5
230 343 131.5 0.8 23 11 230 49
240 33.1 1323 0.8 24 13 240 1.4 S e e 2 2 2 2 2 2 2 2 2 © 2 2 2 c o c o ccccocoecoocooco o o
250 31.9 133.1 0.8 25 15 250 12 ST FmEE®E e S22 I 2222 RSEEGALEEREAES AT AR
260 30.9 133.8 0.7 26 17 260 1.1 Intervalo (min.)
270 29.9 1345 0.7 27 19 270 1.0
280 29.0 135.2 0.7 28 21 280 0.9
290 28.1 135.9 0.7 29 23 290 0.8
300 27.3 136.6 0.7 30 25 300 0.8
310 26.6 137.2 0.6 31 27 310 0.7
320 25.8 137.8 0.6 32 29 320 0.7
330 252 138.4 0.6 33 31 330 0.6
340 24.5 139.0 0.6 34 33 340 0.6
350 23.9 139.6 0.6 35 35 350 0.6

360 234 140.1 0.6 36 37 360 0.0




Estacion "CALUMA" M0129, INAMHI (2019)

Duracion, ty en min:

|
Duracion

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
210
215
220

T [aiios] i [mm/h]
. c*T
1= ”
td
... Altura Altura
acumulada incr tal Nimero

[mm/h] {mm] {mm]

2414.4 201.2 201.2 1
1572.2 262.0 60.8 2
1223.3 305.8 43.8 3
1023.8 341.3 354 4
891.8 371.6 30.3 5
796.6 398.3 26.7 6
724.1 422.4 24.1 7
666.7 444.5 22.1 8
619.8 464.9 20.4 9
580.7 483.9 19.0 10
547.4 501.8 17.9 11
518.7 518.7 16.9 12
493.7 534.8 16.1 13
471.5 550.1 15.3 14
451.8 564.8 14.7 15
434.1 578.9 14.1 16
418.2 592.4 13.5 17
403.6 605.4 13.0 18
390.3 618.0 12.6 19
378.2 630.3 12.2 20
366.9 642.1 11.8 21
356.5 653.6 11.5 22
346.8 664.7 11.2 23
337.8 675.6 10.9 24
329.4 686.2 10.6 25
321.5 696.5 10.3 26
314.1 706.6 10.1 27
307.1 716.5 9.9 28
300.5 726.1 9.6 29
294.2 735.6 9.4 30
288.3 744.8 9.3 31
282.7 753.9 9.1 32
277.4 762.8 8.9 33
272.3 771.5 8.7 34
267.5 780.1 8.6 35
262.8 788.5 8.4 36
258.4 796.8 8.3 37
254.2 804.9 8.1 38
250.1 812.9 8.0 39
246.2 820.8 79 40
242.5 828.6 7.8 41
238.9 836.2 7.6 42
235.5 843.8 7.5 43
232.1 851.2 7.4 44

3043.8501

3043.8501

3043.8501

Niuimeros

143
141
139
137
135
133
131
129
127
125
123
121
119
117
115
113
111
109
107
105

0.61885
0.61885

0.61885

Tiempo [min]

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
210
215
220

100

0.165971
0.165971

0.165971

Precip [mm]

afios

Precipitacion (mm)

180

160
150
140
130
120
110
100

)y © 0
Q en
e

nterval

350
365

)

380
395
410

(mi

=]

2

425
440
455
470
485

500
515

530
545

560
575

590
605

620
635

680
695

710




225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500
505

2289
225.8
2229
220.0
217.2
214.5
211.9
209.3
206.9
204.5
202.2
200.0
197.8
195.7
193.6
191.6
189.7
187.8
185.9
184.1
182.3
180.6
179.0
177.3
175.7
174.2
172.6
171.2
169.7
168.3
166.9
165.5
164.2
162.9
161.6
160.4
159.1
157.9
156.7
155.6
154.4
153.3
152.2
151.2
150.1
149.1
148.1
147.1
146.1
145.1
144.2
143.2
142.3
141.4
140.5
139.7
138.8

858.5
865.7
872.9
879.9
886.8
893.7
900.5
907.2
913.8
920.3
926.8
933.1
939.5
945.7
951.9
958.0
964.1
970.1
976.0
981.9
987.7
993.4
999.2
1004.8
1010.4
1016.0
1021.5
1026.9
1032.4
1037.7
1043.1
1048.3
1053.6
1058.8
1063.9
1069.0
1074.1
1079.1
1084.1
1089.1
1094.0
1098.9
1103.8
1108.6
1113.4
1118.1
1122.8
1127.5
1132.2
1136.8
1141.4
1146.0
1150.5
1155.0
1159.5
1163.9
1168.4

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

R = o—
NI am o9 unw—wuao

[SS IS
wn W

27

225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500
505

17.9
20.4
24.1
30.3
43.8
201.2
43.8
30.3
24.1
20.4
17.9
16.1
14.7
13.5
12.6
11.8



510
515
520
525
530
535
540
545
550
555
560
565
570
575
580
585
590
595
600
605
610
615
620
625
630
635
640
645
650
655
660
665
670
675
680
685
690
695
700
705
710
715
720

138.0
137.1
136.3
135.5
134.7
133.9
133.2
132.4
131.7
130.9
130.2
129.5
128.8
128.1
127.4
126.7
126.1
125.4
124.8
124.1
123.5
122.9
122.3
121.7
121.1
120.5
119.9
119.3
118.7
118.2
117.6
117.1
116.5
116.0
115.5
114.9
114.4
113.9
113.4
112.9
112.4
111.9
111.5

1172.7
1177.1
1181.5
1185.8
1190.1
1194.3
1198.6
1202.8
1207.0
1211.2
1215.3
1219.4
1223.5
1227.6
1231.7
1235.7
1239.7
1243.7
1247.7
1251.6
1255.6
1259.5
1263.4
1267.3
1271.1
1274.9
1278.8
1282.6
1286.3
1290.1
1293.8
1297.6
1301.3
1305.0
1308.7
1312.3
1316.0
1319.6
1323.2
1326.8
1330.4
1333.9
1337.5

102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

61
63
65
67
69
71
73
75
77
79
81
83
85
87
89
91
93
95
97
99
101
103
105
107
109
111
113
115
117
119
121
123
125
127
129
131
133
135
137
139
141
143
145

510
515
520
525
530
535
540
545
550
555
560
565
570
575
580
585
590
595
600
605
610
615
620
625
630
635
640
645
650
655
660
665
670
675
680
685
690
695
700
705
710
715
720



Estacién "CALUMA" M0129, INAMHI (2019)

Duracién, t; en min:

5a20 min:

20 a 120 min:

120 a 1440 min:

Duracién

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

Intensidad
[mm/h]

1572.2
1023.8
796.6
666.7
580.7
518.7
4715
434.1
403.6
3782
356.5
337.8
3215
307.1
2942
282.7
2723
262.8
2542
246.2
2389
232.1
2258
220.0
2145
209.3
204.5
200.0
195.7
191.6
187.8
184.1
180.6
1773
1742
171.2

T [aiios] i [mm/h]
T
1= "

td
Altura Altura
acumulada incremental Numero

[mm] [mm]

262.0 262.0 1
3413 79.2 2
3983 57.0 3
4445 46.2 4
483.9 395 5
518.7 34.8 6
550.1 314 7
5789 28.7 8
605.4 26.6 9
630.3 24.8 10
653.6 233 11
675.6 22.0 12
696.5 20.9 13
716.5 20.0 14
735.6 19.1 15
753.9 18.3 16
771.5 17.6 17
788.5 17.0 18
804.9 16.4 19
820.8 15.9 20
836.2 15.4 21
851.2 15.0 22
865.7 14.5 23
879.9 14.2 24
893.7 13.8 25
907.2 13.5 26
920.3 13.1 27
933.1 12.8 28
945.7 12.6 29
958.0 12.3 30
970.1 12.0 31
981.9 11.8 32
993.4 11.6 33
1004.8 11.4 34
1016.0 11.2 35
1026.9 11.0 36

3043.8501

3043.8501

3043.8501

Nimeros

35
33
31
29
27
25

0.61885
0.61885
0.61885

Tiempo
[min]

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

100

0.16597
0.16597
0.16597

Precip
[mm]

11.2
11.6
12.0
12.6
13.1
13.8
14.5
15.4
16.4
17.6
19.1
20.9
233
26.6
314
395
57.0
262.0
57.0
395
314
26.6
233
20.9
19.1
17.6
16.4
15.4
14.5
13.8
13.1
12.6
12.0
11.6
11.2
0.0

afios

Precipitacion (mm)

Intervalo (mit

El

)



Estacion "SAN PABLO ATENAS" M0131 INAMHI

Duracion, t; en min:

5a30 min:

30 a 120 min:

120 a 1440 min:

Duracioén

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65

195

210
215
220
225
230
235

Intensidad
[mm/h]

1907.4
1701.4
1591.3
1517.6
1462.8
285.9
278.2
271.8
266.3
261.4
257.1
2532
249.7
246.5
2435
240.8
238.2
235.9
233.6
231.6
229.6
227.7
226.0
19.3
18.7
18.1
17.6
17.1
16.6
16.1
15.7
15.3
15.0
14.6
143
13.9
13.6
13.3
13.1
12.8
12.5
12.3
12.1
11.8
11.6
11.4
11.2

(2019)
T [aiios] i [mm/h]
L c *Tf
1=
tde
Altura Altura
acumulada incremental Nimero
[mm] [mm]
1589 1589 1
283.6 124.6 2
397.8 1143 3
505.9 108.0 4
609.5 103.6 5
142.9 466.6 6
162.3 19.4 7
181.2 18.9 8
199.7 18.5 9
217.8 18.1 10
235.7 17.8 11
2532 17.5 12
270.5 17.3 13
287.5 17.1 14
304.4 16.8 15
321.0 16.6 16
337.5 16.5 17
353.8 16.3 18
369.9 16.1 19
385.9 16.0 20
401.8 159 21
4175 15.7 22
433.1 15.6 23
38.7 394.4 24
39.0 0.3 25
393 03 26
39.6 0.3 27
39.8 03 28
40.1 0.3 29
40.4 03 30
40.6 03 31
409 0.2 32
41.1 0.2 33
41.4 0.2 34
41.6 0.2 35
41.8 0.2 36
42.0 0.2 37
422 0.2 38
425 0.2 39
42.7 0.2 40
429 0.2 41
43.1 0.2 42
433 0.2 43
43.4 0.2 44
43.6 0.2 45
43.8 0.2 46
44.0 0.2 47

170.2552

231.5502

455.1793

Nimeros

143
141
139
137
135
133
131
129
127
125
123
121
119
117
115
113
111
109
107
105
103
101

0.1649

0.175

0.808

Tiempo [min]

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
210
215
220
225
230
235

100 afios

0.5823
0.175

0.1541

Precip [mm]

Precipitacion (mm)

285 290 295 300 305 310 315 320 325 330 335 340 345 350 355 360 365 370 375 380 385 390 395 400 405 410 415 420 425 430 435

Intervalo (min.)




240
245
250
255
260
265

275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500
505
510
515
520
525
530
535

442
44.4
44.5
44.7
44.9
45.0
45.2
45.4
45.5
45.7
45.8
46.0
46.1
46.3
46.4
46.5
46.7
46.8
47.0
47.1
47.2
47.4
47.5
47.6
47.8
479
48.0
48.1
48.3
48.4
48.5
48.6
48.7
48.8
49.0
49.1
49.2
49.3
49.4
49.5
49.6
49.7
49.8
50.0
50.1
50.2
50.3
50.4
50.5
50.6
50.7
50.8
50.9
51.0
51.1
51.2
513
51.3
51.4
515

240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500
505
510
515
520
525
530
535



540
545
550
555
560
565
570
575
580
585
590
595
600
605
610
615
620
625
630
635
640
645
650
655
660
665
670
675
680
685
690
695
700
705
710
715
720

51.6
51.7
51.8
51.9
52.0
52.1
522
52.3
523
52.4
52.5
52.6
52.7
52.8
52.8
52.9
53.0
53.1
532
53.3
533
53.4
535
53.6
53.7
53.7
53.8
53.9
54.0
54.0
54.1
54.2
543
54.3
54.4
54.5
54.6

101
103
105
107
109
111
113
115
117
119
121
123
125
127
129
131
133
135
137
139
141
143
145

540
545
550
555
560
565
570
575
580
585
590
595
600
605
610
615
620
625
630
635
640
645
650
655
660
665
670
675
680
685
690
695
700
705
710
715
720



#;DESBORDAMIENTO! T= 100  afios

Duracién, ty en min: T [aiios] i [mm/h] c e f
5230 min: 170.2552 0.1649  0.5823 0.5823
c*T!
30 a 120 min: == 231.5502 0.175 0.175 0.175
t
120 a 1440 min: ¢ 455.1793 0.808  0.1541 0.1541
., Intensidad Altura . Altura . . Tiempo Precip 300
Duracion acumulada incremental Numero Numeros .
[mm/h] [min] [mm] 285
[mm] [mm]
10 1701.4 283.6 283.6 1 35 10 0.3 270
20 1517.6 505.9 2223 2 33 20 0.3 255
30 1419.5 709.7 203.9 3 31 30 0.3 240
40 271.8 181.2 528.5 4 29 40 03 - s
50 261.4 217.8 36.6 5 27 50 0.3 -
60 253.2 2532 35.4 6 25 60 0.3 210
70 246.5 287.5 343 7 23 70 0.4 195
80 240.8 321.0 335 8 21 80 0.4 = 180
90 235.9 353.8 32.8 9 19 90 0.4 E
100 231.6 385.9 32.1 10 17 100 05 z 163
110 227.7 4175 31.6 11 15 110 0.5 5 150
120 19.3 38.7 378.8 12 13 120 0.6 E 135
130 18.1 39.3 0.6 13 11 130 31.6 2 20
140 17.1 39.8 0.6 14 9 140 32.8 -
150 16.1 40.4 0.5 15 7 150 343 105
160 15.3 40.9 0.5 16 5 160 36.6 90
170 14.6 41.4 0.5 17 3 170 203.9 25
180 13.9 41.8 0.5 18 1 180 283.6
190 133 422 04 19 3 190 203.9 0
200 12.8 0.7 0.4 20 5 200 36.6 45
210 12.3 3.1 0.4 21 7 210 343 30
220 11.8 434 0.4 22 9 220 32.8 s
230 11.4 43.8 0.4 23 11 230 31.6
240 1.0 44.2 04 2 13 240 0.6 ‘S essseeRssEcSSS3S58RS8ESS ¢SS s s 22328
250 10.7 445 0.3 25 15 250 0.5 == =2 2= = =28 &8 &34 = RN
260 10.4 44.9 0.3 26 17 260 0.5 Intervalo (min.)
270 10.0 452 0.3 27 19 270 0.4
280 9.8 455 0.3 28 21 280 0.4
290 9.5 45.8 0.3 29 23 290 0.4
300 9.2 46.1 0.3 30 25 300 0.3
310 9.0 46.4 0.3 31 27 310 0.3
320 8.8 46.7 0.3 32 29 320 0.3
330 8.5 47.0 0.3 33 31 330 0.3
340 8.3 472 0.3 34 33 340 0.3
350 8.1 475 0.3 35 35 350 0.3

360 8.0 47.8 0.3 36 37 360 0.0




[ s
; 233; Histograma de frecuencias de intensidades maximas
: s | 0
o .
' N\
1 2463 5 \
12 236.1909091 %
13 2236 %
14 2231 §
z = om
R o
19 205.5 \ \
20 2045909091 <3 § §
21 204.0545455 § \
22 2035 % §
23 191.6 § \
e R
26 175.9 §Z§
e B
lﬂy\%x
29 156.6 //§ %\
S o
32 139.9 ; %§%§
Regla de Srmgijgo | ?21523:3 Ecl Yu =X+ Kys,y

K= 1+3.322(log n)

Valores K, para la prueba de datos dudosos

Kn 2.604

LS 440.9662759 Tamano Tamano Tamano Tamaiio

Li 18.80011526 de de de de
muestran K, muestran K, muestran K, muestran K,
10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2,134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2.2719 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 31 2.577 45 217 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2361 [33_____2604] 47 2744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 49 2.760 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 55 2.804

Fuente: U. S. Water Resources Council, 1981. Esta tabla contiene valores de K, de un lado con un
nivel de significancia del 10% para la distribucién normal.



Intensidad
n Aiio méxima horaria Prueba Chi cuadrado
anual [mm/h]

1 548.3 HO Los datos siguen una distribucién de Gumbel con un a de 21,72 mm/h y una u de 78,29 mm/h.

2 3773 H1 Lo opuesto a HO.

3 320.1

4 304.9 Si el estadistico de prueba no supera el valor critico con el nivel de significancia considerado, no existe suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula.

5 3013 Si el estadistico de prueba supera el valor critico con el nivel de significancia considerado, existe suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula o aceptar la hipotesis alterna.
6 294.4

7 2748 Parametros de Gumbel Cilculo del estadistico de prueba:

8 270.1 Uy 0.51979837

9 267.2 Sigmay 1.04807626 Tabla de frecuencias

10 2473 o 77.34 mm/h i Intensidades maximas (mm/h) . .

Frecuencia P(Li) P(Ls) P(Li<X<Ls) Frecuencia | £ — p(x))*
observada Esperada ()

11 2463 u 189.68 mm/h Clase No. Li Ls

12 236.1909091 1 122.4 193.4 11 0.092 0.385 0.385 12.72 0.23

13 223.6 2 193.4 264.4 13 0.385 0.683 0.298 9.83 1.02

14 223.1 N 33 3 264.4 335.4 7 0.683 0.859 0.176 5.79 0.25

15 213 Media: 2299 mm/h 4 3354 406.3 1 0.859 0.941 0.082 2.71 1.08

16 2113 Desviacion estandar 81.1 mm/h 5 406.3 4773 0 0.941 0.976 0.035 1.15 1.15

17 208.5 Max. 548.3 6 4773 5483 1 0.976 0.990 0.024 0.79 0.06

18 206.8090909 Min. 1224 Total 33 M Estad. Prueba X*
19 205.5 A 4259
20 204.5909091 k 6.0 Calculo de valores criticos: v=m-p-1

21 204.0545455 R 71.0

22 203.5

23 191.6

24 190

25 179.2

26 175.9
27 175.7
28 172.7
29 156.6
30 1452
31 144.8
32 139.9
33 1224

Nivel signifi i 0.05 Grados de libertad Estad.
ivel significancia o . rados de libertas Prueba |Valor criticol
Grados de v 3
TABLA 3-Distribucién Chi Cuadrado * libertad # clases 6 3.79 7.8147
P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulade, v = Grados de Libertad Valor critico X 7.8147 p 2
vip| 0,001 | 0.0025 | 0,005 0.01 0,025 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 04 0,45 0.5

1] osora [ onaea | 78794 | 6ede0 | s | 3mas | 2088 | 2o | weed | amm | woe 07083 | 05707 | 04549 e
2 | iasiso | 119m7 | r0s96s | saiea | 73 | sems | asos2 | ama | daise | 216 | 240m 18926 | 1570 | 1380 Distribucién de Gumbell
3 | ieeen | 143202 | 128381 | 113449 | 03484 | 78147 | 62514 | S3170 | 46416 | 41083 | 36649 29462 | 16430 | 23660 Tr F(x)=1-1/Tr x=-In(-In(F(x)))*a+u 3 o .
[ Casasse s Tvioms [nssrer [Futaas| s ori7| nrme [isue [1smss | saem | agom aovs | zom | e 3T o5 DIRETR Por otro lado, para 6-2-1 grados de libertad y significancia de 0.05: y_(3 ;
5 | 205047 | 183854 | 167496 | 150863 | 128325 | 110705 | 92363 | B0152 | 72893 | 66257 | 60644 51319 | 4m78 | 43515 3637 h 0.05)"2=7.4187
6 | 2245 | omen | insers | isanrs | rasens | 12smis | vesuas | saasr | assm | e | 2zm cum | sme | sam 10.0 0.9 off T Dado que el estimador de prueba es menor al nivel de significancia (1.41
7 | 24323 | 22002 | 202977 | 184785 | 160128 | 140670 | 120170 | 107479 | 98032 | 90871 | 83834 73832 | 68000 | 63458 25.0 1.0 437.1 mm/h <7.4187); existe suficiente evidencia estadistica para aceptar la hipotesis
8 | 261239 | 239742 | 219549 | 200902 | 175345 | 155073 | 133616 | 120271 | 11,0301 | 102189 | 95245 83505 | 78325 | 73441 50.0 1.0 491.5 mm/h ) L L, . . io: .
9 | wiwrer | asaeas | 23893 | 2eeee0 | 19028 | 1eoion | raes3r | 13ase | 22401 | 113887 | rossed 94136 | 88632 | s3am . : nula. Por lo tanto; La distribucion de intensidades méximas se ajustan a una
10 | 295 | arau9 | asusm | 23203 | 200m2 | ingom | sow | tasaw | ase | 12se | s waryy | swm | o 100.0 1.0 545.5 mm/h distribucion de Gumbel de a=21.72 y u=89.64 mm/h.

U1 | sia63s | w201 | 267569 | 247280 | 209200 | 19,6752 | 172750 | 187671 | 1a6da | 137007 | 128987
12 | 329092 | 303182 | 282997 | 262170 | 233367 | 210261 | 185493 | 169893 | 158120 | 148454 | 140111

115298 | 109199 | 103410
125838 | 119463 | 113403

13 | 345074 | 318800 | 298193 | 276882 | 247356 | 223620 | 198119 | 182020 | 169848 | 159830 | 150187
14 | 361239 | 334262 | 313194 | 29,1412 | 260189 | 236848 | 210641 | 194062 | 181508 | 17.1169 | 162221

13,6356 | 12977 | 123398
14,6853 | 13991 | 133393

15 | 37,6978 | 349494 | 328015 | 305780 | 274884 | 249058 | 223071 | 206030 | 193107 | 182451 | 173217
16 | 392518 | 364555 | 342 31,9999 | 288453 | 262962 | 235418 | 217931 | 204651 | 193689 | 184179

157332 | 150197 | 143389
0425 | 153385

17 ] so79m1 | 379462 | 357184 | 334087 | 300910 | 275871 | 247690 | 22997 | 216146 | 204887 | 195110
18 | 423119 | 394220 | 370564 | 348052 | 315264 | 288693 | 259894 | 24,1555 | 227595 | 216049 | 20,6014

178244 | 170646 | 163382
188679 | 18,0860 | 173379

19 438194 08847 36,1908 32,8523 30,1435 27,2036 253289 23,9004 2178 21,6891
20 | 453142 | 423388 375663 | 340696 | 314104 | 284120 | 264976 | 250375 | 238277 | 227745

199102 | 19.1069 | 183376
209514 | 201272 | 193374

M| scmaar | oavomaa worn | weame | vene | seser | oo | acrm | osaouwe | oseen yasie | svwma | osaan



Intensidad

n Aiio penta Prueba Chi cuadrado
horaria anual
[mm/h]
1 2004 548.3 .. ., . . . . .. .,
HO Ho: La distribucion de intensidades maximas se ajustan a una distribucion Gamma de 0=5,9452 y =15,0823
2 2003 122.4 H1 Lo opuesto a HO.
3 2014 139.9
4 2013 144.8 Si el estadistico de prueba no supera el valor critico con el nivel de significancia considerado, no existe suficiente evidencia para rechazar la hipdtesis nula.
5 2009 145.2 Si el estadistico de prueba supera el valor critico con el nivel de significancia considerado, existe suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula o aceptar la hipotesis alterna.
6 2010 156.6
7 2016 172.7 A Calculo del estadistico de prueba
Distribucion Gamma
8 2001 175.7
9 1995 175.9 Beta 28.5836 Tabla de frecuencias
. Intensidades maximas
10 2000 179.2 a 8.0425 1 Frecuencia . P(Li<X<L| Frecuencia [n[fi—p()]°
observada P(L P(Ls) s) Esperada p(x)
1 2012 190 Clase No. Li Ls P
12 1999 191.6 1 122.4 1934 11 0.068 0.361 0.293 9.669 0.1832
13 2011 203.5 N 21 2 193.4 264.4 13 0.361 0.699 0.339 11.179 0.2965
14 1996 204.0545455 Media 229.9 mm/h 3 264.4 335.4 7 0.699 0.896 0.196 6.478 0.0421
15 1998 204.5909091 Desv. Estand. 81.1 mm/h 4 335.4 406.3 1 0.896 0.971 0.075 2.491 0.8920
16 2015 205.5 Max. 548.3 5 406.3 4773 0 0.971 0.993 0.022 0.732 0.7317
17 2007 206.8090909 Min. 122.4 6 477.3 548.3 1 0.993 0.999 0.005 0.178 3.7980
19 2008 211.3 k 6
20 2003 213 = 710 Cilculo de valores criticos: v=m-p-1
21 2002 223.1
Nivel q g
22 .. . o 0.05 Grados de libertad Estad. Prueba | Valor Critico
223.6 significancia
Grados de
23 236.1909091 libertad A 3 # clases 6 5.94 7.815
24 246.3 Valor critico x? 7.815 P 2
25 247.3
26 267.2
27 270.1
28 274.8
29 294.4 Distribuciéon de Gumbell - . 0.05)A2:74418; . M’
30 301.3 Tr F(x)=1-1/Tr Precipitaciones [mm] Dado que el estimador de prueba es menor al nivel de significancia (1.3624<7.4187);
31 304.9 > 05 92043 existe suficiente evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula. Por lo tanto; La
’ 2 - distribucion de intensidades maximas se ajustan a una distribucion Gamma de 0=5,9452y

32 320.1 10 0.9 337.95 B=15,0823 mm/h
33 371.3 25 0.96 389.41

50 0.98 425.17

100 0.99 459.05




Intensidad

maxima
n T (afios) horaria Log I
anual
[mm/h]
1 2004 3483 13739018246
2 2003 122415 087781418
3 2014 1399 12145817714
4 2013 144.8 2.160768562
5 2009 145.2 2.161966616
6 2010 1566 |2.194791758
7 2016 1727 12237292338 log pearson
3 2001 1757 |2.244771761 Beta 0.01
9 1995 1759 1245265839 Alfa 309.63
10 2000 179215 553338005
11 2012 190 15278753601 a1 8.1516
12 1999 1916 15282395505 Lambda 0.0466
13 2011 2035 {5 308564414 E 1.9606
14 1996 204.0545455 | 2.309746274
15 1998 204.5909091 |5 310886332 Max 2.7390
16 2015 2055 12312811826 min 2.0878
17 2007 206.8090909 | 2315569626 A 0.6512
18 1997 2085 1319106059 6.00
19 2008 2113 2.324899497 R 0.11
20 2005 213 2.328379603
21 2002 223.1 2.34849957
22 2236 |2.349471799 1 Log I
23 236.1909091 |2.373263178 N 33 33
24 2463 |5 301464412 Media: 127.959 2.340
25 247.3 2.393224116| Desv. Estand. 81.061 0.133 m3/s
26 267.2 2426836454 Coef. asimetria 2.064 0.700 m3/s
27 2701 | 2431524584
28 2748 |2.439016728
29 2044 |2.468937806] — - - -
30 3013 | 2478999132 Return period in years
31 304.9 2.484157424 2 5 10 25 50
32 320.1 2.505285674 Skew Exceedence probability
coefficient
33 3773 |2.576686805]  o¢, 050 020  0.00 004 0.2
3.0 0396 0.420 1180 2278 3.152
2.9 0390 0440 1195 2277 3134
2.8 0384 0460 1210 2275 3114
2.7 0376 0479 1224 2272 3093
2.6 0368 0499 1238 2267 3.7
2.5 0360 0518 1250 2262 3.048
24 0351 0537 1262 2256 3.023
23 0341 055 1274 2248 2.997
2.2 0330 057 1284 2240 2970
2.1 0319 0592  1.294 2230 2.942
2.0 0307  0.609 1302 2219 2912
1.9 0294 0.627 1310 2207 2.881
1.8 0282 0.643 1318 2193 2.848
17 0268  0.660 1324 2179 2815
1.6 0254 0675 1329 2163 2.7%0
15 0240 0.690 1333 2.146 2.743
1.4 0.225 0705 1337 228  2.706
1.3 0210 0719 1339  2.108 2.666
1.2 0195 0732 1340 2087 2.626
L1 0180 0745 1341 2066  2.585
1.0 0164 0758 1340 2043 2.542
0.9 048 0760 1339 2018 = 2.498
08 013 0780 1336 1993 2483
0.7 0116 0790 1333 1967 2.407  2.824 3.2 |
06 0099 0300 138 1939 23 755 3.2
0.5 0083 0808 1323 1910 2311
0.4 0066 0.816 1317 1.880  2.261
0.3 0050 0824 1309 1849 2211
0.2 0033 0830 1301 1818 2159
0.1 0017 0836 1292 1785  2.107
0.0 0 0.842 1282 1751  2.054

HO

H1

La distribucion de intensidades maximas se ajustan a una distribucion Log Pearson Tipo III de 2=0.0103 ; e= 0.7916 y p=110.8.

Prueba Chi cuadrado

Lo opuesto a HO.

Si el estadistico de prueba no supera el valor critico con el nivel de significancia considerado, no existe suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula.

Si el estadistico de prueba supera el valor critico con el nivel de significancia considerado, existe suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula o aceptar la hipotesis alterna.

Calculo del estadistico de prueba

Tabla de frecuencias

. Intensidades maximas
! (mm/h) Frecuencia Frecuencia 2
P(L) P(Ls) P(Li<X<Ls) nlfi = p@1
observada Esperada ()
Clase No. Li Ls
1 2.088 2.196 5 0.053 0.172 0.119 3.93 0.29
2 2.196 2.305 6 0.172 0.381 0.209 6.91 0.12
3 2.305 2413 13 0.381 0.624 0.243 8.02 3.10
4 2.413 2.522 7 0.624 0.819 0.195 6.44 0.05
5 2.522 2.630 1 0.819 0.931 0.112 3.71 1.98
6 2.630 2.739 1 0.931 0.979 0.048 1.57 0.21
Calculo de valores criticos v=m-p-1
Nivel significancia 0.05 Grados de libertad Estad. Prueba Valor Critico
Grados de libertad 3 # clases 6 0.00 7.815
Valor critico X2 7.815 p 2
DISTRIBUCION DE PEARSON
Tr [aiios] 2 10 25 50 100
Kt[sesgo=0,1] 0.017 0.836 1.785 2.107 24
Log(I)=x+(S*Kt) 2.343 2451 2.578 2.621 2.659
I [mm/h] 220.061 282.793 378.167 417.359 456.539
Dado que el estimador de prueba es menor al nivel de significancia (2.3465<5.9915);
existe suficiente evidencia estadistica para aceptar la hipétesis nula. Por lo tanto; La
distribucion de intensidades méaximas se ajustan a una distribucion Log Pearson Tipo 111
de 2=0.0103 ; &= 0.7916 y p=110.8.
My - gFlehr-o )
Log Pearson fix) = ——I-— logx = ¢ A==
tipo Il (B VB
donde y = log x 2
5 2
(H())
- [
€=y 5Vp
(Suponiendo que Ci(y) es |




Intensidades maximas vs Periodos de retorno
para las las distribuciones de probabilidad de

Gumbel, Gamma y Log Pearson tipo III
s por periodo de retorno segin la distribucion con kr factor de aju _ ’ y g p
o Tr [afios] s 18007
Distribucion Kr 2 10 25 sl 100 £ o
Gumbel g 1600 1
I=1.41] 3.79| 218.0| 363.7| 437.1| 491.5| 545.5 = 150.0
Gamma £ 140.0 +
2 8 1300
[=1,36] 5.94| 220.4| 337.9| 389.4| 4252| 459.1 2
S 1200 +
Log Pearson 11T z 0.0
[x'=2,35] 5.74] 220.1| 282.8| 378.2 417.4| 456.5 £ 1000 1
90.0 +
80.0 -
2 10 25 50 100
Periodo de retorno [afios]
e Gumbel em— Gamma Log Pearson III
[x2=1,41] [x2=1,36] [%2=2,35]
Precipitaciones por periodo de retorno segiin la distribuciéon
con Kr factor de ajuste a los datos
Tr [afios]
Distribucién Kr
isrbuel 2] 10] 25] so] 100
Gumbel 1.41] 86.3| 127.2| 147.8] 163.1| 178.2
Gamma 1.36 87.7| 120.2] 133.9] 143.2| 151.9 Metodo racional
Log Pearson I1I 2.35] 87.4| 107.3] 136.2[ 147.7| 159.0
Datos
Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional.
Periodo de retorno (afios)
Caracteristica de la superficie 2 5 10 5 50 100 500 Zona cultivable, para topografias onduladas ni planas ni montafosas con
Areas desarrolladas infiltracion del 45%
Asfiltico 0.73 077 0.81 0.36 0.90 0.95 1.00
Concreto/ techo 0.75 (.80 0.83 0.88 092 0.97 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, eic.)
Condicidn pobre (cubierta de pasto menor del 50 % del drea)
Plano, 0-2% 032 03 037 040 044 047 038 Por tipo de terreno Para periodo de retorno de 25 afios
Promedio, 2-7% 037 040 043 046 049 053 06l C 0.44
Pendiente, superior a 7% 0.40 043 0.45 049 0.52 0.55 0.62
Condicidn promedio (cubierta de pasto del 50 al 75 % del drea)
Plano, 0-2% 0.25 028 0.30 0.34 037 041 033 . . .,
Promedio, 2-7% 033 036 038 042 045 049 058 (P;or cantidad de infiltracion
Pendiente, superior a 7% 037 040 0.42 046 049 0.53 0.60
Condicidn buena (cubierta de pasto mayor del 75 % del drea)
Plano, 0-2% 0.21 023 0.25 0.29 032 0.36 0.49
Promedio, 2-7% 0.29 032 0.35 0.39 042 0.46 0.56
Pendiente, superior a 7% 0.34 037 0.40 044 047 0.51 0.38
Areas no desarrol ladas
Area de cultivos
Plano, 0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 043 047 0.57
Promedio, 2-T% 0.35 038 0.41 0.4 0.48 0.51 .60
Pendiente, superior a 7% 0.39 042 0.44 048 0.51 0.54 0.61
Pustizales
Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 034 0.37 041 053
Promedio, 2-T% 0.33 0.36 0.38 042 045 049 0.58
Pendiente, superior a 7% 0.a7 0,40 0.42 0.46 0.49 0.53 .60
Bosques Area [Hectareas]|
Plano, 0:2% 022 025 028 031 035 039 048 79.56
Promedio, 2-T% 031 034 036 040 043 047 0356 Tr s maximas por periodo de refristica de sup*rrentl’a extra Imax = CIA/360
Pendiente, superior a 7% 0.35 039 041 045 048 052 038 10 120.24 0.55 1.00 14.61
Mota; Los valores de la tabla son los estandares utilizados en la ciudad de Austin, Texas, Utilizada con 25 133.87 0.55 1.10 17.90
Autorizacion. 50 143.19 0.55 1.20 20.89
100 151.92 0.55 1.25 23.08
Tabla C-1. Tabla de valores de coeficientes de escurrimiento C
Tr Qmax = CIA/360
10 14.61
Nuimeros de curva de escorrentia para wsos selectos de tierra agricola, suburbana 25 17.90
v wrhana {condiciones antecedentes de humedad I1, Ia = (0.25) 50 20.89
Desirigeiin del uso de ba Gerra Corupu hidrukigicn del s 100 2308
A B « n
Ticxra caltvada sin ralanicnios de comaerymciin n L1} LE] 1
cun tralamicnbios e Comervacin 62 mn 78 1}
Pastizales condacianes pubres 6 79 @6 &9
conbckunss gl W 6 T Tabla Il. Coeficientes de escormrentia, segin Benitez et al. (1980), citado por Lemus &
Navarro (2003)
Vegas de rin. conficanes Splims TR
Bosgues ristican delygadbin, cubserts pubre, wn hicshs T COBERTURA TIPO DE PENDIENTE m
b bt S DEL SUELO SUELO > 50 20-50 5-20 1-5 0-1
T — Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0.50
ptionas comdicianss; ubicrt e pa Woa W Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 0.65 0,60 0,55 0,50
condicimcs aceptubles: cubicat de pasti én o 30 al 79 % PR R Permeable 0,50 0,45 040 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0.50
v wnereialis ds g 165 % mprmneablia) B9 91 w4 s Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0.40
Dl e 2% byt TR T Permeable 0.40 0,35 0.30 0.25 0.20
Hesileesl Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
T vegetacién | Semipermeable 0,55 0,50 045 0,40 0.35
R o ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
e " oo wm Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0.40
- " o mm Hierba Semipermeable | 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
12 e 5 5 W ows Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
™ ] sowo oW Bosque, Impermeable 0,55 0,50 045 0,40 0,35
vegetacidn | Semipermeable 0,45 0.40 0,35 0,30 0,25
Pargicudensa puvimentas, sechis, accence, o ol omow densa Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05
Calles y carrcacns
Pavemcaisbus con cusctes v vl W LEY LL] L]
i LU LA Tabla para determinar ‘indistintamente’ caudales punta por el método racional y para dimensionar zanjas de
Tiams oW N1 W infiltracién
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