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RESUMEN

El presente proyecto “Disefio del sistema de riego de los sectores San Manuel y
Galpon - localidad de Ucupe - distrito de Lagunas - provincia de Chiclayo - region
Lambayeque”, contribuye en la etapa de la elaboracién de los diferentes estudios que se
estan realizando en la zona para mejorar la infraestructura hidraulica en este proceso de
modernizacion del agro.

Este proyecto esta ubicado en la localidad de Ucupe, distrito de Lagunas, Provincia de
Chiclayo, region Lambayeque, consta en el disefio y revestimiento de un conjunto de canales
de regadio, para llegar a tal meta en este proyecto de tesis se ha realizado el estudio
topografico, de suelos e hidraulico necesarios para su desarrollo.

El estudio definitivo consta en el disefio de parte de un sistema de riego que implica
revestir los canales San Manuel y Galpon que conforman el sistema de riego de los sectores
San Manuel y Galpén de la localidad de Ucupe — distrito de lagunas — provincia de Chiclayo —
region Lambayeque, para el cual se realizard: Estudio topografico, Estudio de mecanica de
suelos, Estudios hidraulicos, Disefio estructural, Estudio de impacto ambiental, Estudios
econoémicos

Por otro lado el transporte del agua como materia de riego tiene gran influencia en la
economia de las zonas urbanas y rurales, y la serviciabilidad de los canales constituyen al
desarrollo socio econémico de los sectores de la poblacion, por ello es necesario de una
adecuada planificacion en los proyectos de riego para que puedan garantizar el mayor
aprovechamiento del recurso del agua en los distintos usos que esta tenga y asi facilitar el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes.

Es por esto, que la tesis que se presenta, se ha desarrollado el disefio de un sistema
de riego que comprenden los sectores San Manuel y Galpdn para un mejor aprovechamiento
de los recursos hidricos en los diferentes cultivos que estas pampas ofrecen a sus
agricultores, en ello se plantean las diversas obras de arte necesarias para la mejor
conduccién del recurso a su destino asi como también las especificaciones técnicas
necesarias para lograr la ejecucion de este proyecto.



ABSTRACT

The present project "Design of the irrigation system of the San Manuel and Galpén
sectors - Ucupe town - Lagunas district - Chiclayo province - Lambayeque region”, contributes to
the stage of the elaboration of the different studies that are being carried out in the area to
improve the hydraulic infrastructure in this process of modernization of agriculture.

This project is located in the town of Ucupe, district of Lagunas, Province of Chiclayo,
Lambayeque region, consists in the design and coating of a set of irrigation channels, to reach
this goal in this thesis project the study has been carried out topographic, soil and hydraulic
necessary for its development.

The definitive study consists in the design of part of an irrigation system that involves
covering the San Manuel and Galpon canals that make up the irrigation system of the San
Manuel and Galpon sectors of the town of Ucupe - lagoon district - Chiclayo province -
Lambayeque region, for which it will be carried out: Topographic study, Soil mechanics study,
Hydraulic studies, Structural design, Environmental impact study, Economic studies

On the other hand, the transport of water as an irrigation material has a great influence
on the economy of urban and rural areas, and the serviceability of the channels constitutes the
socio-economic development of the population sectors, therefore, proper planning is necessary.
in the irrigation projects so that they can guarantee the greatest use of the water resource in the
different uses that it has and thus facilitate the improvement of the quality of life of the
inhabitants.

That is why, the thesis presented, the design of an irrigation system that includes the
San Manuel and Galpon sectors has been developed for a better use of water resources in the
different crops that these pampas offer their farmers, in this raises the diverse works of art
necessary for the best conduction of the resource to its destination as well as the technical
specifications necessary to achieve the execution of this project.
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INTRODUCCION

Los canales y elementos varios de conduccion de agua son un factor muy

importante en el desarrollo socio - econémico de las regiones y paises.

El transporte del agua como materia de riego tiene gran influencia en la
economia de las zonas urbanas y rurales, y la serviciabilidad de los canales
constituyen al desarrollo socio - econémico de los sectores de la poblacion, por ello
es necesario de una adecuada planificacién en los proyectos de riego para que
puedan garantizar el mayor aprovechamiento del recurso agua en los
distintos usos que esta tengay asi facilitar el mejoramiento de la calidad de

vida de los habitantes.

Es por esto, que la tesis que se presenta, se ha desarrollado el disefio del sistema
de riego que comprenden los sectores San Manuel y Galpén para un mejor
aprovechamiento de los recursos hidricos en los diferentes cultivos que estas pampas
ofrecen a sus agricultores, en ello se plantean las diversas obras de arte necesarias
para la mejor conduccion del recurso a su destino asi como también las

especificaciones técnicas necesarias para lograr la ejecucion de este proyecto.
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INTRODUCCION
GENERALIDADES

En muchos valles del Pert, como es el caso del Sub-Sector Ucupe, resulta una
necesidad impostergable el Mejoramiento del Sistema de Riego, considerandose
sobre todo que en la zona muchas veces las estructuras hidraulicas y en nuestro caso
especifico sistema de distribucion, presentan condiciones inadecuadas para el
servicio, lo que deviene en considerables pérdidas y consecuentemente baja
eficiencia de conduccién, por lo tanto se debera considerar el mejoramiento de los
sistemas a través de revestimientos de los canales y mejora en estructuras de control
evitando que se afecte el proceso de desarrollo agricola de la zona, que obstaculiza

el crecimiento de la produccion agricola.

La problematica expuesta, forma parte del plan de desarrollo concertado
Lambayeque 2011 — 2021, tiene establecido como uno de sus lineamientos de politica
promover la inversion publica y privada para la ejecucion de proyectos de
infraestructura, econémicos, ambientales y sociales y otros que orienten a garantizar
la disponibilidad sostenible del recurso hidrico para las actividades productivas, como
el caso de la agricultura organica y ecologica. Es urgente de solucionar porque
restringe el suministro del recurso hidrico de manera adecuada, tanto en cantidad y
oportunidad, afectando el normal desarrollo de las actividades agricolas, con las
consiguientes repercusiones negativas sobre la produccién agricola e ingresos
econémicos de los agricultores de la zona, que los estan llevando a un retraso cada

vez mayor en su desarrollo socioeconémico.

No se debe perder de vista que el agua es un recurso cuya presencia o
ausencia no se puede predecir totalmente, y que las circunstancias pueden conducir
al éxito o al fracaso, a una actividad como la agricola, que hoy sigue siendo la principal

fuente generadora de trabajo, especialmente de alimentos que la humanidad necesita.



1.3 ANTECEDENTES

Uno de los grandes desafios que enfrenta el Peru en el siglo XXI es lograr el
progreso econdémico, reducir la pobreza y mejorar las condiciones de vida de la
poblacion rural. Para ello es indispensable elevar la rentabilidad y competitividad de
la actividad agropecuaria. Con este propésito, entre otras acciones, el Perl ha
desarrollado en los ultimos 30 afios importantes proyectos hidraulicos de multiple
proposito, especialmente en la Costa, orientados al mejoramiento del riego y la

ampliacion de la frontera agricola.

Los problemas del Manejo y Gestion del agua de riego en el valle Zafia, es
compleja dado que en los dltimos 40 afios los cambios estructurales han sido muy

veloces (reforma agraria, parcelaciones, proceso de regionalizacién, etc.).

En el Sub Sector de Ucupe -Mocupe, la infraestructura existente se caracteriza
por sus canales sin revestir y escasa presencia de obras de medicion y control para
el manejo del recurso hidrico, ademas otro factor que eleva el disfuncionamiento de
distribucion viene a ser la existencia de fugas en la red, debido a que en algunos casos
las estructuras son deterioradas por los mismos usuarios; algunos laterales que no
tienen suficiente capacidad de conduccion, lo que obliga a fraccionar los médulos de

riego.

El presente proyecto “Disefio del sistema de riego de los sectores San
Manuel y Galpén - localidad de Ucupe — distrito de Lagunas - provincia de
Chiclayo - region Lambayeque”, contribuye en la etapa de la elaboracion de los
diferentes estudios que se estan realizando en la zona para mejorar la infraestructura

hidraulica en este proceso de modernizacion del agro.

1.4 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El sistema de canales existente de los sectores San Manuel y Galpon que tiene
un kilometraje de 12+226.52 m, no posee una apropiada infraestructura de servicios
de agua para irrigar los terrenos agricolas de esta zona.

El sistema existente es un conjunto de canales de tierra por lo que no se
aprovecha adecuadamente el agua, al originarse pérdidas por infiltracion en su

recorrido.



1.5 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El estudio definitivo consta en el disefio de parte de un sistema de riego que
implica revestir los canales San Manuel y Galpon gue conforman el sistema de riego
de los sectores San Manuel y Galpén de la localidad de Ucupe — distrito de lagunas —
provincia de Chiclayo — regién Lambayeque, para el cual se realizaré:

e Estudio topografico

e Estudio de mecanica de suelos
e Estudios hidraulicos

e Disefio estructural

e Estudio de impacto ambiental

e Estudios econémicos

1.6 FORMULACION DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Por qué realizar el estudio definitivo del sistema de riego de los sectores San
Manuel y Galpon — localidad de Ucupe — distrito de Lagunas — provincia de Chiclayo

— region Lambayeque?

1.7 HIPOTESIS

El estudio definitivo del sistema de riego de los sectores San Manuel y Galpon
— localidad de Ucupe - distrito de Lagunas — provincia de Chiclayo — region

Lambayeque servird como documento principal para su ejecucion.

1.8 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Porque no se encuentran revestidos los canales del sistema de riego de los
sectores San Manuel y Galpon — localidad de Ucupe — distrito de Lagunas — provincia

de Chiclayo — region Lambayeque.

Para revestir los canales del sistema de riego de los sectores San Manuel y

Galpén — localidad de Ucupe — distrito de Lagunas — provincia de Chiclayo — region



Lambayeque, y asi evitar las pérdidas de agua por infiltracion, ampliando asi la

frontera agricola.

1.9 OBJETIVOS
1.8.1 OBJETIVO CENTRAL
El objetivo central que se plantea esta orientado al:

“REALIZAR EL DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO DE LOS SECTORES SAN
MANUEL Y GALPON- LOCALIDAD DE UCUPE- DISTRITO DE LAGUNAS -
PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE"”

1.8.2 BJETIVOS ESPECIFICOS
Para solucionar el problema central se ha definido los objetivos especificos siguientes:
e Realizar estudios topograficos
e Realizar estudios de mecanica de suelos
e Realizar estudios hidraulicos
e Realizar disefio estructural
e Evaluar el impacto ambiental

e Determinar estudios econdmicos

1.9 DESCRIPCION Y RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto esta ubicado en la localidad de Ucupe, distrito de Lagunas,
provincia de Chiclayo, region Lambayeque, consta en el disefio y revestimiento de un
conjunto de canales de regadio, para llegar a tal meta en este proyecto de tesis se ha

realizado el estudio topografico, de suelos e hidraulico necesarios para su desarrollo.

Estudio topografico: El conjunto de canales esta conformado por 5 canales un total
de 12226.52 m; Canal San Manuel y dos ramales, Canal Galpén y un ramal. Para lo
cual se hizo el levantamiento topografico cada 20 mts estacado. Para el alineamiento
se traz6 en gabinete 5 alineamientos (poligonales abiertas) y secciones transversales

cada 20 mts.

Estudio de suelos: Se realizaron calicatas cada 500 mts en el eje del canal, se excavo
50 cm y luego se continud con posteadora a una profundidad de 1.50 m a 2.0 m en

algunos casos, las paredes del canal existente también se le hizo una excavacion a



una profundidad de 50 - 60cm para corroborar que el talud sea corte y no relleno. De
estas calicatas se extrajo diversas muestras para luego someterlos a estudios

necesarios para los disefos.

Estudio de canteras: Se localizo la cantera mas cercana al proyecto que se encuentra
en explotacién y de la cual se hacen la mayoria de las obras de la zona, la cantera San
Nicolas de la cual se explota arena gruesa con un volumen de 270,000 m3, la piedra
chancada se extraera de la chancadora San Nicolas con una produccion de 500 m3
mensuales y el afirmado de una cantera ubicada a 3.0 km de Ucupe, propiedad
municipal con un volumen de 150,000 m3. Se tomaron muestras a las cuales se les
hizo ensayos y se procedié a hacer testigos de concreto para dos disefios de mezcla,
f’c=175 kg/cm2 y 'c=210 kg/cm?2.

Estudios hidraulicos: Se utilizo el software HCanales para el calculo de las secciones
teniendo en cuenta el tipo de material de revestimiento (concreto frotachado), caudal a
conducir (1 - 0.5) m3, talud, pendiente.

Estudios econdémicos: Con ayuda del programa S10, la revista capeco y cotizaciones
del mercado local se obtuvo el monto de de S/. 5,757,140.94 (son: cinco millones

setecientos cincuentisiete mil ciento cuarenta y 94/100 nuevos soles).

Resumen del proyecto:

e Nombre del proyecto: Disefio del sistema de riego de los sectores San Manuel y
Galpén — localidad de Ucupe — distrito de Lagunas — provincia de Chiclayo —
region Lambayeque.

e Tipo de revestimiento a usar: Revestido con concreto simple f'c = 175 Kg/cm2 la
caja de canal y concreto de f'c= 210 Kg/cm2 en sus obras de arte.

e Seccion de la caja de canal: Esta tendra una seccién trapezoidal.

e El sistema de canales consta de 5 canales:

v' Canal San Manuel 3+132.00 km
v' Canal San Manuel R | 2+937.19 km
v' Canal San Manuel RIl  1+071.00 km
v' Canal Galpén 3+577.33 km
v/ Canal Galp6n R | 1+509.00 km



Tipo de suelo mas representativo es CL y ML arcillas y limos de baja
compresibilidad.

Los canales tienen secciones trapezoidales variables que dependen del caudal y
pendiente.

El tipo de flujo es subcritico.
La pendiente maxima y minima son 3 %o y 1 %o respectivamente.

Las tomas laterales fueron disefiadas con un caudal de 0.16 m3/s que es el
caudal necesario que recibe cada beneficiario para su parcela.

El total de volumen a excavar es 15,497.34 m3
El total de volumen a rellenar con material de préstamo es 1,907.29 m3

El monto de inversion para poner en marcha el proyecto y sus componentes
asciende a la suma de S/. 5,757,140.94 (son: cinco millones setecientos

cincuentisiete mil ciento cuarenta y 94/100 nuevos soles).
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CAPITULO I
2.1.REVISION BIBLIOGRAFICA

2.2. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

o ARBULU RAMOS JOSE - En relacion a los criterios hidraulicos para disefiar
una alcantarilla de tubos o de seccion rectangular de concreto armado son idénticos,
cuyas dimensiones son determinadas por la carga hidraulica disponible, la velocidad
permitible en las alcantarillas, consideraciones econdémicas y el total de pérdidas de
carga calculadas sea aproximadamente igual a la carga hidraulica disponible...

o KROCHIN SVIRTOSLAV (11): En relacién a los criterios que se deben
considerar para el disefio de canales sostiene que “... al realizar un disefio de un
canal, generalmente son datos, el caudal “Q” que se desea conducir, y la gradiente de
la que se dispone puede variar dentro de ciertos limites. También se conoce el
coeficiente de rugosidad de Manning (n) que dependera del tipo de revestimiento que

se escoja ...”

o VILLON BEJAR, MAXIMO (17): En relacion a los criterios para el disefio
hidraulico de un canal sostiene que “...el costo de construccion de un canal es el
volumen por excavar, pues depende de la seccion transversal, mediante ecuaciones
se puede plantear y resolver el problema para obtener una menor excavacion para
conducir un gasto dado, conocida la pendiente, a todo esto se le llama seccién de
Maxima eficiencia hidraulica.

Si un canal esta trazado sobre un terreno bastante permeable se hace necesario
disefiar una seccion que permite obtener la menor pérdida posible de agua por la
infiltracion, la cual se puede hallar mateméaticamente, a esto se le conoce como

Seccién de Minima Infiltracion...”

o GARCIA RICO ELMER (7): En cuanto al disefio de canales de riego dice que
“... cuando se trata de trazar un canal o un sistema de canales y existe la informacién
bésica disponible, se procede a realizar en gabinete un trazo preliminar, el cual
mediante su replanteo en campo, donde se hacen los ajustes que se consideren
necesarios, se obtiene finalmente el trazo definitivo. En caso de no existir informacion

basica, se procede a levantar la topografia del canal en las siguientes fases:

10



a) Reconocimiento del terreno.
b) Trazo preliminar.

c) Trazo definitivo.

o TERZAGHI K. (15): En relacion al disefio de las estructuras de concreto
menciona “... Que las propiedades fisicas del suelo, que intervienen en el célculo
tedrico del empuje activo en muros son: el peso unitario, el angulo de friccion interna
y la cohesion. A menos que se determine los valores de estas constante, por medios
de ensayos de laboratorio, sobre muestras representativas del material...”

. SSELL C. BRINKER - PAUL R. WOLF. (14): Indica que “... los levantamientos
de caminos, canales o vias terrestres, para carreteras o tuberias , se requieren
elevaciones en cada estacion situada a 100 m 6 50 m. de la anterior, en los puntos de
cambio de direccion, en las quebradas 6 cambios de pendientes del terreno y en
puntos criticos como los de cruce de caminos, puentes y alcantarillas. Al llevar estas
elevaciones a la representacion grafica, se obtiene un perfil, o sea una seccién vertical

de la superficie del terreno segun una linea fija...”

o GILES RONALD V (8): Afirma que “... el ingeniero debe calcular las fuerzas
ejercidas por los fluidos con el fin de poder disefiar satisfactoriamente las estructuras
gue las contienen, para evaluar las 03 caracteristicas de las fuerzas hidrostéaticas; a
saber: modulo, direccion y sentido. Ademas se determinard también la localizacién de

la fuerza...”

11
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CAPITULO Il
3.1. DESCRIPCION

3.2. DESCRIPCION DE LA ZONA EN ESTUDIO
3.1.1UBICACION

En el ambito geogréfico ambiental
Region natural : Chala
Ambiente Bioclimatico : Arido semicalido

Cuenca : Rio Zafa Lambayeque

En el ambito Politico

Regién : Lambayeque
Provincia : Chiclayo
Distrito : Mocupe

En el ambito administrativo

ATDR(administracién técnica del distrito de riego) : Zafia Lambayeque

Junta de Usuarios : Distrito de Riego Zafna
Subsector de Riego : La Manga
Comision de Regantes : Ucupe

Ubicacién del Canal

Regién : Lambayeque

Provincia : Chiclayo/Lambayeque
Distrito : Lagunas/Ucupe/Lambayeque
Region geogréfica : Costa

Altitud : 27 m.s.n.m

13



FIGURA N° 1: MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DEL PROYECTO
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3.2.2. EXTENSION Y LIMITES
A. EXTENSION

Segun INEI (2005), el Distrito de Lagunas tiene una extension territorial de 429.27
Km2, dentro de esta area se encuentra el sistema de canales en estudio que tienen
una longitud total de 12226.52 m el cual se esta considerando revestir.

El area de influencia de este canal es de 1000.00 ha regables, cabe sefalar que
existen tierras eriazas y debido a la falta de agua y carencia de recursos econémicos
gue padecen los agricultores no las pueden incorporar al cultivo y también existen
pozos tubulares hechos por algunos propietarios para abastecerse en épocas de

sequia.

B. LIMITES

El Sub Sector de Ucupe - Mocupe, limita con los siguientes sub sectores.
v POR EL NORTE Con el Distrito de Reque.
v POR EL SUR Con la Provincia de Chepen.
v’ POR EL ESTE Con el Distrito de Zafa.

v POR EL OESTE Con el Océano Pacifico y el

distrito de Eten.

3.2.3. VIAS DE ACCESO

Para llegar a la zona del proyecto, se parte desde la ciudad de Chiclayo hasta la
localidad de Ucupe - Distrito de Lagunas (36.400km, tiempo 50’), por la via regional
panamericana sur, la carretera es asfaltada en un buen estado de conservacion y
transitable todo el afio. Para llegar al inicio del proyecto nos embarcamos desde la
localidad de Ucupe en moto taxi la cual nos dirigimos por la Unica entrada que tienen
acceso los usuarios de la junta de regantes a 30’ con una distancia de 7.4km hasta el

inicio del proyecto.

Cuadro No. 01: Accesibilidad ala Zona del Proyecto

Distancia Tiempo Medio de Tipo de
Desde Hasta (km) (hr) Transporte Via
Chiclayo Ucupe 36.40 0.50 Vehiculo Asfaltada
. Progresiva . Trocha
Ucupe 0+000 7.40 0.30 Moto Taxi Carrozable

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.2.4. LIMATOLOGIA
Segun la clasificacion de Koppen, el clima es calido templado seco en el area media

y baja de la cuenca.

A TEMPERATURA
La temperatura media anual de 21.33 °C, con maximo mensual en los meses de
Febrero y Marzo (28 °C) y un minimo mensual en agosto de 15.43°C, variando la
nubosidad de acuerdo con la altitud.

B. PRECIPITACION
Las precipitaciones en la zona de irrigaciébn son muy reducidas y esporadicas de
presencia mayormente en la estacidon de verano, registrandose en el valle Zafia
alrededor de 34 mm/ afo. Sin embargo de presentarse la Corriente del Nifio (Corriente
maritima tibia) frente a la costa de la cuenca puede dar lugar a precipitaciones de

consecuencias catastroficas.

C. HUMEDAD RELATIVA
La humedad relativa es de 76.5 — 77.5%. La humedad relativa del aire es un indice de
la aridez del clima, presentandose la maxima en los meses de Julio y Agosto y la

minima en Enero y Febrero.

D. EVAPORACION
Presenta valores maximos en los meses de verano siendo de 74mm, teniendo como
valor promedio mensual de horas de sol entre 156 y 315, alcanzando mayores valores

en Diciembre a Enero y los minimos en Junio y Julio.

E. VELOCIDAD DEL VIENTO
La velocidad del viento y su direccion se han registrado a una altura de 2.0 m siendo

la Velocidad media anual de 3.22 m/s y la Direccion principal: Sur.
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3.2.5. ROLOGIA

Las aguas superficiales provienen de las descargas del rio Zafia y los pequefios
aportes de los rios Udima y de Nanchoc.

El Servicio de Agua para Riego a las parcelas es controlado, pero en épocas de
escasez sufren con el servicio, dado a que no se cuenta con un Reservorio para
regular los volimenes de agua, por lo tanto, estos ambitos sufren de aguda escasez
en los afos secos y es frecuente el fracaso de las campafias agricolas, salvo en el
caso de los agricultores que cuentan con pozo de bombeo y que son insignificantes.
Ello conlleva al alto riesgo de las pequefias unidades familiares que dependen de la
disponibilidad de agua de Riego para cultivar, por lo que tienden a diversificar su

economia (mediante ganaderia, trabajo asalariado, negocio, etc.)

3.2.6. POGRAFIA Y FISIOGRAFIA

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

Fisiograficamente el area de estudio esta definida por la formacion predominante de
las terrazas aluviales, sin embargo se notan otras formaciones como laderas suaves,
tablazos y pampas.

La zona afectada por el proyecto se encuentra comprendida entre los 20 y 27 metros

sobre el nivel del mar.

3.2.7. GEOLOGIA

La zona donde estan ubicadas las obras corresponde a la region de la costa norte del
Peru, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

De acuerdo al plano Geologico del cuadrangulo N° 38 hoja 14 — d (Boletin emitido por
INGEMMET), el area en estudio es una formacion de suelos existentes que
corresponden a la era del cenozoico, del Sistema Cuaternario reciente y estan
conformados por depdsitos edlicos, fluviales, aluviales y lacustre, dentro de los cuales
se caracterizan las arcillas, arenas finas y gravas del conglomerado.

No se determina la presencia de estructuras geoldgicas importantes como fallas,

discordancias y grietas pronunciadas etc.
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La Geodinamica externa del area de estudio no presenta en la actualidad riesgo
alguno como posibles aluviones, huaycos, deslizamientos de masa de tierra.

La Litologia del suelo fue caracterizado por un suelo de tipo transportado,
identificandose en superficie de un material de arenas limosas y arcillosas de baja

plasticidad.

3.2.8. LOS

En la zona del proyecto se caracteriza por presentar un relieve topografico bastante
plano, conformada principalmente por terrenos agricolas.

Los materiales que lo conforman son predominantemente de textura media a
moderadamente finos y de naturaleza calcarea. Estos materiales de origen aluvial han
originado suelos mas fértiles y productivos.

El drenaje natural es bastante bueno aguas arriba, sin embargo en la parte baja zona
del proyecto el drenaje es pobre, llegandose a observarse zonas abandonadas por
tener acumulacioén de sales, debido a la ausencia de sistemas naturales adecuados
para la evacuacion de excedentes del agua de riego.

En el sector Ucupe la napa freatica es bastante superficial cuya profundidad oscila

entre 0.5a 1.5 m.

3.2.9. CANTERAS

Las canteras consideradas para el proyecto se caracterizan por su potencia, calidad y
ubicacién. Se ha ubicado la Cantera San Nicolas, ubicada a 11.60 km de Mocupe, por
la carretera a Zafa, en las coordenadas N=9235958, E=650929, la cual tiene un
volumen aproximado de 270,000 m3, para explotar arena gruesa. Con respecto a la
piedra chancada, esta se obtendra de la Chancadora San Nicolas, que se encuentra
a 6.50km de Mocupe por la carretera a Zafia en las coordenadas N=9229675
E=650678 y tiene una capacidad de produccion de 500 m3 mensuales. Con respecto
al afirmado que servira para relleno, se tiene una cantera que se encuentra a 3.00 km
de Ucupe por la carretera Panamericana, a la margen izquierda, que tiene un volumen
de produccioén de 150,000 m3 aproximadamente, es de propiedad municipal, quienes
tienen que dar la autorizacion para su explotacion, tal como se viene haciendo en
proyectos similares en la zona. Las caracteristicas de la cantera se presentan a

continuacion:
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CUADRO 02. CANTERA SAN NICOLAS.

UBICACION | MATERIAL | POTENCIA DISTANCIA | EXPLOTACION | OBSERVACIONES

Mocupe Arena 270000 m3 11.60 KM Sistema Se encuentra en
Gruesa Convencional(Tr | Explotacion
Y afirmado actor, Cargador)

Mocupe Piedra 500 m3/mes | 6.50 KM Chancadora Se encuentra
chancada operativa

ucupe Afirmado 150000 m3 3.00 KM convencional Se encuentra en

explotacién
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Figura N° 02. UBICACION “CANTERA SAN NICOLAS”
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3.2.10. AREA Y NUMERO DE USUARIOS BENEFICIADAS

El canal va a beneficiar de manera directa a los 180 usuarios que se encuentran
empadronados de manera oficial en la respectiva Comision de Regantes y sus
respectivas areas de cultivo, en 1000 Has. Datos obtenidos del padron de usuarios

proporcionado por la comisién de regantes Ucupe.

Cuadro 03. Areay Namero de Usuarios.

N° de Inscritos Area de Cultivo Unidad
180 1000 Has

Fuente: Comision de Regantes de Ucupe.

3.2.11. EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO.

3.1.11.1 OBRAS DE CONDUCCION

Constituido por el Canal San miguel, San Manuel y Galpén, en esta etapa del proyecto,
esta considerando el revestimiento de 12226.52 m. de canal. El caudal que va a
conducir es de 1.00 m¥/seg, el tramo en estudio es de tierra y presenta vegetacion y
colmatacion que produce pérdidas considerables e imposibilita el paso del recurso
hidrico.

Cuadro N° 04: Canales del Sistema de Riego

CANALES km
canal san manuel 3+132.00
canal san manuel R 1 24+937.19
canal san manuel R 2 1+071.00
canal galpon 3+577.33
canal galpon R1 1+509.00

FUENTE: Elaboracion propia
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Esquema del Sistema de Riego Actual

CANALSAN MANUEL |
progresiva Km 0+000 I

Q=1.001/s
Q=1.001/s
PARTIDOR SAN MANUEL
progresiva Km 0+580
CANAL Q=1.001/s
GALPON
Q=0.501/s
CANALSAN MANUELRI
Q=0.501/s
Q=0.501/s
Q=0.501/s Q=0.501/s
CANAL CANAL
GALPONRI SAN
MANUELRII

3.1.11.2 OBRAS DE ARTE

El punto de inicio empieza en el canal San Miguel el cual es un canal revestido de
concreto pero que tiene un tramo de 580 m aproximados sin revestir, la seccion de
canal revestido es trapezoidal y es en el encuentro de canal revestido y sin revestir
nuestro punto de inicio en el Km 0 + 000, Asi mismo siguiendo el canal existen las

siguientes obras de arte, que se muestran en el cuadro 05.
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CUADRO N° 05: Ubicaciéon de Obras de Arte

CANAL

OBRA DE ARTE

km

SAN MANUEL

PARTIDOR

0+575.30

1+111.93

2+737.34

PUENTE

0+595.10

1+462.00

2+413.03

2+754.90

TOMAS LATERALES

0+605.86

0+761.14

1+466.25

1+638.04

1+724.58

1+896.44

2+153.65

2+240.20

2+417.87

SAN MANUEL R1

PARTIDOR

0+955.32

1+722.73

PUENTE

0+949.72

1+216.56

1+448.83

2+566.70

2+613.94

TOMAS LATERALES

0+420.70

1+419.93

1+451.99

1+960.00

2+085.05

2+016.18

2+354.77

2+440.33

ALCANTARILLA

2+573.84

SAN MANUEL R2

PUENTE

0+957.48

TOMAS LATERALES

0+391.30

0+538.08

GALPON

PARTIDOR

2+194.65

2+772.80

PUENTES

0+200.00

0+859.50

1+813.22

2+188.13

2+783.14

TOMAS LATERALES

0+195.68

0+206.02

1+391.64

2+318.96

2+453.25

2+571.55

2+788.47

2+837.90

2+959.67

3+197.29

3+330.94

3+577.33

ALCANTARILLA

0+863.97

GALPON R 1

PUENTE

0+837.47

TOMAS LATERALES

0+626.83

0+951.32

1+141.97

1+265.13

1+386.79

1+509.00

FUENTE: Elaboracion propia
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3.2.12. PRODUCCION AGRICOLA

La produccidn agricola, que se desarrolla en el &rea del Proyecto, estd compuesta por
cultivos como algodon, maiz, cafa, alfalfa, tomate, caigua, camote, zapallo, esparrago
y pastos; principalmente cultivos que se desarrollan por su adaptabilidad a la zona

ademas de su alto valor comercial.

En el caso de los rendimientos por hectarea, estos generalmente responden al mayor
0 menor uso de insumos como agua de riego de buena calidad, semilla seleccionada,
fertilizantes, pesticidas, y asistencia técnica, etc.

La informacién presentada en el cuadro N° 05, ha sido obtenida de datos

proporcionados por la Comision de Regantes Ucupe.

Cuadro N° 06: Rendimiento promedio de cultivos en la Comision de Usuarios de
Mocupe y Ucupe.

RENDIMIENTO (Kg/Ha)
CULTIVOS
Rend. local Rend. Regional Rend. Nacional

Algoddn 2,600.00 2,755.00 1,580.00
Cafa de azucar 90,000.00 107,600.00 127,700.00

Maiz Amarillo 5,200.00 6,650.00 4,515.00

Arroz 7,000.00 7,900.00 7,290.00

Menestras 1,200.00 1,200.00 1,800.00
Alfalfa 10,000.00 10,000.00 15,000.00

Fuente: Comisién de Regantes de Ucupe.

La produccion de los cultivos instalados en la zona en estudio tiene como destino
principalmente el mercado local y nacional, especificamente el arroz y algodén que
son comercializados en el mercado nacional (como Piura, Sullana, Truijillo, Chiclayo y

Lima).
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CAPITULO IV
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CAPITULO IV

4.0.METODOS
Con la finalidad de alcanzar los objetivos del trabajo de investigacion, se efectuaron

los siguientes estudios.

4.1.ESTUDIO TOPOGRAFICO
4.1.1. CEPCION TECNICA
Se realizaron trabajos topogréficos en coordinacion directa con la Comisién de
regantes de Ucupe, tomando en cuenta los siguientes aspectos.

e Topogréficos.

e Edafoldgicos.

e Hidrometeoro légicos.
En el desarrollo del presente estudio se ha tomado en cuenta las siguientes
consideraciones preliminares:

¢ Volumen de aguas que ha de conducir el canal.

e Longitud efectiva del canal.

e Datos climatolégicos de la zona.

e Naturaleza fisiografica de la zona.

e Limitaciones econGmicas para la ejecucion del proyecto.

e Planos de referencia.

e Tipo de canal que se ha de proyectar.

e Otros estudios: suelo, hidrologia, etc.

4.1.2 TRABAJO DE CAMPO

La topografia de la ruta del canal en estudio, corresponde a la de una zona llana.

En general los trabajos topograficos se basd en las siguientes consideraciones:
reconocimiento del terreno, Levantamiento del trazo, perfiles y secciones
transversales; y levantamiento de las zonas de ubicacion de las obras de arte.

Los trabajos descritos presentan referencias planimétricas y altimétricas, es decir
estan referenciadas a las coordenadas planas del sistema U.T.M. y a la altitud sobre

el nivel del mar respectivamente.
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A continuacion se mencionan los trabajos de topografia efectuados para fines del
presente Estudio, y a la vez se describen las mismas, con la metodologia empleada.
e Recopilacion y evaluacion de la Informacion topogréfica existente.
e Levantamiento del perfil longitudinal y secciones transversales del eje del trazo
del San Manuel y Galpon — Ucupe.

e Levantamiento localizado para la ubicacion de las obras de arte.

En el campo, las estaciones utilizadas quedaron monumentados con estacas de
madera a largo del canal, faciles de visualizar.
El levantamiento del perfil longitudinal ha consistido en la medicién, de la lectura y
registro de las cotas de terreno en el eje del trazo, en progresivas cada 20 m. y en
algunos casos puntos intermedios donde existen diferencias significativas de cotas;
al mismo tiempo se ha ejecutado el levantamiento de las secciones transversales en
dichos puntos y en lineas de terrenos perpendiculares al eje del trazo en una longitud
de 10 m. a cada lado del mismo para ello se utilizé6 una Estacién Total de marca Top
Com.
Con los datos obtenidos de la nivelacion se procedié al dibujo de los planos
respectivos; para el perfil longitudinal se presenta la linea que une las cotas del
terreno vecino dominantes; los perfiles longitudinales han sido dibujados a escala
horizontal 1:1500 y el vertical 1:150, la informacion del seccionado se ha dibujado a
escala 1:1500 sobre el eje del trazo para presentar la altimetria de una faja de 20m.
de ancho. Se ha dibujado las secciones transversales propiamente dichas.
Para los trabajos de levantamientos topograficos correspondientes, se han utilizado
los siguientes equipos, herramientas y software:

e (1 Estacion Total Top Com.

e 01 GPS Navegador modelo GPS Garmin Etrex30.

e 02 Prismas.

e Wincha, pintura, etc.

e Software Civil 3D 2015 Desktop para el procesamiento de los datos topograficos.

e Software AutoCAD 2014 para la elaboracion de los planos correspondientes.
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4.1.3 RABAJO DE GABINETE
Una vez procesado los datos de la informacion topografica del trazo del canal, se
procedio a la elaboracion de los planos.

4.1.3.1 TRAZO DEFINITIVO

e Estafase que se realiza en el gabinete con los datos obtenidos, sirve para efectuar
la localizacién definitiva del canal, con algunas modificaciones por motivos locales.

e El trazo definitivo se puede hacer por cualquiera de los métodos que se estudian
en topografia, siendo el mas usado el de deflexiones, estas pueden ser derechas
0 izquierdas con un valor siempre menor de 180°.

e Eltrazo definitivo (Poligonal de Pl) no debe alejarse del trazo preliminar, se buscara
siempre la mayor longitud de los tramos rectos (tangentes) disminuyendo el
numero de PI, angulos los mas obtusos posibles, con el propésito de evitar el
desarrollo excesivo del canal, y posteriormente mucho corte o relleno.

e Sobre este trazo se calculan los datos necesarios para el replanteo; es decir se
determinan las longitudes y direcciones de las lineas rectas (tangentes) asi
también los elementos de las curvas circulares que sustituiran a los puntos angulos

de las lineas rectas o PI.

4.1.3.2 PERFIL LONGITUDINAL
Se construye 2 ejes perpendiculares: EI horizontal designado a distancia
longitudinales y el vertical a distancias verticales o alturas. Se debe elegir una escala
horizontal y una vertical.
Se recomienda usar: H/V: 1/10, 1/20, es decir:

Escala Horizontal 1:1000 6 1:2000

Escala Vertical 1:100 6 1:200
La rasante consiste en unir el punto inicial del perfil trazado con el punto final en valor
de cotas, considerando las pendientes empleadas en diferentes tramos o si fue una

pendiente uniforme.

4.1.3.3 SECCION TRANSVERSAL
Consiste en plotear sobre un eje vertical las alturas y sobre otro eje horizontal la

ubicacion de esas alturas (por medio de distancias) teniendo como punto de
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interseccion de los ejes, la ubicaciéon de un punto material en el terreno especifico en
el plano.

Se recomienda usar escalas iguales H = V para facilidad de céalculo de los Metrados
de Movimiento de Tierras (1:200, 1:100).

4.2, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
4.2.1 LASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)

La clasificacion de los suelos fue uno de los primeros objetivos de la mecéanica de
suelos. Antiguamente dicha clasificacion se hacia en base a criterios puramente
descriptivos. Actualmente, la clasificacion de suelos estad basada en las propiedades

mecéanicas de los suelos.

El Sistema que utilizamos para la clasificacion de los distintos estratos, fue el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el cual deriva directamente del Sistema
de Clasificacion de Aeropuertos, propuesto en 1942 por el Dr. Arturo Casagrande, en
la universidad de Harvard vy, orientado hacia obras aeroportuarias. (Juarez y Rico
2004).

El SUCS, es actualmente el sistema mas empleado en el mundo y funciona dividiendo
el suelo en dos grandes grupos. El primer grupo es la fraccion “gruesa”, que esta
conformada por las particulas mayores a la malla# 200 (0.075mm). Y el segundo es

la parte “fina”, la cual esta conformada por todas aquellas particulas menores a la
malla 200.

a. Suelos gruesos
Se considera un suelo grueso, cuando el 50 % del peso de una muestra queda
retenido en la malla 200. Los suelos gruesos se subdividen en:
Gravas, de simbolo genérico G.

Arenas, de simbolo genérico S.

Las gravas y las arenas se separan con la Malla # 4 (4.76mm). Se considera como
grava a todo el material retenido en dicha malla. EI material que pasala malla# 4 y es
retenido por en la malla # 200, es una arena.
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Estos grupos G y S, se subdividen en cuatro grupos mas, en funcion de su gama de
tamanos, presentacion de finos y de la plasticidad de los mismos. De esta forma a

cada grupo formado se le asigna un simbolo conformado por dos letras mayusculas.

b. Suelos finos.

Cuando el 50 % del peso total de la muestra traspasa la malla # 200, se dice que el
suelo es fino. De la misma forma que los suelos gruesos, los finos se subdividen en
tres grupos, en funcién de su indice plastico (IP). Estos tres grupos son:

Limos inorganicos, de simbolo genérico M.

Arcillas inorganicas, de simbolo C.

Arcillas y limos organicos de simbolo genérico O.

Al igual que los gruesos, el simbolo consta de dos letras, esta segunda es asignada
en funcion de su grado de compresibilidad, definido por el limite liquido (LL),
dividiéndose en dos grupos cuya frontera es LL= 50%. Si el limite liquido del suelo es
menor de 50 se aflade al simbolo general la letra L (baja compresibilidad). Si es mayor

de 50 se afade la letra H (alta compresibilidad). Obteniéndose de este modo los
siguientes tipos de suelos:

ML: Limos Inorganicos de baja compresibilidad.
OL: Limos y arcillas organicas.

CL: Arcillas inorganicas de baja compresibilidad.
CH. Arcillas inorganicas de alta compresibilidad.
MH: Limos inorganicos de alta compresibilidad.

OH: arcillas y limos organicas de alta compresibilidad.

Figura N° 3: Carta de Plasticidad SUCS ASTM D2487
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TablaN° 1
Sistema Unificado De Clasificacion De Suelos (SUCS) Astm 2487

Clasiicacion g8 suelos

Criterios para la asignacién de simbolos de grupo y nombre de grupo con el uso de ensayes de kaboratorio Simbolo
do grupo Nombre del grupo
Cuz4y1<Ccs3 GwW Grava bien graduada

Gravas limpias

Menos del 59 pasa la malla No. 200

Cu<4yi1>Cc>3 GP Grava mal graduada
Gravas IP<4 o debajo de la linea *A"en la cartade :
Mas ?;.‘ Sﬁ‘;’f e,g Gravas con finos plasticid GM Grava limosa
reter;lid?1|I enla Mas def 1% pass i malliNo: 200 IP>7 o amiba dep’g;iﬁg;g" en la cartade GC Grava arcillosa
malla No. 4
umple los criterios para y - rava bien graduada con limo
Cumple | teri GW y GM GW-GM G bien graduad li
) Gravas limpias y con fincs Cumple los criterios para GW y GC GW-GC Grava bien graduada con arcilla
gsr?;ol::sd;gg:g?sz Entre el 5y 12% pasa malla No.200 Cumple los criterios para GP y GM GP-GM Grava mal graduada con limo
es retenido en la malla Cumple los criterios para GP y GC GP-GC Grava mal graduada con arcilla
No. 200 b 07 Cuzey1sCcs3 SwW Arena bien graduada
- Arenas limpias
del 5% la malla No. 200
gl pERRIan Cu<gyi1>Cc>3 SP Arena mal graduada
Arenas IP<4 o debajo de la linea *A" en la cattade "
|Ea| 50%i gn"; arseg: Ao s s plasticidad SM Arena limosa
pmlmla malla No. Mas del 1294 pasa la malla No. 200 IP>7 oamba depllgslglgg;‘lj\" en lacarnade sC Aranaacilass
4
Cumple los criterios para SW y SM SW-SM Arena bien graduada con limo
Arenas limpiasy con finos Cumple los criterios para SWy SC SW-SC Arena bien graduada con arcilla
Entre el 5y 12% pasa malla No.200 Cumple los criterios para SP y SM SP-SM Arena mal graduada con limo
Cumple los criterios para SPy SC SP-8C Arena mal graduada con arcilla
|P>7 y se grafica en |a carta de plasticidad arba ; . e
Inorgaicos o 1 linea A" CcL Arcilla de baja plasticidad
IP<4 y se grafica en la carta de plasticidad abaj X z 2
Limos y arcillas da fa linea "A" ML Limo do baja plasticidad
Limite Liquido - -
menor que 50 Limita liquido - secado al homo Arcilla organica
Suslos do iculas Orgdnicos ——— <075 oL
ﬁMP:" limite liquido - no secado Limo organico
El50% o mas pasala - 7
malla No. 200 PRI oA AT o pestiodm ante”  icH Arcilla de alta plasticidad
Inorgénicos — -
Limos y arcillas IP<4 y se grafica gg I|: ﬁ:é? fj:_piastmdad abap MH Limo de atta plasticidad
Limite Liquido
mayor que 50 Limite liquido - secado al homo Arilla organica
Crganicos <075 OH
limite liquido - no secado Limo organica
Suslos altamenss Principalments materia organica da color oscuro PT Turba

organicos




El sistema Unificado de clasificacion de suelos, utiliza como identificacion los

siguientes simbolos:

Simbole G ] 1] [~ [s] Pt H L W p

Limos o arcillas Turba y suelos Alta Baja Bien Mal

Doscripcion | Grava | Arona | Limo | Arcilla orginicas altamente orgdnicos | plasticidad | plasticidad | graduado | graduado

Fracciéon Gruesa (FG)= 100% menos lo que pasa el tamiz No. 200.

Para que el suelo sea una grava debe cumplirse lo siguiente: Retiene el tamiz No. 4 >
% FG

Retiene el tamiz No. 4: 100 menos lo que pasa el tamiz No. 4

Para que el suelo sea una arena debe cumplirse lo siguiente: Retiene el tamiz No. 4
<L FG

Las gravas con 5 a 12% de finos requieren el uso de simbolos dobles: GW-GM grava
bien graduada con limo; GW-GC grava bien graduada con arcilla; GP-GM grava mal
graduada con limo; GP-GC grava mal graduada con arcilla.

Las arenas con 5 a 12% de finos requieren el uso de simbolos dobles: SW-SM arenas
bien graduada con limo; SW-SC arenas bien graduada con arcilla; SP-SM arena mal
graduada con limo; SP-SC arena mal graduada con arcilla.

Cu = D60/D10 Cc = D30%/D60*D10. Cu: Coeficiente de uniformidad. Cc: Coeficiente
de curvatura.

Si los limites de Atterberg se sitian en el area sombreada de la carta de plasticidad,
el suelo es una arcilla limosa CL-ML.

Si el suelo contiene _ 15% de arena, afiada “con arena” al nombre del grupo.

Si el suelo contiene _ 15% de grava afiada “con grava” al nombre del grupo.

Si el suelo contiene 15 a 29% mayos de la malla No. 200 afiada “con arena” o “con
grava’, el que sea predominante.

Si el suelo contiene _ 30% mayor de la malla No. 200, predominantemente arena,
afiada “arenoso” al nombre del grupo.

Si el suelo contiene _ 30% mayor de la malla No. 200, predominantemente grava,

afada “gravoso” al nombre del grupo.
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Tabla N° 2

Diagrama De Flujo Para La Clasificacion De Suelos De Particulas Gruesas (Sucs Astm D 2487)

Simbolo de grupo
<5%de C=dyl=C.=3 > f-WT <l"|'6deam|a
finos Y q.ﬁdem:

€ <dyfol>C.>3

> GP —tS
=15% de arena

finos=MLo MH — GW-C\[-:: <15'ld
C,,?--lylscti3< 7% de rcea

finos = CLCH — GW-GC ? < l%de
% arava > 5al2%
%arena de finos
N——— <:ﬁnos-- MLoMH — GP-GM ~— <15} de rena
sl ot finas = CL, Cll ——> GP-GC = 2128 o st
{o CL-ML) TR 215% de arena
fi MLoMH — GM ~——* <1544
as= ¢ \1;‘7. dgilr::;
>12% » finos = CLo CH > GC H:dg:ﬁ:arem
de fivos finos = CLML——— GC-GM < <13 & arena
=15% de arrna
<5%de C =6yl=(C. =3 “S'W-q:d"xdexma
f linoe . g N Z_rlgﬁ de grava
C,,<Gy/‘ol>cc>3 » SP T:xlszg:gram
=15% de grava
/ finos =ML o MY —= SW-SM 3 <I55de
Cua*ﬁyliCc<3<: =15% de grava
finos = CL, CH ——» SW-SC <: < IJ%den'aﬁ
ARENA (o CL-ML) degrava —>
%arena= 5a12%
% grava de finos
£EE < <:ﬁnoa =-MLoMH —> SP-SM <:<I$degma
vt Hblates finos = CL, CH ——» SP-SC t;ﬁ?iaiﬁﬁi’?
(0 CL-ML) 5 4z grave
finos=MLo MH —> SM v: <15%de
rl55d€m
>12% » finos=CLoCH —> 8C <15%de grava
de finos >[5% de grava
finos » CL-ML— SC-SM —<: <15% de grava
=198 de grava

Nombre de grupo

— Grava hien graduada

— Grava bien graduada con arena
—» [rava mal graduada

> (irava mal graduznfa con arena

———» Grava bien graduada con limo

~~——p Crava bicn graduada con limo y arena

~——3 Grava bien graduzda con arcilla (o arciia Emasad

——— Grava bien graduada cou arcilla y arena (o arcilk limosa v arena)

—— Grava mal graduada con linyo

=~ (Crava mal gradiada con lino ¥ arena

=— (;ravz mal graduada coa ardilla (o arcills limosa)

—» Grava mal graduada con arcifla y aresss (v arilla Bnosa y arena)

3 (irava lboosa

3 (jrava limosa con arena

—— Gravaarcillssa

— Grava acillosa con arena
— Grava limosa arci

— Grava limosa arcillosa con arena

~——» Arena bien graduada

—> Arena bien graduads con grave
— Arena mal graduada

— Arena mal graduada con grava

= Arena bien graduada con Limo
——— Arrna bicn graduada con imo ¥ yrava
—— Asena bien graduada con areilla (o arcitia timosa)
~— Arena bien graduadz con arcilia ¥ grava {0 walla [Euosa y grava)

— Arena mal graduada con limo
—— Lrena mal graduada ¢on limo y grava
. mena mal graduada con arcilla Fmiﬂu linasi)

——3 Arena mal gracuada con arcilla y grava {0 arcills Enesa ¥ grava)

— Arenz limosa

—— Arena limesa con grava

— Arena arcillosa

——— Arena arcillosa con grava
— Arena limosa arcillosa

~—— Arena linwsa arcillesa con yrava
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TablaN° 3
Diagrama De Flujo Para La Clasificacion De Suelos De Particulas Finas (SUCS ASTM D 2487)

Simbolo de grupo Nombre de grupo
g dcoe 40 : :;52;5 a d&.':)o_az?o % arena =% i uva ———> Arcilla ligera con arena
AgOrIA <‘lann <X grave ~— Arcilla Biger= com grava
el x % arena »% grava <15% grava ———————= Arcifla ligera arenosa
z‘z‘:moltmh 230% mayor e no. 200 < <:=15&mva —————* Arila g s coo gram
m. - = % - <15% ————bmdblimmmu-nr.:n
- = —a :15‘:r$ e Arella Bgera cont isucha grava y con wena
<30% mayor de no. 200 ? <15% mzyord;:o. 2%)0 Z = _’mmmum
4 <PlxT7yse— CL-ML 1520 - <:'lm<1mn———>ﬁ_é:imﬂmngrm
ani i % arena =% grava <158 grgva ——————— Arcilia limosa sremosa
s m&:egm =30% mayer de na. 200 <: ' .<>15*mv- —————— Arcilla limosa coa mucha grova

arena < xrm-ﬁ <14 areng ———————3 Arcilla Emosa con mucha grava ¥ ooo aress
% % =15% areny ————— Arcilla liznusa con mucha arena

<3\ mayor de nn. 200 <15% mayor de ne. 200 » Limo

11.< 50 ¥ ?l&?ﬁmwdem-m -<:nrmaam————’wtmm

Pi<dose — ML % arena <% gryva ————3 Limo con grava

debai % arena zc'xg'rava?: <15% grava —-———Fu_awmosn
el e )
< L R
1 RN e =19 wem ————— Limo con tnucha grava ¥ con arena
Omtﬁco(&ﬁag:::w < 0.75)—* QL — Véase la figura L5

<V, mayor de no. 260 q.?-_ssmdeno.m wsma}hx’n‘a——i @w.mmmm
PI se grafica » CIL < L’M“mya;’d:‘m' - \srguﬂ";“u—_’mm&acmm‘“
i . o S » <I5% e ——— 3 aenosa
en o arriba de fa linea "A <96 mayor deno. 200 X arem 2% ‘(.;15‘3"“,: = \rcilia densa arenasa con gravi
=340% mayo . % arena <% grava~——> <15t e Arcilla denisa con mucha grIVA
TT—a 315N areoa » Arcilla deiisz con muchn grava y con asena
Inorgdnico L
~30% mayor de 6o, 200 <& <15% mayor de no. 200 % srcma st prwa b sl ivh s
Il se grafica D\ﬂl< i a <ﬂma'~1m——‘—"’u‘“]mmm”
3 Tl % arena =% <15% griva — 3 Limn ¢litico arenosw
IL= 50 debajo de la linea “A =30% de no. 200 grava Q;mx,m ——————— Limo clisticv wrenpaa con grava
Ry % arena <% grava » <19 arena » Limg elistco con mucha grava
ol o —a *15% zeny ———— = Limgo clasticn con mucha grava y con ancaa
Orginico (LLpecadocnburno  75) . OH ——» Vease la Sigura 15
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TablaN° 4

Diagrama De Flujo Para La Clasificacién De Suelos Organicos De Particulas Finas

Simbolo de grupe

Nombre de grupo
<30% mayor de no. 200 -<: <15% mayor de no. 200 > Arcilla orgénica
15:29% mayor de no. 200 karena 34 grar —— Arcla orgitia con wrema
% arena <% grava —> Arcilla orgénica coa grava
%arena =% W—<:<15$gml > Arcilla organica arenosa
?ni:nyibs:ﬁm 230% meyor de no. 200 < & 2154 grava ——— Arcilla orginica arenosa con grava
linea *A” > % arena <% grm-q: <15% zrens ———> Arcilla orgénica con mucha grava
215% arepa ———— Arcilla organica con mucha grava y con arena
o <30% mayor de no, 200 <:<15%m3yordeno.m 3 Limo orgénico
1529% mayor de no. 200 <:Sm2!grm—-—bumaotgénkoconmm
% arena <% grava —— Limo orgénico con grava
Pl <4y se grafica %arem;%grm-<:<mm ————> Limo orglnico arenose
gehbmffh #30% mayor de no, 200 <:$ & z}g:m——-—'mmmm?;a
2 T ::kislm—————’limominicomumuchmymm
<30f% mayor de no. 200 Y <15% mayor de no. 200 > Arcila orginica
% arena =% grava — Arcilla orgdnica con arena
15:29% mayor de no. 200 '<:xmd$——>m‘ﬁ:orgﬁammva
% arena 2% _<:<mgrm > Arcilla orgénica arenosa
Se £ or de no. 200 e >15% grava —— Arcillz orgénica arenosa ton grava
ik Ed'eh il % arena <% <:<l$!m————>kdhuzﬁnmmuchzm
s S #15% arena ——— Arcilla orgénica con muscha qrava y con arena
OH

<% de no, 200 <:<15%ma;ordem200 — Limo orgdnice
e 1329% mayor de no. 200 ~<:$m&ﬂzma———’l'fmnin§wmm
% arera <% grava— Limo argdnico con grava
Segafndebaio %m?%mm-<:<uxm—bl'fmm§mmn
de latinea *A” >30% mayor de no. 200 < )gm _—’—-—bmmﬂnm mmch
<:< wena organicn con
R »15% arena ————3 Limo orginico con mucha grava y con arena
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4.2.2 TRABAJO DE CAMPO

Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencion de la informacion necesaria
para la determinacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, mediante
un programa de exploracion directa, habiéndose ejecutado la excavacion del talud
del canal, fondo del canal y obras de arte.

En esta fase se han tomado muestras disturbadas en cada calicata, con la finalidad
de determinar las caracteristicas del suelo, de acuerdo a las técnicas de muestreo

(ASTM D 420). La profundidad alcanzada en las calicatas es de 1.50 m

4.2.3. SAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio se han realizado con la finalidad de obtener los
parametros necesarios que determinan las propiedades fisicas y mecéanicas del
suelo. Para el efecto se han ejecutado los siguientes ensayos, bajo las Normas de

la American Society For Testing and Materials (A.S.T.M.):

ENSAYOS STANDARD

A. Andlisis granulométrico  .............ceeeennls ASTM - D 422

B. Limite Liquido ...l ASTM - D 423

C. Limite Plastico .. ASTM -D 424

D. Contenido de Humedad........................ ASTM - D 2216
E. Sales Solubles Totales  ..........cccieiiinits ASTM - D1889
F. CORTE DIRECTO CADA 3KM O MAS opcional

4231 PROPIEDADES FISICAS A DETERMINARSE:

A. ANALISIS GRANULOMETRICO: ASTM — D422

Es el ensayo mas antiguo para la identificacion de suelos bajo el punto de vista
mecanico, en él se determina el porcentaje de las particulas de los distintos tamafios
gue el suelo contiene.

Es un proceso que se utiliza para conseguir la separacion de un suelo en diferentes
fracciones, segun sus tamanos de las particulas que lo constituyen.

El tamafio de las particulas nos determina el tipo de suelo con que estamos
tratando, si es suelo grueso o fino. El método mas directo para separar un suelo en

fracciones de distinto tamafio es a través de un juego de tamices.
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Actualmente se puede ampliar notablemente la curva en los tamafos finos, gracias
a la aplicacion de técnicas de analisis de suspensiones. Existen dos métodos que
son los mas empleados:

e Para suelos gruesos, el andlisis mecanico por tamizado y

e Para suelos finos, el método del hidrometro.

Los resultados se muestran en los formatos correspondientes (Informe de Suelos)

B. LIMITE LIQUIDO: ASTM — D423

Se define por la humedad que tiene el suelo amasado cuando 25 golpes ligeros
contra una placa de goma dura de una vasija especial, se cierra el surco de seccion
trapecial que se habia abierto en la masa hiumeda de suelo colocado en dicha vasija
(Copa de Casagrande).

La copa es de forma esférica de 54 mm. De radio interior, espesor 2mm. y pesa
200 gr. incluyendo el tacén. Posee un ranurador laminar.

Los resultados se muestran en los formatos correspondientes.

C. LIMITE PLASTICO: ASTM — D424

Definida en términos de una manipulacion en laboratorio de un fragmento de suelo,
rolando hasta convertirlo en un cilindro de espesor aproximado 3 mm, el
agrietamiento y desmoronamiento del rollito, en un cierto momento, indica que se
ha alcanzado el limite plastico y el contenido de agua correspondiente a ese instante
magnifica el limite plastico del suelo.

Los resultados se muestran en los formatos correspondientes (Informe de Suelos).

D. CONTENIDO DE HUMEDAD: ASTM - D2216

La humedad o contenido de agua de la muestra de suelo, es la relacidon del peso
del agua contenida en la muestra y el peso de la muestra secad en estufa,
expresada en porcentaje. El método empleado para realizar este ensayo es el de la
estufa.

Es la relacién entre el peso de agua contenida en el mismo y el peso de su fase
solida

Los resultados se muestran en los formatos correspondientes (Informe de Suelos)
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E. SALES SOLUBLES TOTALES: ASTM - D1889

La presencia de sales solubles, cloruros y sulfatos, cuando se encuentran en
concentraciones en los suelos, en los que van a descansar las estructuras de
concreto, estos se ven atacados por estos agentes que penetran por la porosidad
del concreto, haciéndolo susceptible de colapsar por inmersion al disolverse las
ligas quimicas por la via humeda con la que ha penetrado haciendo fragil y
expansiva, envejeciéndola prematuramente.

En la zona estudiada de cada calicata (Talud y Fondo del canal) se han tomado
muestras para su analisis de descarte de porcentaje de sales de acuerdo a las
Normas NTP 339 088 y comparadas con los valores especificados en el cuadro del
ACI — 318.

4.2.3.2 PERFIL ESTRATIGRAFICO
Con la informacién recabada en el campo se confeccionaron los registros de
exploracion donde se describen los diferentes suelos encontrados. El perfil

estratigrafico aparece en el Informe de Mecanica de suelos.

4.3. DISENO DEL CANAL

Para el disefio se deben tener en cuenta los planos en planta y perfil longitudinal,
los que permiten disefar las pendientes necesarias y los planos de secciones
transversales para efectuar el movimiento de tierras.

El disefio de un canal es un proceso iterativo, que se debe tener en cuenta ciertos
factores, tales como: tipo de material del cuerpo del canal, coeficiente de rugosidad,
velocidad maxima y minima permitida, pendiente del canal, taludes, etc.

4.3.1. CRITERIOS DE DISENO HIDRAULICO DE UN CANAL

El objetivo del disefio hidraulico del canal, es determinar las caracteristicas
geométricas del mismo, en base a criterios técnicos y econémicos que permitan un
buen funcionamiento y operatividad.

El disefio hidraulico de un canal se plante6 considerando que:

El flujo es uniforme y permanente; y

El estado del flujo es turbulento y Sub critico.

El flujo es uniforme y permanente, es uniforme si los parametros (tirante, velocidad,
area, etc.), no cambia con respecto al espacio, es decir, en cualquier seccion del

canal los elementos del flujo permanecen constantes; es permanente si los

38



parametros (tirante, velocidad, area, etc.), no cambian con respecto al tiempo, es
decir, en una secciéon del canal en todos los tiempos los elementos del flujo
permanecen constantes. Esta condicion, es la que se tiene en cuenta para la

aplicacion de la formula de Manning en el disefio de canales

A X R%/3 x S1/2

Dénde:
Q = Caudal, en m?%/s

A = Area de la seccion, en m?

R = Radio hidraulico, en m.

S = Pendiente

n = Coeficiente de rugosidad
El comportamiento de flujo en un canal esta gobernado principalmente por efectos
de las fuerzas viscosas y de gravedad en relacion con las fuerzas de inercia internas
del flujo.
En relacion con el efecto de la viscosidad, el flujo puede ser laminar, de transicion
o turbulento. En forma semejante al flujo en conductos forzados, la importancia de
la fuerza viscosa se mide a través del Niumero de Reynolds (Re), que relaciona
fuerza de inercia de la velocidad con la fuerza viscosas, definidas en este caso

como:

ve

Dénde;

&=

R = radio hidraulico de la seccié#transversal, en m.

v = velocidad media, en m/ s.

U = viscosidad cinemética del agua, en m?/s.
Para propositos practicos, en el caso de un canal, se tiene:
Flujo laminar para Re < 580, en este estado las fuerzas viscosas son relativamente
mas grandes que las fuerzas de inercia.
Flujo de transicién para 580 < Re < 750, estado mixto entre laminar y turbulento.
Flujo turbulento para Re > 750, en este estado las fuerzas viscosas son débiles
comparadas con las fuerzas de inercia.
En relacién con el efecto de la gravedad, el flujo puede ser critico, Subcritico y
supercritico; la importancia de la fuerza de gravedad se mide a través del NUmero



de Froude (F), que relaciona fuerzas de inercia de velocidad, con fuerzas

gravitatorias, definidas en este caso como:

Donde:
v = velocidad media de la seccion, en m/s
g = aceleracion de la gravedad, en m/s?
Y = profundidad media o tirante medio y = A/ T, en metros

Entonces, por el numero de Froude, puede ser:

F<1 Flujo es Subcritico
F=1 Flujo es Critico
F>1 Flujo es Supercritico

Para el Canal San Pedro se han tomado en cuenta los siguientes parametros:

a) Caudal de Disefio

Es un dato de partida que permite calcular la capacidad de un canal; este caudal se
calcula a partir del médulo de riego, el area servida por el proyecto y el caudal que
resulta de las pérdidas durante la conduccion.

b) Pendiente

La pendiente o desnivel depende del tipo de suelo, puede ser mayor en suelos
gravosos que en suelos arenosos. La pendiente se expresa como una diferencia de
altura por cada 1.000 metros de longitud. Por ejemplo una pendiente de 1/1000 (uno
por mil) significa que el fondo del canal baja 1 metro en 1000 metros de recorrido.

Generalmente la pendiente en canales se considera entre 0.1% a 0.5%.
Excesiva pendiente, aumenta la velocidad del agua y erosiona el fondo del canal.

Poca pendiente, disminuye la velocidad del agua y se acumulan piedras y tierra en

el fondo.



Si el terreno tiene mucha pendiente, se debe construir caidas verticales o inclinadas,
gradas con sus respectivas pozas de disipacion. Asi se disminuye la velocidad del

agua y no erosiona el canal.

c) Velocidad Minima de Sedimentacién
La velocidad del flujo no debe descender de cierto limite inferior equivalente a la

velocidad de deposicion del material en suspension que acarrea el agua en el canal.

d) Velocidad Maxima de Erosion
Un flujo de agua excesivamente rapido erosionara las paredes del canal dafiando

los revestimientos o modificando el contorno de los cauces naturales.

TABLA N° 05: Velocidad Maxima recomendadas en funcion de las
caracteristicas de los suelos

Caracteristicas de los Suelos Velocidad Maxima (m/s)
Canales en tierra franca 0.60
Canales en tierra arcillosa 0.90
Canales revestidos con piedra y mezcla simple 1.00
Canales con mamposteria de piedra y concreto 2.00
Canales revestidos con concreto 3.00

Canales en roca:

Pizarra 1.25
Areniscas consolidadas 1.50
Rocas duras, granitos, etc. 3.00a5.00

FUENTE: Hidraulica de canales, Maximo Villon B. (1995)

e) Coeficiente de Rugosidad (n):

El valor de coeficiente de rugosidad varia de acuerdo al material de los taludes y la
solera del canal, forma y tamafio de la seccion transversal. Tal es asi que el flujo
del agua que presentan los revestimientos de concreto estdn comprendidos entre
1.13 vy 0.015, por lo tanto asumimos n = 0.014 valor cominmente usado en los

disefnos.
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TABLA N° 06: Valores del Coeficiente de Rugosidad “n” en la formula de

Manning
CANALES ABIERTOS SIN REVESTIR n
Canal excavado en arcilla con depésitos de arena limpia 0.025
Canal recto excavado en arena fina y compacta 0.025
Canal excavado en depoésitos aluviales 0.029
Canal excavado en roca usando explosivos 0.040
Canal con una ladera en talud revestido de concreto y la otra
ladera sin revestir. 0.026
Canales en tierra en buenas condiciones 0.017
Canales naturales de tierra, libre de vegetacion 0.020
Canales naturales con alguna vegetacion y piedras en el fondo 0.025
Canales naturales con abundante vegetacion 0.030
Arroyos de montafias con muchas piedras 0.040
CANALES ABIERTOS REVESTIDOS
Revestidos de arcilla (en canales con capacidad hasta 35 m3/s) 0.025
(Canales con capacidad mayores) 0.020 - 0.022
Revestimiento plastico, cobre, superficies muy lisas 0.010
Revestidos de concreto: con acabados muy buenos 0.011-0.012
Con radios hidraulicos 3m 0.014
Con radios hidraulicos hasta 6m 0.016
Concreto lanzado con neumatico 0.027
Losas de concreto con juntas suaves y superficie lisa, Madera
suave, metal 0.012-0.013
Concreto con cemento PORTLAND 0.014 - 0.017
Mamposteria (De piedra) 0.025 (0.018)
Asfalto con superficie lisa 0.013
- Asfalto con superficie rugosa 0.016
- Concreto asfaltico 0.014
COEFICIENTES DE RUGOSIDAD EN TUNELES
- Roca con superficie muy rugosa 0.040 - 0.060
- Rocacan Qupprﬁr‘ip hien definida 0025 _ 0035
- Roca protegida con concreto lanzado neuméticamente 0.020-0.030

FUENTE: Separata del Curso Irrigaciones | — FICSA — UNPRG

f) Taludes (2)

Los taludes se definen como la relaciéon de la proyeccidn horizontal a la vertical de
la inclinaciéon de las paredes laterales.

La inclinacién de las paredes de los canales depende de la geologia de los
materiales de excavacioén y relleno por los que atraviesen y para esta alternativa el

valor a usar es de 1:0.75 para concreto.
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9)

TABLA N° 07: Taludes recomendados en funcién del material Talud Z: 1

(Horizontal: Vertical)

Concreto

Caracteristicas de los suelos Canales poco Canales
profundos profundo
Roca en buenas condiciones )
) Vertical 0.25:1
Arcillas compactadas o
05:1 1:1
conglomerados
. . 1:1 15:1
Limos arcillosos
) 15:1 2:1
Limoso — arenosos
2:1 01
Arenas sueltas
1:1 15:1

FUENTE: Hidraulica de canales, Maximo Villon B. (1995)

Tirante (y)

Uno de los elementos méas importantes en el disefio de los canales es el tirante o

altura de agua del canal. Para determinar la seccién Optima es necesario efectuar

un analisis del costo del canal para diferentes tirantes, tomando como base la

seccion de maxima eficiencia hidraulica.

Molesword recomienda para canales con caudales menores de 5 m3/s un tirante

de:

Y
A

Tirante hidraulica (m).

Y= Ve€y1.732

Area de la seccion transversal (m3).

Una regla empirica generalmente usada en los Estados Unidos, establece el valor

maximo de la profundidad de los canales de tierra segun la siguiente relacion:

y en la India:

. oY=
También pueden usarse las relaciones:

1

2\/0

Véy3

a. Seccion de maxima eficiencia hidraulica
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b. Seccidon de minima infiltracion

T

h) Radios de Curvatura Minimos 2

Cuando se proyecta canales, el cambio brusco de direccion se sustituye por una
curva cuyo radio no debe ser muy grande y debe escogerse un radio minimo, porque
al trazar curvas con radios mayores al minimo no significa ningun ahorro de energia,
es decir, la curva no sera hidraulicamente mas eficiente, en cambio si sera mas
costosa al darle una mayor longitud o mayor desarrollo.
Para el replanteo de las curvas horizontales el radio de curvatura minimo sera:

Rc = 10Y a 15Y

Rc = 3Ba 5B

Donde:
Y = Tirante en m.
B = Ancho de espejo de agua
Rc = Radio de curvatura

Bordes Libres (BL)
No existe ninguna regla fija que se pueda aceptar universalmente para el calculo
del borde libre, debido a que la fluctuacion de la superficie del agua en un canal, se
puede originar por causas incontrolables.
Para evitar el desbordamiento del agua en crecidas repentinas de ésta, es que para
el disefio de canales se especifica una altura superior al tirante de agua a conducir
este margen se llama borde libre que sirve como factor de seguridad en desbordes
y permite la acumulacion razonable de sedimentos.
En la siguiente tabla se muestra una de las diferentes formas de calcular el borde
libre de un canal.

TABLA N° 08: Borde Libre en Funcién del Caudal

SIN REVESTIR
GASTO m3/seg REVESTIDO (cm)

(cm)

<0.05 7.50 10.00
0.05-0.25 10.00 20.00
0.25-0.50 20.00 40.00
0.50-1.00 25.00 50.00
>1.00 30.00 60.00
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)

k)

FUENTE: Manual de Disefio Hidraulico de Canales y Obras de Arte (Abril 1987) — Ing. ElImer Garcia
Rico

Ancho de Solera (b)
Resulta muy util para calculos posteriores, fijar de antemano un valor para el ancho

de solera, plantilla o base, con lo cual se pueden manejar con facilidad las formulas

para calcular el tirante.

TABLA N° 09: Ancho de Solera en funcién del caudal

Caudal Q Solerab
m3/s m
Menor de 0.100 0.30
Entre 0.100 y 0.200 0.50
Entre 0.200 y 0.400 0.75
Mayor de 0.400 1.00

FUENTE: Hidraulica de canales, Maximo Villon B. (1995)

Area Hidraulica (A)
Una vez calculado el ancho de solera, talud y el tirante, se obtiene usando la
ecuacion de continuidad y las relaciones geométricas

A=Q/V A=(b+zy)ly

Profundidad Total (H)
La profundidad total del canal se encuentra una vez conocido el tirante de agua y el
borde libre, es decir:

H=y+ B.L.

Ancho de Corona (c)

En ancho de corona de los bordes de los canales en su parte superior dependen
esencialmente del servicio que estos habran de prestar. En canales grandes se
hacen suficientemente anchos, 6.50m como minimo, para permitir el transito de
vehiculos y equipos de conservacion a fin de facilitar los trabajos de inspeccion y

distribucion del agua.
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En canales mas pequefios el ancho superior de la corona puede disefarse
aproximadamente igual al tirante del canal. En funcion del caudal se puede
considerar un ancho de corona de 0.60m para caudales menores de 0.50 m%s y

1.00m para caudales mayores.

Espesor del revestimiento (e)

No existe una regla general que fije el espesor de los revestimientos de hormigon,
sin embargo para la zona del Departamento de Lambayeque, se pueden usar un
espesor de 5 a 7.5 para canales pequefios y medianos y de 7.5 a 10 cms. para

canales medianos y grandes siempre que los canales sean sin armadura.

Juntas

Juntas de contraccion transversales:

Se instalan para prevenir el agrietamiento transversal debido a la disminucion de
volumen del concreto por cambios de temperatura y pérdida de humedad al curarse,

la separacion entre ellas no debe exceder los 5.00m

Juntas de contraccion longitudinales:

Sirven para prevenir el agrietamiento longitudinalmente en canales, cuyo perimetro
de revestimiento es igual o mayor a 9.00m y se espacian entre si de 2.50 a 4.50m
Juntas de dilatacién o expansion:

Se instalan cuando el canal entra en contacto con estructuras fijas.

TABLA N° 10: Separacion entre juntas segun el espesor del revestimiento

ESPESOR (cm) SEPARACION ENTRE JUNTAS (M)
5.00 a 7.50 3.00
7.50 a2 10.00 3.50 a 4.00

FUENTE: Manual de Disefio Hidraulico de Canales y Obras de Arte (Abril 1987) — Ing. Elmer Garcia
Ric
0

4.3.2. OBRAS DE ARTE
Son estructuras hidraulicas que se requieren en puntos determinados del recorrido
de un canal y cuyo disefio esta influenciado por factores topograficos e hidrolégicos.

Dentro del nuevo lineamiento de la infraestructura de riego se han considerado las

siguientes obras de arte:
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Transicion de empalme y de salida.
Alcantarillas.
Pasarela.

o O O O

Toma Lateral.
De esta manera los célculos hidraulicos permitiran ante todo definir el

dimensionamiento de las obras, asi mismo se consideraran criterios practicos,

producto de la experiencia en las obras de irrigacion

A. Transiciones.

Estas estructuras se construyen muy frecuentemente al comienzo y al final de
ciertas obras, tales como partidores, caidas, tomas, etc.

El objetivo de estas obras, es reducir las pérdidas de carga, debidas al cambio de
la seccion del canal o de la pendiente del mismo. Las pérdidas de carga en las
transiciones, dependen del angulo que forman los aleros de la transicidén con el eje
del canal, el Bureau Of Reclamation, recomienda un angulo de 12°30’ en aquellas
estructuras donde las pérdidas deben reducirse al minimo y 25° se puede perder
carga, tales como caidas, rapidas, sifones, etc.

Cuando se toma el angulo 12°30’; a veces resultan transiciones muy largas con el
consecuente desmedro econdémico, por lo tanto se debe saber sopesar estas

dificultades.

GRAFICO N° 01: Transicion de Empalme

De acuerdo a lo mostrado en el grafico N° 03, para todos los casos tendremos como
férmula general:
LT=(T1-T2)x 0.5/tang. 12.5°
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Donde:

LT = Longitud de transicion, en metros (m.)

T1 = Espejo de agua al ingreso, en metros (m.)
T2 = Espejo de agua en la salida, en metros (m.)

R = Angulo de inflexién que forma el espejo de agua, en grados (°)

B. CRITERIO HIDRAULICO DE ALCANTARILLA.

El calculo hidraulico considerado para establecer las dimensiones minimas de la
seccion para las alcantarillas a proyectarse, es lo establecido por la férmula de
Robert Manning* para canales abiertos y tuberias, por ser el procedimiento mas
utilizado y de facil aplicacién, la cual permite obtener la velocidad del flujo y caudal

para una condicién de régimen uniforme mediante la siguiente relacion.

Donde:

Q: Caudal (m3/s)

V: Velocidad media de flujo (m/s)

A: Area de la seccion hidraulica (m2)
P: Perimetro mojado (m)

R: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente de fondo (m/m)

n: Coeficiente de Manning (Ver Tabla).
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Tabla N° 11: Valores del Coeficiente de Rugosidad de Manning (n)

Material Valor de
Tubos de barro para drenaje. 0.014
Superficie de cemento pulido. 0.012
Tuberias de concreto. 0.015
Canales revestidos con concreto. 0.014
Superficie de mamposteria con concreto. 0.020
Acueductos semicirculares, metalicos, lisos. 0.012
Acueductos semicirculares, metalicos corrugados. 0.025
Canales en tierra, alineados y uniformes. 0.025
Canales en roca, lisos y uniformes. 0.033
Canales en roca, con salientes y sinuosos. 0.040
Canales dragados en tierra. 0.0275
Canales con lecho pedregoso y bordos de tierra enyerbados. 0.035
Canales con plantilla de tierra y taludes asperos. 0.033
Corrientes naturales limpias, bordos rectos, sin hendeduras ni charcos 0.030
profundos.

Corrientes naturales igual a la anterior pero con algo de hierba y piedra. 0.035
Corrientes naturales igual a la anterior pero con menos profundad, con 0.055
secciones pedregosas.

Rios con tramos lentos, cauce enhierbado o con charcos profundos. 0.070
Playas muy enhierbadas. 0.125

Fuente: Hidraulica de Canales Abiertos, Ven Te Chow, 1983
Se debe tener en cuenta la velocidad, parametro que es necesario verificar de tal
manera que se encuentre dentro de un rango, cuyos limites se describen a

continuacion.

TABLA N° 12: Velocidades maximas admisibles (m/s) en conductos revestidos

TIPO DE REVESTIMIENTO VELOCIDAD (M/S)
Concreto 3.0-6.0
Ladrillo con concreto 25-35
Mamposteria de piedra y concreto 20

Fuente: HCANALES, Maximo Villon B.
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TABLA N° 13: Velocidades maximas admisibles (m/s) en canales no
revestidos.

FLUJO INTERMITENTE | FLUJO PERMANENTE
TIPO DE TERRENO

(MIS) (M/S)
Arena fina (no coloidal) 0.75 0.75
Arcilla arenosa (no coloidal) 0.75 075
Arcilla limosa (no coloidal) 0.90 0.90
Arcilla fina 1.00 1.00
Ceniza volcanica 1.20 1.00
Grava fina 1.50 1.20
Arcilla dura (coloidal) 1.80 140

Material graduado (no coloidal)
Desde arcilla a grava 200 1.50
Desde limo a grava 210 1.70
Grava 2.30 1.80
Grava gruesa 240 200
Desde grava a piedras (< 15 cm) 270 210
Desde grava a piedras (= 20 cm) 3.00 240

Fuente: Manual de Carreteras de California

1. Borde libre
El borde libre en alcantarillas es un parametro muy importante a tomar en cuenta
durante su disefio hidraulico, por ello, las alcantarillas no deben ser disefiadas para
trabajar a seccion llena, ya que esto incrementa su riesgo de obstruccién, afectando
su capacidad hidraulica.
Se recomienda que el disefio hidraulico considere como minimo el 25% de la altura,
didmetro o flecha de la estructura.

C. CRITERIOS DEL DISENO HIDRAULICO DE TRANSICIONES:

Las tomas generales se disefiaran de acuerdo a las condiciones topograficas que
presente la rasante del canal alimentador y el canal derivado, también se haré el
estudio de las pérdidas de carga ya que el conocimiento de ellas nos permite
calcular los niveles de energia, muy importante para el “Dimensionamiento de las

Estructuras Hidraulicas”.
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Las pérdidas de carga se expresan en:

- &,
Donde k es el coeficiente de pérdida cuya d?icultad es escogerle un valor, nosotros
escogeremos el mas apropiado de los que estudiosos recomiendan, cabe destacar
gue los valores de “k” son obtenidos experimentalmente y llevados a la préactica en
fenémenos similares.

» PERDIDAS DE CARGA EN TOMA:

CANAL ALIMENTADOR
Q Od ,

A=y ;_; lo ll
[1]= (1) Borde de
2) entrada (2)

& =ope

(3) (3)
(4) (4)

Pérdidas que cominmente se originan en tomas:

A) ENTRE SECCIONES 1.1 Y 2.2 (Pd) Perdidas por derivaciéon en bordes de entrada.
B) ENTRE SECCIONES 2.2 Y 3.3 (Pr) Perdidas por rejillas.

C) ENTRE SECCIONES 3.3 Y 4.4 (Pp) Perdidas por machén o pilar.

D) ENTRE SECCIONES 4.4 Y 5.5 (Pc) Perdidas por compuertas.

Generalmente para nuestros disefios consideramos las pérdidas en A) y D); pues las
otras tienen minima incidencia en el disefio, por lo que al hacer el balance de energia

(Ecuacion de Bernoulli) entre las secciones 1.1 y 5.5 tendremos:
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Pd

> PERDIDAS POR DERIVACION.

E=E+ P+ E

ES

Segun Ven Te Chow, este fendmeno es complicado por las diferentes variables que en

el interviene, a continuacion se presenta algunos valores del coeficiente (Kd), para angulo

de derivaciéon 90°.

TABLAN°14: COEFICIENTES PARA DETERMINAR PERDIDAS POR DERIVACION

0=90°
Qr Yo 0.65a 0.75 a 0.80 a 0.85 a 0.95 a
Q 0.75 0.80 0.85 0.95 0.98
Kd 0.87 0.88 0.89 0.90 0.96
Dénde:
&
PO=90

Kd = Coeficiente de perdida en la derivacion

Las pérdidas por bordes de entrada no se tomaran en cuenta por no tener significancia.

v = Velocidad corresponde al canal alimentador

> PERDIDAS POR COMPUERTA (Pc):

Tomando en consideracion los experimentos realizados al respecto se hace un analisis

de dicha situacion, donde se ha tratado de resumir el fenbmeno, teniendo en cuenta

las conclusiones respectivas.
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He T T A
£ —
v ¥l N
£
Q. s ve
; L1 , L& "
1 | +
H = Energia total en las inmediaciones dela compuerta.
§
Cumdo: — < 1.4 se emplea formula de orificio con poca carga (no hay resalto)
a1
2 3 3
Q=§C"' e, £ - m) (1)

-

Cuando: - > 1.4, se emplea formula de orificio sumergido
a

0 = C, ab2¢H, ()

En ambos casos se tiene:
Cd = Coeficiente de descarga
Y1 = Altura de agua antes de compuerta
Ys = Altura de inmersion
hs = Diferencia de niveles ates y después de la compuerta
a =Alturade la abertura b
= Ancho de la abertura
Cc = Coeficiente de contraccion

I1 = Distancia de la compuerta a la que ocurre Y2
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a .
El coeficiente de contraccion v de descarga depende de la relacién A} - Segun

VEDERNICOV; para encontrar:
Cd, ¥ Y. ¥, ,A:.A,. . 1lseusanlasrelaciones siguientes:
Ce

Cd=—a
,\/T+CC_

I, = A(Y; — Y;) Segin Sien Chi

Fespecto al comportamiento Hidraulico del salto después de la compuerta, se presentan
tres alternativas:

1.- Cuando el tirante del canal aguas abajo de ¥: Esmavor a I: en este caso el salto se
Correra hacia aguas arriba chocando con la compuerta v ahogando el orificio, se dice
que la descarga es sumergida.

2.- Cuando el tirante del canal aguas abajo de ¥ es igual a I: en este caso el salto

Qcurrira inmediatamente de ¥, este es el caso ideal para evitar la erosidn, la descarga es
libre.
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3.- Cuando el tirante del canal aguas abajo de ¥: gs menor a ;. en este caso el salto es
repelido desde el lecho v correra hacia aguas abajo causando fuerte erosidn, este tipo de

salto debera evitarse en el disefio, la descarga es libre.

Cuando la descarga es libre a la salida de la compuerta, la ecuacion II toma la siguiente

forma:
Q = C,ab.[2gH, = C.ab.f2g(H, - ¥,
TV 1
O = Coab (28 —2+ Ac| ... II
L Eg 4

Cuando la descarga es sumergida o ahogada, la misma ecuacion II se transforma en:
Q= Coab.2gH, = C.ab./2g(H, - ¥ ... .. IV

Por otro lado se tiene para descarga libre (Ecuacion IT).

0 =C,ab. [28H,
- 4 EaNSE " E ===

E — Cz ng-:- h—.h_ 7 \.q..:t.l:j'_.;._f__,_.::._mﬁ'

e f]

g
=¥
4

Dande:

-2 0 coa2EH

By —_—

A ab ab
A= ab (Abertura de compuerts)
a = altura de abertura
b = ancho de abertura

A= area
1-':1 = Cﬁ“‘llng'J
1 w2

V= __x o H,
C, 2g

H-I

Como en este caso 7y es la suma de la carga de velocidad 2, mis las pérdidas ——

L

tendremos: (ver I1I).
H, = L— Ac = 1v ‘1 - Ac= Perdida de carga por cofmpustta.
" g c, *Ig ;

Luego: la perdida de carga por compuerta Pc serda Ac

1 2
Ac=(__—Dx ¥
Cy 2g
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CAPITULO V



CAPITULO YV

5.1. RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Se realizd el trazo de un poligonal abierta y el estacado del eje del canal cada 20
metros alineados entre cada PI, luego se efectud la nivelacion y el levantamiento de
secciones en un ancho que va hasta los 10 metros en cada margen del canal.
En el campo, las estaciones utilizadas quedaron monumentados en concreto y con
estacas de madera a lo largo del canal, faciles de visualizar.
5.2.1. TRAZO DEFINITIVO
Para determinar la ruta del canal y realizar su trazo definitivo respectivo, se elabor6
planos de topografia en planta a escala 1:1500 con equidistancia de curvas de nivel
de 0.50 metros; Este trabajo fue complementado con el reconocimiento de campo
en toda la zona.
Con esta Informacién procesada se efectlo el disefio de la rasante y de la seccion
del canal a ser revestido a lo largo de 12226.52 km.
En el cuadro N° 07 se muestran la ubicacién de los BMs y la descripcién en donde
se dejaron pintados.
CUADRO N° 07: UBICACION DE BMs
ITEM KM COTA DESCRIPCION NORTE ESTE
1 0+000 28.353 BM - 01/ Borde 9223286.51 647476.63
de canal 9 3
existente
FUENTE: Elaborado por los responsables
5.2.2. PERFIL LONGITUDINAL
Definido el trazo del canal se procedi6 a disefiar el perfil longitudinal con las cotas
naturales del terreno, empleando las siguientes escalas: H = 1:2000 y V = 1:200
Para del disefio de la rasante del canal se tomo en cuenta que ya habian estructuras
de concreto al inicio del canal, por lo que se opt6 tomar la unién de esos dos puntos.
5.2.3. SECCIONES TRANSVERSALES

Se tomaron cada 20 m y una vez obtenidos los datos se procedié a disefiar cada

una para obtener los valores de corte y relleno, segun la caja disefiada a lo largo
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5.3.
5.3.1.

del eje del canal. Obteniéndose solamente un volumen de corte de 15,497.34 m3.

Ver planilla de movimiento de tierra y los planos de secciones transversales.

MECANICA DE SUELOS Y DE CANTERAS
MECANICA DE SUELOS
5.3.1.1. TRABAJOS DE CAMPO
Debido a que no existe un reglamento o norma donde se cite cual es el
procedimiento a seguir de exploracién de suelos en canales, después de revisar
tesis similares y opiniones de diversos ingenieros especialistas y ejecutores de
obras similares hemos llegado a la conclusion de realizar una calicata cada medio
kilbmetro, en las intersecciones de los canales y en las obras de arte que lo
requieran, la profundidad de exploracién recomendada es de 1.50mts.
e Problemas especiales en la cimentacidn

La zona de estudio es agricola, segun la norma técnica E 050 en su capitulo 6 hacen
referencia a los problemas que puede presentar la cimentacion

o Suelos colapsables: En la inspeccién previa en campo no se observo

hundimientos y por agricultores de la zona a quienes consultamos no
fue precis6 hacer un analisis de este problema.

o Suelos expansivos: Un suelo es expansivo cuando al humedecerse
cambia drasticamente su volumen, en especial los suelos cohesivos,
los suelos cuyo limite liquido es = 50 entonces debemos tener cuidado,
en nuestro estudio ningun LL paso esta brecha.

o Suelos licuables: para suelos finos cohesivos existen 3 requisitos
indispensables para detectar a un suelo licuable segin norma técnica
E 050.

= Porcentaje de particulas mas finas que 0.005m < 15%
= Limite liquido (LL) < 35
= Contenido de humedad (W) > 0.9 LL
Sin embargo no licuan si se cumple cualquiera de las siguientes
condiciones:
= Si el contenido de arcilla (particulas mas finas que 0.005m) es
mayor que 20%, considerar que el suelo no es licuable, a

menos que sea extremadamente sensitiva.
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= Siel contenido de humedad de cualquier suelo arcilloso (arcilla,
arena arcillosa, limo arcilloso, arcilla arenosa, etc.) es menor

qgue 0.9 W considerar que el suelo no es licuable.
Como en nuestro analisis no se cumplen todas las condiciones que se
piden podemos afirmar que nuestro suelo de fundacion no es licuable.

e Método de exploracion
La forma de exploracioén se realiz6 con posteadora de la siguiente forma; se realizé

una excavacion a cielo abierto de 50x50x50 cm3 y luego con ayuda de posteadora
se sigui6 excavando y extrayendo muestras hasta una profundidad de 1.5 m,
también a las paredes del canal existente se le hizo una excavacion de 50 cm de

profundidad para corroborar que el talud sea terreno natural y no relleno.

Las muestras extraidas de las calicatas son muestras alteradas en estructura mas
no en humedad que se pusieron en bolsas y sacos para luego preceder a ensayarse

teniendo en cuenta la norma MTC E (manual de ensayo de materiales (E M 2000))

y ASMT.

59



Cuadro de calicatas de exploracion.

Canal Calicata Progresiva (Km) Muestra Profundidad (m)
o @ c1 0+020 M1 - M2 0.10- 2.00
<z >
=2 g =2
22 c2 0+570 M1 - M2 0.10- 2.00
c3 0+500 M1 - M2 0.10- 1.50
c4 1+000 M1-M2-M3 0.10- 1.50
=2
) c5 1+500 M1 - M2 0.10- 1.50
)
<
O c6 2+200 M1 - M2 0.10- 1.50
<
Z c7 2+500 M1 -- M2 0.10- 1.50
w 5
3 c8 3+000 M1 - M2 0.10- 1.50
=)
a c9 3+500 M1 -- M2 0.10- 1.50
(%]
w
E . C-10 0+500 M1 - M2 0.10- 1.50
<C —
(U] <
2 3 c11 14000 M-1 0.10- 1.50
< o
w O g
S & Cc12 1+500 M1 - M2 0.10- 1.50
o
§ o c-13 1+120 M1-M2-M3 0.10- 1.50
5 5
o z C-14 1+700 M1 - M2 0.10- 1.50
s
z c-15 2+400 M1 - M2 0.10- 1.50
wv
g’ c-16 2+700 M-1 0.10- 1.50
3 c-17 3+120 M1 - M2 0.10- 2.50
. c-18 0+500 M1-M2-M3 0.10- 1.50
o
= c-19 0+960 M1 - M2 0.10- 1.50
o]
z c-20 1+500 M1 - M2 0.10- 1.50
s
z c21 2+000 M1 - M2 0.10- 1.50
w
g’ c22 2+500 M1 - M2 0.10- 1.50
3 c-23 24925 M1 - M2 0.10- 1.50

5.2.1.2 FASE DE LABORATORIO

Teniendo por objeto determinar las caracteristicas, propiedades y calidad del

material, se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio.

» ENSAYOS ESTANDAR

Contenido de

humedad

Analisis granulométrico por tamizado

Limite liquido

Limite plastico

Contenido de

sales
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» ENSAYOS ESPECIALES

e Corte directo

A. CONTENIDO DE HUMEDAD: MTC E 108

El suelo esta compuesto en tres fases; fase solida (particulas), fase liquida
(agua), fase gaseosa (aire), la humedad o contenido de agua de una muestra de
suelo, es la relacion porcentual entre la fase liquida y la sélida del suelo. El agua
por capilaridad tiende a subir a la superficie es ahi donde podemos apreciar que

el contenido de humedad aumente con la profundidad.

Resultados del ensayo segun MTC E 108

El resultado del ensayo arroja que las muestras ensayadas son aptas y no afectara

el exceso de agua, debido a que obtuvimos un regular porcentaje de humedad.

2 POZO O ESTRATO O
CANAL KILOMETRO CALICATA VIUESTRA HUMEDAD (%)
C1-M1 30.40%
SAN 0+020 c-01 c1-m2 21.10%
MANUE C2-M1 24.29%
L 0+570 ¢-02 C2-M2 19.77 %
C3-M1 6.92%
0+500 c-03 G3-M2 21.69%
C4-M1 26.19%
1+000 C-04 C4-M2 32.47%
C4- M3 26.92%
C5- M1 21.58%
1+500 C-05 C5- M2 27.72%
GALPON C6- M1 17.08%
2+200 C-06 C6- M2 10.67 %
C7-M1 29.49%
2+500 c-07 c7-M2 38.80%
c8-M1 24.61%
3+000 c-08 C8- M2 24.38%
C9- M1 11.95%
3+500 C-09 C9- M2 22.53%
€10- M1 23.68%
CALPON 0+500 C¢-10 C10- M2 24.91%
R 1+000 c-11 C11-M1 29.49%
: C12- M1 19.49%
1+500 c-12 C12- M2 25.06 %
C13- M1 21.75%
1+120 C-13 C13-M2 29.72%
C13-M3 23.45%
SAN C14-M1 8.78%
MANUE 1+700 ¢-14 C14-M2 21.27%
L C15- M1 23.45%
2+400 C-15 C15- M2 28.50%
2+700 C-16 C16- M1 24.58%
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Ci7-M1

22.60 %

3+120 c-17 C17- M2 27.41%
C18- M1 21.03%
0+500 C-18 C18-M2 31.25%
C18- M3 24.31%
€19- M1 31.87%
0+960 C-19
CANAL o reors
Miﬁ':& 1+500 ¢-20 C20- M2 28.54%
R 24000 o1 C21-M1 17.23%
: j C21- M2 17.99%
C22-M1 29.02%
2+500 C-22 C22-M2 21.63%
C23- M1 5.27%
24925 ¢-23 C23-M2 19.44 %

B. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO: ASTM C 136
La granulometria es la distribucion de los tamafios de las particulas de un suelo, tal
como se determina por analisis de tamices (Norma ASTM C 136). El tamafio de

particula del agregado se determina por medio de tamices de malla de alambre

aberturas cuadradas.

GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS FINOS

Habiendo realizado la exploracion en campo tenemos la certeza de que se trata de

un suelo fino, la granulometria de los agregados finos se define como aquel que esta

retenido entre los tamices #4 y el platillo, con este ensayo podemos conocer la

composicion en porcentaje del tamafio de las particulas que conforman dicho suelo.
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Resultados del ensayo segun ASTM C 136

Cuadro de resultados del analisis granulométrico

POZOO ESTRATOO %que pasa

CANAL KILOMETRO CALICATA MUESTRA 77 7200 NOMENCLATURA
04020 co1 C1-M 100.00 56.66 |CL arcilla de media compresibilidad
SAN Cl-M2 100.00 59.25 |CL-ML limo-arcilloso de baja compresibilidad
C2-M1 100.00 72.25 L ill j mpresibilidad
MANUEL 0+570 c.02 CL arcilla de bajacomp

C2-M2 100.00 36.18 ML limo de baja compresibilidad

C3-M1 100.00 8.51 |ML limo de baja compresibilidad

0+500 c03 Cc3-M2 99.51 78.86 |CL arcilla de baja compresibilidad
C4-M1 100.00 | 45.05 |CL arcillade bajacompresibilidad

1+000 Cc-04 C4-M2 100.00 72.43 |CL arcilla de baja compresibilidad
C4-M3 100.00 37.92 |CL arcilla de baja compresibilidad

14500 C.05 C5-M1 100.00 57.43 |MLlimo de baja compresibilidad

C5-M2 100.00 84.64 [ML limo de baja compresibilidad
GALPON C6-M1 100.00 39.13 |ML limo de baja compresibilidad

2+200 06 C6- M2 100.00 31.88 [ML limo de baja compresibilidad
C7-M1 100.00 29.01 i j ibili
24500 c07 ML I!mo de ba!a compres!b!l!dad
C7-M2 100.00 28.18 ML limo de baja compresibilidad
3+000 C.08 Cc8-M1 100.00 76.63 (ML Iimo de baj:a compresibilidad
C8- M2 100.00 36.26 [ML limo de baja compresibilidad
C9-M1 100.00 44.69 i j ibilidad
3+500 09 ML I|m.o de bajg compres@ d
C9-M2 99.73 85.91 |[CL arcilla de baja compresibilidad
Cl0-M1 100.00 13.75 i j ibilidad
0+500 c10 CL arcilla de baja compresibili

C10- M2 99.13 68.33 |CL-ML limo-arcilloso de baja compresibilidad
GALPONR.I 1+000 Cc11 Cl1-M 100.00 81.98 |CL arcilla de media compresibilidad

C12-Mm1 100.00 37.30 |MLlimo de baja compresibilidad

Cl2-m2 100.00 37.88 |CL-ML limo-arcilloso de baja compresibilidad

1+500 C12

C13-M1 100.00 25.07 |MLlimo de baja compresibilidad
1+120 C-13 C13-M2 99.75 76.92 |CL arcilla de baja compresibilidad
C13-M3 100.00 40.93 |ML limo de baja compresibilidad
Cl4-M1 100.00 12.71 |MLlimo de baja compresibilidad

SAN 1+700 Cc-14 Cl4-M2 | 10000 | 11.78 [MLlimo de bajacompresibilidad
MANUEL 24400 C15 C15-M1 100.00 30.24  [ML limo de baja compresibilidad
i C15-M2 | 100.00 | 89.13 [CL arcillade mediacompresibilidad
2+700 C-16 C16-M1 100.00 14.43 |ML limo de baja compresibilidad
Cl7-M1 100.00 14.14 i j ibilidad
34120 c17 ML limo de baja compresib

C17-M2 99.38 66.72 |CL arcilla de media compresibilidad

c18-M1 100.00 63.59 [CL-ML limo-arcilloso de baja compresibilidad
0+500 C-18 C18-M2 100.00 32.95 |[CL-ML limo-arcilloso de baja compresibilidad
C18-M3 100.00 83.55 |CL arcillade media compresibilidad

C19-M1 100.00 89.24 [ML limo de media compresihilidad

0+960 C19 C19-M2 | 100.00 | 88.78 |CL arcillade media compresibilidad
C20-M1 100.00 30.50 [CL-ML limo-arcilloso de baja compresibilidad
::/lAANNTJLESLAF\;\: 1+500 C-20 C20-M2 100.00 89.24 |CL arcilla de media compresibilidad
' 24000 co1 C21-M1 99.85 67.53 |CL arcilla de media compresibilidad
C21-M2 100.00 30.26 (ML limo de baja compresibilidad
24500 C22 Cc22-M1 100.00 83.60 |ML limo de baja compresibilidad
C22-M2 99.18 70.64 |CL arcilla de baja compresibilidad
24025 c23 C23-M1 100.00 45.25 |ML limo de baja compresibilidad

C23-M2 100.00 49.11 |CL-ML limo-arcilloso de baja compresibilidad
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C. LIMITES DE ATTERBERG
Las propiedades de los suelos arcillosos y los suelos de grano fino, pueden ser
estudiadas por medio de pruebas simples, siendo las mas usuales los Limites de
Consistencia o Limites de ATTERBERG. Entendiéndose por consistencia el grado de
cohesién de las particulas de un suelo y su resistencia a aquellas fuerzas exteriores

gue tienden a deformar o destruir su estructura.

En la siguiente figura se expresa los estados del suelo definidos por su contenido de

humedad.

A

LiQuipo

ESTADO
PLASTICO

ESTADO
SEMI LIMITE
ESTADO sOLIDO LiQuipo

sOLIDO 1

LIMITE

) | PLASTICO
LIMITE DE
CONTRACCION

Y

CONTENIDO DE
HUMEDAD

1. LIMITE LIQUIDO: MTC E 110
El limite liquido de un suelo es aquel contenido de humedad bajo el cual el suelo pasa

de un estado plastico a un estado liquido.

Es la frontera convencional entre los estados semi-liquido y plastico, que se le definié
con una técnica de laboratorio, consistente en colocar el suelo moldeado en una
capsula y formando en él una ranura (copa de Casagrande). Luego, golpeando
secamente la capsula contra una superficie dura, el suelo tenia su limite liquido
cuando los bordes inferiores de la ranura se tocaban sin mezclarse ante cierto

namero de golpes.

El limite liquido de un suelo da una idea de su resistencia al corte cuando tiene un

determinado contenido de humedad. Un suelo cuyo contenido de humedad sea
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aproximadamente igual o mayor a su limite liquido, tendra una resistencia al corte

practicamente nulo.

CALCULOS:

Peso delagua
Contenido de humedad = ol % 100
Peso del suelo secado en elhormo

2. LIMITE PLASTICO: MTCE 111
Es la frontera convencional entre los estados plastico y semi-sdlido, donde un
contenido de humedad por debajo de este limite se puede considerar un suelo como
material no plastico. Atterberg rotaba un fragmento de suelo hasta convertirlo en un
cilindro de espesor no especificado; el agrietamiento y desmoronamiento del rollito,
en cierto momento, indicaba que habia alcanzado el limite plastico midiendo su

contenido de humedad.

Si se construyen terraplenes o sub-bases, debera evitarse compactar el material
cuando su contenido de humedad sea igual o mayor a su Limite Plastico, es decir, la
capacidad para soportar cargas aumenta rapidamente cuando el contenido de
humedad disminuye por debajo del limite plastico y disminuye rapidamente cuando el
contenido de humedad sobrepasa el limite plastico.

Peso de agua
Peso de suelo secado al hormo

Limite Plastico =

CALCULOS:

INDICE DE PLASTICIDAD

Es la diferencia numérica entre el L.L. y el L.P.

I.P.=LL—L.P.
El L.P. de un suelo es el campo de humedad, expresado como porcentaje del peso del

suelo secado al horno, dentro del cual el suelo permanece plastico.

Cuando el L.L. o el L.P. no pueden determinarse, o cuando el L.P. es mayor que el
L.L. el L.P. se incluirh como no plastico (NP).

Un indice de plasticidad elevado indica mayor plasticidad.
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Resultados de los ensayos de consistencia

Después de realizar los ensayos de analisis granulométrico y limites de atterberg se

tiene clasificado al suelo de la siguiente manera siendo el mas representativo CL y ML,

arcilla y limo de baja plasticidad y expansion baja.

POZO O ESTRATO O
LANAL KILOMETRO MUEST RA ct LP P NOMEN
CALICATA
Cl-M1 37.44 24.37 13.07 __ CL arcilla de baja compr
CANI O+020 C_Ol 1 NAD 21 27N 12 NQ E11 Nl AL LikvAaA A~ illAacA AA
MANUEL C2-M1 28.28 19.24 9.04 CL arcilla de baja compr
| c2-m2 19.02 16.20 2.82 | ML limo de baja comp
0+500 c.02 C3-M1 16.77 15.87 0.90 ML limo de baja compres
C3-M2 30.19 18.53 11.66] CL arcilla de baja compr
C4 - M1 28.41 19.89 8.52 CL arcilla de baja compr
1+000 C-04 C4 - M2 27.11 18.78 8.33 CL arcilla de baja compr
C4- M3 30.14 18.86 11.2 CL arcilla de baja compr
1+500 C-05 C5-M1 21.65 19.03 2.62 ML limo de baja compres
C5- M2 23.49 20.74 2.75 ML limo de baja
compres
GALPON 5+200 C.06 C6 - M1 20.36 17.36 3.00 ML limo de baja
compres
C6 - M2 19.45 18.51 0.94 ML limo de baja
compres
2+500 C-07 C7-M1 23.54 20.43 3.11 ML limo de baja
compres
C7 - M2 17.54 16.06 1.48 ML limo de baja
compres
3+000 C-08 C8- M1 24.17 21.40 2.77 ML limo de baja
compres
C8 - M2 20.38 17.85 2.53 ML limo de baja
3+500 C-09 Co-M1 18.97 17.90 1.07 _ MTIRS de baja compre s
C9 - M2 26.86 11.12 15.7 CL arcilla de baja compr
0+500 c-10 C10-M1  23.32 11.12 12.2 _ CL arcilla de baja compr
Cl0-M2 22.72 16.59 6.13 CL-ML limo-arcilloso de
GALPON R.I 1+000 C-11 C11-M1 31.89 20.63 11.2 CL arcilla de baja compr
1+500 C-12 Cl2-Ml 16.47 15.30 1.17 ML limo de baja
compres
C12 - M2 27.75 21.08 6.67  CL-ML limo-arcilloso de
Cl3-M1 20.14 18.83 1.31 ML limo de baja compres
1+120 C-13 C13- M2 26.11 19.02 7.09 CL arcilla de baja compr
C13- M3 20.09 17.64 2.45 ML limo de baja compres
1+700 C-14 Cl4-M1 20.13 18.49 1.64 ML limo de baja compres
SAN Cl4 - M2 19.93 18.93 1.00 ML limo de baja compres
compres

24700 c-16 Cl6-M1 16.14 14.97 1.17 ML limo-de baja-compres
3+120 C-17 Cl7 -M1 17.03 15.24 1.79 ML limo de baja compres
C17 - M2 34.43 22.95 11.48 Cl-arcila-de-bajacompr
Cl18-M1 24.36 18.19 6.17 CL-ML limo-arcilloso de
0+500 C-18 C18 - M2 19.55 15.54 4.01 CL-ML limo-arcilloso de -
Cc18 - M3 34.08 2212 11.96 CL arcilla de baja compr
€19 c19 - Ml 48.95 28.30 20.65 ML limo de bajla compres
0+960 C19 - M2 49.08 26.19 22.89  CL arcilla de baja compr
..... Ay PEPE =T a¥a ~ N c20 - M1 25 08 19 12 6.86 pE—ML_h.Fp.Q.&FG.'.”.QSQ_d%
CANAL SAN LTOUU C=ZU
C20 - M2 47.20 25.40 21.80 CL arcilla de baja compr
2+000 c-21 C21-M1 32.24 17.91 14.33  CL arcilla 86 baja compr
C21-M2 17.36 13.81 3.55 ML limo de baja compres
24500 C-22 Cc22 -M1 26.04 24.29 1.75 ML limo de baja compres




C22 - M2 29.37 20.63 8.74 CL arcilla de baja compr
24925 c-23 C23-M1 18.97 16.59 2.38 ML limo de baja compres



MANUEL R.1
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D. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE SALES: MTC E 219
En todo tipo de suelo, se encontraran sales, cada suelo tendra un porcentaje
diferente; por tal razon se realizan los estudios, porque si dicho se encuentra con un
exceso este no sera un buen elemento para la construccion. Los suelos que
contengan una minima cantidad de sales, son elementos en donde si se puede
desarrollar algun tipo de construccién; siempre y cuando se hayan determinado todos

los ensayos para saber si cumple con las especificaciones requeridas.
CALCULOS

Para determinar el contenido de sales se usa la siguiente formula:

Pooo00
% QOO %0 6100

Pooo60
0000

Tabla de la exposiciéon del concreto a soluciones de sulfato

CONCRETO EXPIL ‘FiS‘[Q A sl" (')l‘lf( TONES DE SULFATO
EXPOSICION SULFATO SOLUBLE EN SULFATOS EN CEMENTO
A .-\C;L‘;\. PRESENTE EN AGUA COMO SO4 PO
SULFATOS EL SUELO COMO SO4% p-pm.
EN SECO
DESPRECIAB 000-0.10 0-150 I
LE
MODERADA 0.10 - 0.20 150 - 1500 11
SEVERA 0.20 - 2,00 1500 — 10000 \
MUY SEVERA SOBRE 2.00 SOEBRE 10000 V4PUZO
LANA

Norma Peruana E-060

Resultados del ensayo

Segun la tabla mostrada se concluye que el suelo presenta una cantidad de sales que
oscila entre 0.00% y 0.05% lo que clasifica al suelo despreciable a la exposicion de
sulfatos, a excepcion de la calicata N°03 muestra M2 cuyo porcentaje de sales es de

0.11% lo que lo clasifica como un suelo de agresividad moderado.
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KILOMETRO

POZO O

ESTRATO O

PORCENTAJE DE SAL (%9

CALICATA MUESTRA

M1 0.04 %o
0+020 Cc-01

M2 0.04 %o

M1 0.04 %o
0+570 C-02

M2 0.05 %o

M1 0.04 %o
0+500 C-03

M2 0.11 %

M1 0.04 %o
1+000 C-04 M2 0.04 %o

M3 0.00 %o

M1 0.05 %
1+500 C-05

M2 0.04 %o

M1 0.04 %o
2+200 C-06

M2 0.04 %o

M1 0.05 %
2+500 C-07

M2 0.04 %o

M1 0.05 %o
3+000 C-08

M2 0.04 %

M1 0.04 %o
3+500 C-09

M2 0.04 %o

M1 0.04 %
0+500 C-10

M2 0.04 %
1+000 Cc-11 M1 0.04 %o

M1 0.04 %o
1+500 Cc-12

M2 0.05 %

M1 0.04 %o
1+120 C-13 M2 0.05 %o

M3 0.00 %o

M1 0.04 %o
1+700 C-14

M2 0.04 %o

M1 0.05 %o
2+400 C-15

M2 0.06 %
2+700 C-16 M1 0.04 %o

M1 0.05 %o
3+120 Cc-17

M2 0.04 %o

M1 0.04 %
0+500 Cci18 M2 0.04 %o

M3 0.04 %o

M1 0.00 %o
0+960 C19

M2 0.04 %o

M1 0.04 %o
1+500 Cc20

M2 0.04 %o

M1 0.04 %
2+000 Cc21

M2 0.05 %o

M1 0.04 %o
2+500 c22

M2 0.00 %o

M1 0.05 %
2+925 Cc23

M2 0.04 %o

69



E. CORTE DIRECTO

Este método describe y regula el método de ensayo para la determinacion de la
resistencia al corte de una muestra de suelo, sometida previamente a un proceso de
consolidacion, cuando se le aplica un esfuerzo de cizalladura o corte directo mientras
se permite un drenaje completo de ella. El ensayo se lleva a cabo deformando una
muestra a velocidad controlada, cerca de un plano de cizalladura determinado por la
configuracion del aparato de cizalladura. Generalmente se ensayan tres 0 mas
especimenes, cada uno bajo una carga normal diferente para determinar su efecto
sobre la resistencia al corte y al desplazamiento y las propiedades de resistencia a
partir de las envolventes de resistencia de Mohr.

Con este método podemos determinar la cohesion del suelo, diagrama de ruptura de
Mohr y el angulo de friccidn, asi como también nos sera util para determinar la

capacidad portante del estrato de suelo.

CAPACIDAD PORTANTE:

Para Cimentacion Aislada (falla local)

Qe =(2/3¢)N'c + y.DiN'g + 2 v.B.N'y

Donde: c = cohesion
Dt = profundidad de cimentacion
B = ancho de la cimentacion
v = Peso especifico del suelo
N, N'g yN', _

Factores de capacidad de carga
Calculo de la capacidad admisible:

Qadm = ad
Factor de seguridad (FS):
FS=3
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Los resultados de las tres muestras ensayadas fueron las siguientes:
e Df = Despreciaremos la profundidad de cimentacion por ser variable y pequefia.

e Para el célculo de la capacidad de carga en suelos cohesivos (arcilla, arcilla
limosa y limo-arcillosa), se empleard un angulo de friccion interna igual a cero.

e Los factores de capacidad de carga son tomados segun tabla 3.1 Terzaghi

Y TABLA3Y Factores de capacidad de carga de Terzaghi; ecuaciones (343, (3:5) y (3.6)
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 £.00 11 0.0 27 2924 15.90 11,60
2 6.30 1.22 0.94 28 31,61 17.81 13.70
3 6.62 1.45 0.08 29 34.24 19.98 16.18
4 .97 1.49 010 30 3716 29.46 1914
5 7.34 1.64 014 31 40.41 2548 22.65
[ 773 1.81 0,20 32 44.0¢ 28,52 26,87
7 815 2.00 0,27 33 48.09 32.23 41.9¢
8 860 T2a 0.35 34 52.64 3650 38.0¢
9 9.09 2.54 0.44 35 5995 4144 45.41

19 9.61 2.68 0.56 a6 63.53 47.16 54.36
1 10.16 2,08 0.60 37 70.01 53,80 65,27
12 10.76 3.29 0.85 38 7750 61,58 78,61
13 1141 3.63 1.04 39 §5.97 70.61 95.03
14 12.11 402 1.26 40 95.66 81.27 115,41
15 12.86 4.45 1.52 41 106.51 93.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108 75 171,99
17 14.60 5.45 218 43 134.58 12650 211.56
14 1512 6.04 2.59 44 161.85 14774 261.60
9 16,56 670 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 1760 7.44 3.64 4 19622 20419 40711
21 1892 8.26 4.31 47 22455 24180 512.84
2 20.27 9,19 5.09 48 258,28  287.85 650,67
23 2173 10,23 .00 18 29891 34463 831.96
24 23.36 11.40 7.08 50 34750 415.14 1072.80
35 2513 12,72 £.34

Sepun Kumbhojkar (1943)
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CAPACIDAD PORTANTE DEL CANAL
DATOS UNIDAD C2-M2 C6-M2 C19-M2
clasificaciéon SUCS ML ML CL
ESTADO DEL SUELO saturado saturado saturado
Df m 0.00 0.00 0.00
B m 0.50 0.50 0.50
kg/cm? 0.43 0.15 0.16
Grado sexag. 0.00 0.00 0.00
gr/lcm3 1.77 1.84 1.92
N'c adimensional 5.70 5.70 5.70
N'g adimensional 1.00 1.00 1.00
N' adimensional 0.00 0.00 0.00
qu kg/cm?2 1.63 0.57 0.61
FS adimensional 3.00 3.00 3.00
gadm kg/cm? 0.54 0.19 0.20
CAPACIDAD PORTANTE DE PONTONES
DATOS UNIDAD C2-M2 C6-M2 C19-Mm2
clasificaciéon SUCS ML ML CL
ESTADO DEL SUELO saturado saturado saturado
Df m 1.00 1.00 1.00
B m 0.50 0.50 0.50
kg/lcm? 0.43 0.15 0.16
Grado sexag. 0.00 0.00 0.00
gricm3 1.77 1.84 1.92
N'c adimensional 5.70 5.70 5.70
N'q adimensional 1.00 1.00 1.00
N' adimensional 0.00 0.00 0.00
qu kg/lcm? 1.81 0.75 0.80
FS adimensional 3.00 3.00 3.00
gadm kg/cm? 0.60 0.25 0.27

Dado que los resultados de la capacidad admisible son bajos menores a 0.50 kg/cm2

procedemos a mejorar el suelo de fundacion.

ESTABILIDAD DEL SUELO DE FUNDACION

La estabilidad de suelos es muy importante para el tipo de suelos que presentan
baja resistencia, suelos licuables, suelos organicos entre otros, en nuestro
proyecto debido a que la resistencia es muy baja planteamos mejorar el suelo
de fundacion con un material de préstamo con un CBR de 10%, en toda la base
del canal de ancho 0.62m y estructuras de obras de arte, con esto mejoramos
el suelo de fundacion.

Con este material calculamos el espesor del suelo a reemplazar.
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o Elsuelo actual es CL y ML que por teoria tienen un CBR min = 3%

DRISENO DEL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

Se realizara b estabilizacion de Subrasante por Sustitucion de los Suelos atravez
de material de Prestamo. Esto se da cuando elCBR > =3% yCBR <=6%

a) Se realizara la diferencia algebraica de numeros estructurales.
ASN : Diferencia algebraica de mumero estruchural
ASN =5Ne—5Nm  SNees el CBR del material de remplazo.
5N es el CBR del materia de subrasanie existente {< 6%5)

b) Espesor de Remplazo encm.
E: Espexzor de remplazo en cm.

E= {HN ' ai 2 Coeficiente estruchoal del material weolocar f om
e mi: Coefictente dodrenafedel materiol o coloar
DATOS:
CBR material a colocar > = 10.00 % ai = 0.05

mi = 1.00
CALCULO DEL ESPESOR DE REMPLAZO POR TRAMOS.

TRAMO | (0+000 - 0+300)

CBR del material de subrasante del tramo = 3.00 %
ASN = 7.00 E= 140 mm
ASUME E= 15 cm.

o Capacidad portante del nuevo suelo de fundacion

De la tabla que relaciona el modulo de balasto en placa circular de 30" y
el indice de CBR para diferentes suelos, se obtiene un Kso= 5.5 kg/cm?q.

ladice portente de Colifornio (CBR}, %

3 4 5 6 7 8910 55 20 25 30 a0 5¢ 80 TOB090
| ] |
‘ T | N2 AT ‘ "d d o) ‘
Médulo de belasto K en Kg/cm? (ploca de 30” de -ome o
87 1,4 l2128u 4.2 3,5 69 83 97Ill|25138!52l66
“ '

G, ércvé ‘ l

§, orend |
M. lime
¢.arcillo l
vbuena gronulomemo ‘
r,mala granulometria| ‘
U. groﬂulometnu uniform
L. compresibilided reducida o
#,compresibilidad eicvoda ! |

= |
fee i__] | 1'

il

i

medio
[ |
|

M

v L/, | \
\| VoW //7' M~ — | | Leyerdo
e OTV - T 0:] T I [ Densidades co-npocmdas
ILIA"’“/ L] Densidodes naturales | |
Ao | | L r T Tt
Vzomzg ok | ! | |
La Nota: Genaraimonte on el exiremo Infosior dal fntervaio de cads tlpo de sualo debe compararse éste

con K, particutarmants en los grupos Ly H.

Fig. 419 Relacién entre la composicién del suelo ¥ la tensién admisible del terrena.

siguiente tabla es un resumen de diferentes trabajos que se encuentra en
la tesis de maestria “interaccién Suelo-Estructuras: Semi-espacio de



W inkler” donde relaciona al coeficiente de balasto y la capacidad admisible
del suelo.

LO DE CION DEL SUEL

Esf. Adm. Winkler
(Kg/sz) (Kg/Cm?)
319
1 60 3.28
1.65 3.37
1.70 3.46
1.75 3.55
1.80 3.64
1.85 373
1.90 3.82
1.95 3.91
2.00 4.00
2.05 410
4.20
430
440
450
460
470
4.80
490
5.00
510
5.20
5.30
540

De donde podemos obtener: gad= 2.75 kg/cm? para un kzo=5.5 kg/cm?.




F. CONSOLIDACION Y ASENTAMIENTO DE SUELOS:

e COMPRESIBILIDAD: Un suelo de media y alta compresibilidad va a ocasionar
problemas de asentamiento en la estructura. Terzaghi propuso un método a
través del limite liquido (LL) para determinar si un suelo es muy compresible,
llamado indice de compresion Cc, mediante esta ecuacion:

Cc = 0.009(LL-10%)

Luego con ayuda de la tabla de Crespo Villalaz, clasificamos la compresibilidad.

Cc Conpresibilidad
0.00 a 0.19 Baja
0.20 a 0.39 Media
0.40 a mas Alta

Aplicando este método se obtuvo un promedio de suelos con baja
compresibilidad que indican que presentan problemas por asentamiento muy
pequefios y también obtuvimos suelos con media compresibilidad que indican

problemas de asentamiento dependiendo de las cargas que actlan sobre éste.
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4 P0Z0O O ESTRATO O
CANAL KILOMETRO CALICATA MUBSTRA LL LP Cc NOMENCLATURA

Cl-M 3744 24.37 025 |CL arcilla de media compresibilidad

SAN 0+020 coL CI-M2 | 2120 | 1609 | 010 |CL-ML fimo-arcilloso de baja compresibiidad
MANUEL 4570 -2 C2-M1 28.28 19.24 0.16 |CL arcilla de baja compresihilidad
C2-M2 19.02 16.20 0.08 |ML limo de baja compresihilidad
C3-M1 16.77 15.87 006 [MLIi ja compresibilidad
0+500 C-03 imo de baja comp

C3-M2 30.19 18,53 018 |CL arcilla de baja compresihilidad

C4-M1 2841 19.89 017 |CL arcilla de baja compresihilidad

1+000 C-04 C4-M2 27.11 18.78 015 |CL arcilla de baja compresihilidad

C4-M3 30.14 18.86 0.18 |CL arcilla de baja compresihilidad

C5-M1 2165 19.03 0.10 |ML limo de baja compresihilidad

1+500 CO 5w [ 2349 | 2074 | 042 [MLlimo de baja compresibilidad

GALPON C6-M1 20.36 17.36 0.09 |ML limo de baja compresihilidad

2+200 C-06 C6-M2 | 1945 | 1851 | 009 |MLfimo de baja compresibilidad
24500 C.07 C7-ML 2354 2043 012 |ML limo de baja compresib?l?dad
C7-M2 17.54 16.06 0.07 |ML limo de baja compresihilidad
34000 08 C8-M1L 2417 21.40 0.13 |ML limo de baja compresihilidad
C8-M2 20.38 17.85 0.09 |ML limo de baja compresihilidad
34500 09 C9-M 18.97 17.90 008 |ML limo de baja compresib.ili.d.ad
C9-M2 26.86 1112 015 |CL arcilla de baja compresihilidad
0+500 C-10 C10-M1 2332 1112 012 |CL arcilla de baja compresihilidad

C10-M2 22.72 16.59 011 |CL-ML limo-arcilloso de baja compresibilidad

GALPON R.I{  1+000 c-u Ci1-m 3189 2063 0.20 |CL arcilla de media compresibilidad

14500 C12 C12-M1 16.47 15.30 0.06 |ML limo de baja compresibilidad

C12-M2 27.75 21.08 016 |CL-ML limo-arcilloso de baja compresibilidad

C13-M1 20.14 18.83 0.09 |ML limo de baja compresihilidad

1+120 C-13 C13-M2 26.11 19.02 0.14 |CL arcilla de baja compresihilidad

C13-M3 20.09 1764 0.09 |ML limo de baja compresihilidad

C14-M1 20.13 1849 0.09 |ML limo de baja compresihilidad

SAN 1+700 14 Cl4-M2 19.93 18.93 0.09 |ML limo de baja compresibilidad
MANUEL 24400 C-15 C15-M1 26.60 2431 015 |ML limo de baja compresihilidad
C15-M2 4214 21.90 0.29 |CL arcilla de media compresibilidad
2+700 C-16 C16-M1L 16.14 1497 0.06 |ML limo de baja compresihilidad
C17-M1 17.03 15.24 0.06 i j ibilidad
34120 c17 ML limo de baja compresibilidal

C17-M2 3443 22.95 022 |CL arcilla de media compresibilidad

C18-M1 24.36 18.19 013 |CL-ML limo-arcilloso de baja compresibilidad

0+500 C-18 C18-M2 19.55 1554 009 |CL-ML limo-arcilloso de baja compresibilidad

C18-M3 34.08 22.12 022 |CL arcilla de media compresibilidad

19 C19-M1 48.95 28.30 035 |ML limo de media compresihilidad

0+960 C19-Mm2 49.08 26.19 035 |CL arcilla de media compresibilidad

C20-M1 25.98 19.12 014 |CL-ML limo-arcilloso de baja compresibilidad

CANAL SAN| - 1+500 c-20 C20-M2 47.20 25.40 033 |CL arcilla de media compresibilidad
MANUEL R 24000 col C21-ML 3224 1791 0.20 |CL arcilla de media compresibilidad
C21-M2 17.36 1381 0.07 |ML limo de baja compresihilidad
24500 c22 C22-ML 26.04 24.29 0.14 |ML limo de baja compresibilidad
C22-M2 29.37 20.63 017 |CL arcilla de baja compresihilidad
24025 C23 C23-ML 18.97 16,59 0.08 |ML limo de baja compresihilidad

C23-M2 20.99 16.69 0.10 |CL-ML limo-arcilloso de baja compresibilidad
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ASENTAMIENTOS: El fendmeno de la consolidacion unidimensional de los
suelos es importante para determinar cuanto se asienta el estrato de fundacion
cuando se le aplica una carga de una zapata, segun el método de la teoria
elastica podemos calcular los asentamientos inmediatos y compararlos que
sean menores de 2” segun Sower,1992.

La formula aplicada de la teoria elastica es:

oo (1-&)
0O =

00
*10

€99 = asentamiento probable (cm)

0= 900000060006000000(000/ & )

?sen?amiengo en arci”as. :

€© = 0.4 Arcilla saturada

Q0= 30999/ €. Arcilla muy saturada (valor mas desfavorable)

1= 250 9&/© | o
8a=rgzgmr ;) Valor que se obtiene de la siguiente manera:

Presion por losa de concreto simple de 0.15 m de espesor:
2.3ton/m3*0.15m=0.345 ton/m?
Carba viva:

Presiébn por peso de agua: 1.0ton/m?*0.73m (tirante maximo) =
0.73ton/m?

©=1.075 (009/2)
©=062 (9

©=30

OO = 4.66 @@< 2" (5.4 cm, segun Sowers, 1962) en arcillas
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Asentamiento en limos.

&= 03
9O= 200906/ €
1= 250

ga?ggmr ) Valor que se obtiene de la siguiente manera:

Presion por losa de concreto simple de 0.15 m de espesor:
2.3ton/m3*0.15m=0.345 ton/m?
Carba viva:

Presion por peso de agua: 1.0ton/m?*0.73m (tirante maximo) =
0.73ton/m?

©= 1075 (960/€2)
©=062 (9
=30

©O=0.75 @@< 2" en limos .
Asentamiento del nuevo suelo de fundacion.

©= 02

90= 1000906/ €2

9= 250 9/© _ .
ga:rgzgmr : ) Valor que se obtiene de la siguiente manera:

Presion por losa de concreto simple de 0.15 m de espesor:
2.3ton/m3*0.15m=0.345 ton/m?
Carba viva:

Presion por peso de agua: 1.0ton/m?*0.73m (tirante maximo) =
0.73ton/m?

&= 1075 (909/€R)
&=062(®
=36

©©= 0.159 @@< 2" nuevo suelo de fundacion
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5.3.2. ESTUDIO DE CANTERAS

5.3.2.1. INVESTIVACION DE CAMPO
Las investigaciones de campo fueron realizadas con la finalidad de ubicar la cantera

necesaria que presente las siguientes caracteristicas:

v Ubicacién y accesibilidad a la obra.
v/ Calidad y cantidad (potencia) que satisfaga los requerimientos de la obra.

v Caracteristicas geomecanicas de los materiales que cumplan con las normas.

Se ha localizado 01 cantera denominada “SAN NICOLAS”, situada a una distancia de
15.5 km de nuestra obra. Esta cantera pertenece al Centro Poblado de San Nicolés,
Distrito de Safia.

FIG. : ELRECORRIDO DE LA OBRA HACIA LA CANTERA SAN NICOLAS (VISTA SATELITAL)

5.3.2.2. EXPLORACION
Son las investigaciones realizadas en el terreno para obtener la informacion
necesaria de las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales, las mismas que

llevaran a cabo mediante un exploracion directo.

Se realizo el reconocimiento de campo en toda el area de influencia de la franja del

canal, fijandose las areas donde existian depdsitos de materiales inertes cuyas
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caracteristicas eran aparentemente adecuadas para ser utilizadas como material de

agregados para el canal.

En esta primera etapa se realiz6 investigacion a la cantera San Nicolas, lo cual se

detalla en el siguiente cuadro:

DISTANCIA ESTADO
CANTERA | ALAOBRA | AcCESO DEL PROPIETARIOS | UBICACION
(Km) ACCESO
Centro
SAN 15.5 Sj Bueno Libre porlx)lliiglc;;j i
NICOLAS ' disponibilidad R
Distrito de
Safa
5.3.2.3. EXTRACCION DE MUESTRAS

Una vez ubicado el depdsito, se procedid a su investigacion geotécnica mediante la

extraccion, para determinar las caracteristicas del material y su potencia.

Consiste en obtener una porcion de material (muestras) para su investigacion,

pudiendo ser estas representativas y no representativas; debiendo ser de lo mas

adecuada para la realizacion de los ensayos y pruebas de laboratorio que se van a

ejecutar.

MUESTRA REPRESENTATIVAS

Son las que contienen todos los materiales constituyentes del estrato,

del cual fueron tomadas, no han tenido ningun cambio quimico. Sin

embargo su condicion fisica o estructural, si se ha alterado, ademas de

su contenido de humedad, estas muestras se usan para llevar a cabo

una clasificacion general, gracias a sus propiedades indice y la

identificacion de cada material.

MUESTRAS NO REPRESENTATIVAS

Se les conoce asi a las muestras que no representan alguin estrato en

especial, sino que sus particulas se han mezclado con los otros estratos

0 materiales, por lo cual resultan inadecuados para un examen de

laboratorio, sin embargo, son utiles para establecer una clasificacién

preliminar y una determinacién de las profundidades a las cuales
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ocurren cambios mayores en los estratos y de donde o a partir de

cuando podemos obtener muestras representativas o no alteradas.

5.3.2.4. FASE DE LABORATORIO
Con el objeto de determinar las caracteristicas, propiedades y calidad del material,

realizando los ensayos y considerando la norma técnica vigente del Manual de
Ensayos de Materiales EM 2000.

Los ensayos realizados en el Laboratorio de Ensayo de Materiales son los

siguientes:

> ENSAYOS ESTANDAR

v Contenido de Humedad.
Peso especifico de masa.
Grado de Absorcion.
Peso Unitario Suelto Seco.

Peso Volumétrico Varillado.

NN NN

Andlisis Granulométrico por tamizado.

» ENSAYOS ESPECIALES

v" Resistencia a la Compresion Axial del Concreto.

Estos ensayos son para la elaboracion de testigos de concretos para el revestimiento
del canal y sus obras de arte, para tal tienen que cumplir con los requisitos de la norma
ASTM C 33y el disefio de mezcla segin ACI comité 211.

A. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Debemos calcular cual es el contenido de humedad evaporable, incluye la
humedad superficial y la contenida en los poros de los agregados, que aporta al
disefio de mezcla. Este se calcul6 segun MTC 108
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B. ENSAYOS DEL PESO ESPECIFICO DE MASA Y GRADO DE ABSORCION

PESO ESPECIFICO DE MASA

El peso especifico es la relacion entre la densidad del material y la densidad del agua
de acuerdo a la condicion de humedad del agregado, el peso especifico se determina
en condicidon seca o saturada con superficie seca (SSS). Esta informacién nos
permite hacer una relacion entre el peso de los agregados y el volumen que ocupa

dentro de la mezcla.
GRADO DE ABSORCION

La presente norma, establece el método de ensayo para determinar el porcentaje de
absorcion (después de 24 horas en el agua).

Podemos definir la absorcion, como la cantidad de agua absorbida por el agregado
sumergido en el agua durante 24horas. Se expresa como un porcentaje del peso del
material seco, que es capaz de absorber, de modo que se encuentre el material
saturado superficialmente seco.

Se ensaya el peso especifico y grado de absorcion del agregado grueso y el
agregado fino. Los ensayos fueron realizados segun norma MTC E 205 y MTC E
206.

C. ENSAYOS DEL PESO UNITARIO SUELTO

Este peso es aquel que alcanza un determinado Volumen Unitario aplicable a

aquellos agregados que presenten un tamafio maximo de 150mm.

Este peso de agregado varia de acuerdo a condiciones intrinsecas tales como forma
granulométrica, tamafio maximo y minimo que represente la muestra. En
consecuencia para que estos resultados sean de utilidad deben cefiirse a las normas

en mencion. Para este ensayo se aplica la Norma Técnica Peruana 400.017.

D. ENSAYOS DEL PESO VOLUMETRICO VARILLADO

Este peso expresado generalmente en kg/ m3 se hace necesario cuando nos
encontramos con agregados ligeros pesados y en el caso especifico de

proporcionarse el concreto por volumen.

Este peso también varia de acuerdo a condiciones intrinsecas como forma

granulometria y tamafio maximo. Asi mismo depende de factores externos como la
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relacion del tamafio maximo con el volumen del recipiente la consolidacion impuesta
la forma de colocacion, etc. En consecuencia para que este sea util debemos
cefirnos siempre a las normas vigentes para ejecucion del ensayo. Para este ensayo

se aplica la Norma Técnica Peruana 400.017.

E. ENSAYOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

La granulometria es la distribucién de los tamafios de las particulas de un agregado
tal como se determina por analisis de tamices (Norma ASTM C 136). El tamafio de
particula del agregado se determina por medio de tamices de malla de alambre

aberturas cuadradas.

Para el disefio de mezcla la granulometria de los agregados finos y gruesos deben
cumplir los lineamientos de la norma ASTM C 33.

MODULO DE FINEZA DE UN ARIDO

El modulo de fineza es calculado por medio de datos del analisis granulomeétrico,
sumando los porcentajes acumulados del agregado retenido en cada una de las
mallas y dividiéndola entre 100. Las mallas utilizadas para hallar el moédulo de fineza
son: N2 100, N2 50, N2 30, N2 16, N2 8, N 4,N2, 9.5mm(3/8”), 19.0m(3/4"),
37.5mm(11/2”) y ain mayores que se incrementan en la proporcion de 2 en 1.

Debe tenerse muy claro que es un criterio que se aplica tanto a la piedra como a la

arena, pues sirve para caracterizar cada agregado independientemente.

Segun las normas establecidas el médulo de fineza se debe encontrar entre 2.4 - 3.2

TAMANO NOMINAL:

Se le llama asi al tamafio de la primera malla que retiene el agregado.

TAMANO MAXIMO NOMINAL:

Es el menor tamafio de la malla por el cual debe pasar la mayor parte del agregado

El porcentaje de agregado que pasara por esta malla puede ir de noventa a cien por
ciento (90% - 100%)
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RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Piedra Cantera : CANTERA SAN NICOLAS DE SANA
Arena Cantera : CANTERA SAN NICOLAS DE SANA

CARACTERISTICAS : ARENA PIEDRA
Humedad Natural 1,235 % 0,585 %
Absorcion 1,01 % 2,40 %

Peso Especifico de Masa

2,487 gr/lcm3

2,765 gr/cm3

Moédulo de Fineza

2.95

Tamafio Max. Nominal del A. Grueso 3/4"
Peso Unitario Suelto Seco 1,67  gr/lcm3 1,36 gr/cm3
Peso Unitario Varillado 1,91  gr/lcm3 1,48  gr/lcm3

F. DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

El proporcionamiento de mezclas de concreto, mas comunmente llamado disefio de

mezclas es un proceso que consiste de pasos dependientes entre si:

a) Seleccion de los ingredientes convenientes (cemento, agregados, agua y/o

aditivos).

b) Determinacion de sus cantidades relativas “proporcionamiento” para producir

una tanda econémica como sea posible, un concreto de trabajabilidad,

resistencia a compresion y durabilidad apropiada.

Estas proporciones dependeran de cada ingrediente en particular los cuales a su vez

dependeran de la aplicacion particular del concreto.

INFORMACION REQUERIDA PARA EL DISENO DE MEZCLAS

v Analisis Granulométrico por Tamizado de los agregados

v" Peso Unitario Suelto Seco de los agregados.

v" Peso Volumétrico Varillado de los agregados.

v" Peso especifico de Masa de los agregados.
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Grado de Absorcion de los agregados.
Contenido de Humedad de los agregados.
Perfil y Textura de los agregados

Tipo y Marca del cemento

Peso Especifico del cemento

Resistencia Especificada en kg/cm2.

Uso del Proyecto.

RN N N N N R

Relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento, para combinaciones

posibles de cemento y agregados.

PREPARACION DE LAS MEZCLAS DE PRUEBA

Una vez hecho el disefio del concreto, que se empleara en la construccion del canal
hidraulico; se elaboraron mezclas de prueba de concreto, que fueron sometidas a
ensayos de laboratorio de materiales. Las mesclas de prueba en este caso fueron
para cada resistencia de concreto: f'c 210 kg/cm2 para obras de arte y f'c 175
kg/cm2 para la caja del canal. También por el tipo de uso se opt6 por un concreto

poco trabajable con un asentamiento de 1” — 3”.

Estas mezclas de prueba de concreto, se hacen con la finalidad de verificar que el
concreto cumpla con las especificaciones técnicas hechas por el proyectista; o de ser
necesario para realizarle ajustes, ya que hay caracteristicas que no guardan relacién
con el disefio.

ELABORACION Y CURADO DE PROBETAS DE CONCRETO PARA EL ENSAYO
DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

CONCEPTOS GENERALES

Solamente se puede garantizar la resistencia del concreto, si los cilindros se fabrican

y curan de acuerdo con métodos normalizados.

Los ensayos de compresion del concreto, se efectian para determinar la resistencia
del concreto. Si se permite que varien las condiciones de curado, toma de muestras
y métodos de llenado y acabado de los cilindros, los resultados obtenidos carecen de
valor, porque no se pueden determinar si una resistencia baja es debida a una mala

calidad del concreto o a una confeccion defectuosa de los cilindros.
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ELABORACION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

NN N N Y 4

1°.

20,

3°.

49°,

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Moldes.

Varilla de Acero Lisa.

Martillo de Caucho.

Balanza Electronica.

Cucharon.

PROCEDIMIENTOS

Una vez calculados los disefios de mezcla para un resistencia de fc=
175kg/cm2 y f'c= 210 kg/cm2, con las dosificaciones obtenidas se elaboro las
probetas, 6 para cada disefio de mezcla, previamente los moldes ya han sido
engrasados en su superficie interna para desencofrar facilmente, y también
tomada sus dimensiones como altura y radio interno.

El procedimiento al llenar los moldes consta de 3 capas (1/3 de la altura del
molde por capa) que deben ser chuseadas aplicandosele 25 golpes por cada
capay alavez se le van aplicando golpes con el martillo de goma a los costados
del molde para evitar cangrejeras.

Después de la compactacion se procedid a retirar el concreto sobrante,
enrasando su superficie y manipulando lo menos posible para dejar la cara lisa
de forma tal que cumpla las tolerancias de acabado.

Adicionalmente a este proceso se deben tomar datos de los pesos de los
moldes de prueba vacios, y de los moldes llenos de concreto justo antes

ponerlos a secar por lapso de 24 horas.

CURADO DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Una vez colocado el concreto dentro de los moldes de las probetas, estas se dejan

secar por un lapso de 24 horas. Luego las probetas son extraidas de los moldes,

para ser sometidas al proceso de curado, el cual consiste en sumergirlas

completamente en agua por un tiempo de 7 dias. Esto a fin de evitar la evaporacién

de agua del concreto que esta en proceso de endurecimiento.
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G. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

La resistencia a la compresion del concreto es la carga maxima para una unidad de
area soportada por una muestra, antes de fallar por compresion (agrietamiento,

rotura).

La resistencia a la compresion de un concreto (f'c) debe ser alcanzado a los 28 dias,

después de vaciado y realizado el curado respectivo.

El aumento de resistencia continuara con la edad mientras esté presente algo de
cemento sin hidratar, a condicién de que el concreto permanezca humedo o tenga
una humedad relativa superior a aproximadamente el 80% y permanezca favorable la
temperatura del concreto. Cuando la humedad relativa dentro del concreto cae
aproximadamente al 80% o la temperatura del concreto desciende por debajo del
punto de congelacion, la hidratacion y el aumento de resistencia virtualmente se

detiene.

La resistencia del concreto es considerada la propiedad mas importante de este
material, sin embargo, para los concretos de alto desempefio la resistencia a la

compresion es tan importante como la durabilidad del concreto.

El Unico equipo que usaremos es el de compresion axial que nos dara las

resistencias maximas por cada relacion agua-cemento usado para cada probeta.

» CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
La resistencia del concreto se calcula dividiendo la maxima carga soportada

por la probeta para producir la fractura entre el area de la seccion.

. QOO 0000 _ ©ix 000 900000
©6- _

‘90000 ©

9000 0O

» RESULTADOS
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v' Se obtuvo seis testigos para cada resistencia requerida, (12) probetas, las

cuales fueron sometidas al ensayo de resistencia a los veintiocho (28) dias.
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b.1) Para una resistencia de 210 kg/cm2

Dias de | Probetas | Relacion F Diametro f'c f'c
Rotura A/C (Kg-f) (cm) (Kg/lcm2) | Promedio
(Kg/lcm2)
11 1 29865 15,0 169 172
2 30925 15,0 175
18 3 34283 15,0 194 196
0.558
4 34990 15,0 198
5 44532 15,0 252 256
6 45946 15,0 260
b.2) Para una resistencia de 175 kg/cmz2:
Dias de Probetas Relacion F Diametro f'c f'c
Rotura A/C (Kg-) (cm) (Kg/lcm2) | Promedio
(Kg/lcm2)
11 1 24563 15,0 139 142
2 25624 15,0 145
18 3 27744 15,0 157 162
0,628
4 29511 15,0 167
5 32339 15,0 183 186
6 33399 15,0 189
Usando las tablas de RESISTENCIA A LA COMPRESION.
COEFICIENTE
EDAD DE RESISTENCIA
EN LA f'c= 175 f'c= 210
DIAS RESIST/F'c.
1 17% 30.00 35.70
2 34% 59.60 71.40
3 44% 77.00 92.40
4 50% 87.50 105.00
5 56% 98.00 117.60
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6 62% 108.50 130.20

7 68% 119.00 142.80

8 71% 124.25 149.10

9 74% 129.50 155.40
10 7% 135.00 161.70
11 79% 138.69 166.43
12 80% 140.66 168.79
13 81% 142.13 170.56
14 86% 150.50 180.60
15 87% 152.54 183.05
16 88% 154.58 185.50
17 90% 156.63 187.95
18 91% 158.67 190.40
19 92% 160.71 192.85
20 93% 162.75 195.30
21 95% 166.25 199.50
22 96% 167.50 201.00
23 96% 168.75 202.50
24 97% 170.00 204.00
25 98% 171.25 205.50
26 99% 172.50 207.00
27 99% 173.75 208.50
28 100%=> 175.00 210.00

v' Con estas expresiones elaboramos las siguiente tabla:

f'c Promedio
Edaden | f'c =175
Proyectado
dias kg/cm2
(Kg/cm2)
11 142 137
18 162 159
28 186 175
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f'c Promedio
Edad en | f'c =210
Proyectado
dias kg/cm2
(Kg/lcm2)
11 172 166
18 196 190
28 256 210

En las tablas se puede ver que las resistencias de los ensayos superan a las

resistencias proyectadas, obteniéndose: 186 kg/cm2 > 175 kg/cm2 y 254 kg/cm2 >

210 Kg/cm2. Por lo que concluimos que la relacion A/C y dosificaciones son las

correctas

Relacion agua y cemento 0.628

Cemento

Agregado Fino (hiumedo)

Agregado Grueso (humedo)

Agua Efectiva (total de mezclado)

Dosificacion en Peso:

Por tanda
= 343.949 Kg 4.575
= 828.328 Kg 11.017
=900.638 Kg 11.978

Relacion AGUA — CEMENTO de disefio
Relacion AGUA - CEMENTO efectiva

Relacién agua y cemento 0.558

Cemento

Agregado Fino (himedo)

= 230.411 litros 3.064

O 000 900 / 9000 G V00H 60600

= 0.628
= 0.67
Por tanda
= 387.097 Kg 5.148
= 795.598 Kg 10.581
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Agregado Grueso (humedo) =900.638 Kg 11.978
Agua Efectiva (total de mezclado) = 230.484 litros 3.065

Dosificacion en Peso:

9 Q00 000 / 90O G V00H V0000
Relacion AGUA — CEMENTO de disefio = 0.558
Relacion AGUA - CEMENTO efectiva = 0.595
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5.4. DISENO HIDRAULICO DEL CANAL

El disefio de la seccidn hidraulica del canal a mejorar en todo su trayecto, se efectud

de acuerdo al perfil longitudinal para obtener la pendiente, al andlisis de la demanda

de agua requerida para la zona, siendo un caudal variable en su trayecto.

Asi mismo se tuvo como base los criterios técnicos y econdmicos que permiten el

buen funcionamiento y operatividad. A continuacion se presenta el calculo hidraulico

de una seccion tipica.

Con todos los criterios anteriormente descritos en el item 4.5.1 y utilizando las

ecuaciones de Manning mediante el software H —Canales, obtenemos:

GRAFICO N° 02: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales

TRAMO: Km 0 + 000 - 0 + 600.00 Km. “Canal San Manuel”.

Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar  [UCUPE - LAGUNAS | Proyecto: [DISEND DEL SISTEMA DE H|

Trama:  [km 0+000 - km D+600

| Revestimienta: |[:|]NI:FIETI] |

Datos:
Caudal Q]

Ancho de solera [b):
Talud [£]:
Rugoszidad [n]:
Pendiente [S]:

Resultados:
Tirante normal [v):

Area hidraulica [4):
Ezpejo de agua [T
Mimero de Froude [F):

Tipo de flujo:

Calcular

L.

ma/s

m/m

=
~
N
=~

m Perimetra (p]:

m2 Radia hidraulico (R):

m Welocidad [v):

Energia especifica [E):

=
-]
-]
M

=
N
ha
1]

=

Limpiar Pantalla

@"E_‘

Imnprimir tent Principal

m
"

ws
ko

Calculadora

—=mm
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GRAFICO N° 03: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 0 + 600.00 - 0 + 720.00 Km. “Canal San Manuel”.

o Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = B
Lugar  [UCUPE - LAGUNAS | Proyecto: [DISEND DEL SISTEMA DE F|
Tramo: |km 0+600 - km 0+720 | Revestimisnta: |[;|JN|:HET|J |
— D atos:
Caudal (3] l:l mards
Ancha de zolera [b): l:l m
Talud [£]: l:l
Rugosidad [n);
Pendiente [S]: m/m
— Resultados:
Tirarte namal [v): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [&): m2 R adio hidraulico [R): m
Ezpejo de agua [T): m Welocidad [v): mis
MNumero de Froude [F): Erergia especifica [E): mk.g/Kg

Tipa de fujo:

g

Calculadora

»

@|’.§i‘

Imprirnir Ieni Principal

Lirnpiar Pantalla

GRAFICO N° 04: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 0 + 720.00 - Km 1+ 111.37 “Canal San Manuel”.

I Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = E
Lugar  [UCUPE - LAGUNAS | Fropesta: [DISEND DEL SISTEMA DE H|
Trama: [km 04720 - km 1+111.37 | Revestimiente:  [CONCRETO |
— Datos:
Caudal [0 l:l mads
Ancho de solera (b m
Talud 2 l:l
Rugosidad [n):
Pendiente (51 mém
~ Rezultados:
Tirante nommal (w): m Perimetro (p): m
Area hididulica [4): ma Radio hidraulica [R]: m
Espejo de agua [T): m Welocidad [v]: mds
Mimero de Froude [FT: Energia especifica [E]: m-t.geg
Tipo de fujo:

& = a 5

Limpiar Pantalla Lmnprirmie Meni Principal Calculadora
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GRAFICO N° 05: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 1+ 111.37 - Km 1 + 460.00. “Canal San Manuel”.

I Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugat:  [UCUPE - LAGUNAS

Trama: [km 1+111.37 - km 14460

Proyecto;

[DISEND DEL SISTEMA DE H|

Revestimierto:

[COMCRETOD |

— Datos:
Caudal [Q]:

Ancho de solera [b):
Talud £):
Ruagaozidad [n]:
Pendiente [S):

s

il

0001 mdm

~ Resultados:
Tirante nomal [v):

Area hidraulica [A):
Ezpejo de agua [T]:
MNiimero de Froude [F):

Tipo de flujo:

—oaez]
a2
e

Perimetra [p]:
Radio hidraulico [R]:
Yelocidad [w):

Energia especifica [E]:

"
"

ws
mo/ko

&

Limpiar Pantalla

=

Irnprimir

Mena Principal

5

Calculadora

GRAFICO N° 06: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 1 + 460.00 - Km 2 + 120.00. “Canal San Manuel”.

I Calculo de tirante normal secciones; trapezoidal, rectangular, triangular

) |

Lugar  [UCUPE - LAGUNAS |

Trama:  [km 1+460 - km 2+120 |

Proyecta:

[DISERD DEL SISTEMA DE F|

R evestimiemta:

[cONCRETO |

Tipo de flujo:

— Datos:
Caudal (3] mals
Ancho de zolera (b): m
Talud [£): l:l
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: mm
— Resultados:
Tirante normal [): m Perimetro (pl ]
Area hidraulica [8); mz R adio hidraulico [R): m
Espejo de agua [T): m Welocidad [v]: mds
Mumero de Froude [Fl: Energia especifica (E]: m-t.aska

S
Calcylar

B\

Limpiar Pantalla

Irnprirnir

Menu Principal

g

Calculadora

s
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GRAFICO N° 07: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 2 + 120.00 - Km 2+ 500.00. “Canal San Manuel”.

Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

|

Tipo de flujo:

Lugar  [UCUPE - LAGUNAS | Proyecto: [DISEND DEL SISTEMA DE F|
Tramo:  [km 2+120 - km 2+500 | Revestimierto:  [CONCRETO |
~ Datos:
Caudal [3): m3/s
Ancho de solera [b]: m
Talud 21 [ 7
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: mm
~ Resultados:
Tirante narmal [v): m Perimetro [p]: m
Area hidraulica [&): m2 Radio hidraulico [R); m
E spejo de agua [T m Welocidad [v]: s
Nimero de Froude [F): Energia especifica [E): m-K.a/Ka

-

Limpiar Pantalla

= |

Irnprirmir

Meni Principal

Calculadora

GRAFICO N° 08: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 2+500.00- Km 3+130. “Canal San Manuel”.

Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar:

[UCUPE - LAGUNAS

Trama:  [km 2+500 - km 3+130

Prayecta:

Rewvestimiento:

[DISEND DEL SISTEMA DE F|
[CONCRETO |

Mdmero de Froude [F);

Tipo de flujo:

0512

~ Datos:
Caudal (3] m3ds
Ancho de solera (b m
To 2 —
Rugosidad [n): 0.014
Pendiente [S): mam
— Resultados:
Tirante: nomal [v): 0.5203 m Perimetro [p): 1977 m
Area hidraulica (4] mZ Radio hidraulico [R]: 02693 m
Espejo de agua (T m Welocidad [v): 0.9418 m:

Energia especifica [E):

B

Lirpiar Pantalla

)

Imnprirnie

Mend Principal

8

Calculadora
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GRAFICO N° 09: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 0+ 000.00- Km 0+ 620.00. “Canal San Manuel R.I".

Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

=

Lugar:

[UCUPE - LAGUNAS |

Trame:  [km 0+000 - km 0+620 |

Proyecto:

[DISERD DEL SISTEMA DE A

R ervestimietta:

[CONCRETO |

Tipo de Flujo:

— Datos:
Caudal [Q]: ma’s
Ancha de solera (b): m
Toc —
Fugogidad [n]:
Pendiente [S): o.001g m'm
~ Resultados:
Tirante normal [y): 0.4491 m Ferimetro (p): 17703 m
Area hidraulica [4A): 0.4263 me Fiadio hidraulico [R): 0.2408 m
Ezpejo de agua [T): 1.32983 m Welocidad [v]: 11729 m's
Mimero de Froude (F): 0.6782 Energia especifica [E]): 0.5193 mkaoka

el
Calcular

Limpiar Pantalla

=

Imnprirnir

Ment Principal

5

Calculadora

GRAFICO N° 10: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 0+ 620.00- Km 1 + 720.00. “Canal San Manuel R.I".

=

Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

— T

Lugat  [UCUPE - LAGUMAS | Froyecta: [DISERD DEL SISTEMA DE H|
Triama:  [km 0+620 - km 1+720 | Revestimiento:  [CONCRETO |
— Datos:
Caudal [Q1]: mads
Ancho de zolera (b m
Talud [Z) |:|
Fugosidad [n):
Fendiente [S]: mem
— Resultados:
Tirante narmal [y): m Perimetro (p]: m
Area hidraulica [&): me Radio hidraulica [R): m
Espejo de agua [T): m Yelocidad [v]: mis
Mumero de Fraude [F): Energia especifica [E): mt.g/Kg
Tipo de flujo:

®

Limpiar Pantalla

=

Imprirnir

e Principal

5

Calculadora

95



GRAFICO N° 11: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 1 + 720.00- Km 2+932.00. “Canal San Manuel R.I”.

[

Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Y |

Lugar: |U[:UPE - LAGUNAS |

Tramo:  [km 1+720 - km 24932 |

Froyecto:

DISEND DEL SISTEWMA DE A

Revestimienta:

[CONCRETD |

Mimero de Froude [F):

Tipo de flujo:

— Datos:
Caudal [3): m3dz
Ancho de zolera [b]: m
T —
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: mdm
— Resultados:
Tirante narmal [y): 0.4874 m Perimetra [p]: 1.8787] m
Area hidrdulica (A): 0.43132 ma R adio hidraulico [R): 025620 m
Ezpejo de agua [T): 1.4749 m Welocidad [v]: 1.0389] m's

Energia especifica (E):

0.5424) mka/g

e

Limpiar Pantalla

=

Imprinnir

FMenu Principal

5

Calculadora

GRAFICO N° 12: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 0 + 000 - Km 0 + 540.00. “Canal San Manuel R.1I”.

I

Calculo de tirante normal secciones; trapezoidal, rectangular, triangular

——ma

Lugar:

[UCUPE - LAGUNAS |

Trama:  [km 0+000 - km 0+540 |

Proyecto:

[DISERD DEL SISTEMA DE F|

R ewvestimiento:

[CONCRETO |

— Datos:
Caudal [Q):

Aincho de solera [b]:
Talud [£):
Rugosidad [n):
Pendiente [S):

m3/z

Rl

0.0027| m/m

~ Resultados:
Tirante narmal [w):

Area hidraulica [4):
E zpejo de agua [T
Meimero de Froude (F):

Tipo de flujo:

"

[ owe
ERECI

Perimetro [p]:
Radio hidraulico [R]:
Welozidad [v]:

Energia ezpecifica (E]:

1.6457 m
0.2228) ™
1.3639) m/s

0.4999) mKaKa

B\

Limpiar Pantalla

=

Imnprirnir

teni Frincipal

5

Calculadora
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GRAFICO N° 13: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 0 + 540.00 - Km 1+ 071.00. “Canal San Manuel R.II".

Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular -

23 x|

Lugar:

[UCUPE - LAGUNAS

| Prioypecto;

Trame:  [km 0+540 - km 1+071 |

R evestimienta:

[DISERD DEL SISTEMA DE A
[CONCRETD |

— Datos:
Caudal [31):

Ancho de solera [b):
Talud [£]):
Rugoszidad [n]:
Pendiente (S]:

mads

— Resultados:
Tirante normal [w):

Area hidraulica [&):
E zpejo de agua (T]:
Mumera de Froude [F):

Tipo de flujo:

2]

=

M

[75] [75)
=
=
]

0520 m Perimetro [p): m
m2 Radio hidraulico [R]: m
m Welocidad (v} m/s
Energia especifica (E]: mF.a/Ka

el
Calzular

= a

Limpiar Pantalla Imprirnir Ieni Principal

5

Calculadora

GRAFICO N° 14: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 0 + 000.00 - Km 0+ 860.00. “Canal Galp6n”.

5

Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Y

Lugar:

[UCUPE - LAGUNAS |

Proyecta:

Tramo:  [km 0+000 - km 0+860 |

Fiewvestimienta:

DISEND DEL SISTEMA DE H

[CoNCRETD |

Tipo de flujo:

— Datos:
Caudal (3] l:l m3ds
Ancho de zolera (b): m
Toha) —
Fugosidad [n):
Pendiente [S): mdm
— Resultados:
Tirante normal [v): 0.7274 m Perimetra [p): 2ERFS m
Area hidrdulica (A): 0.8929 me Fadio hidréulico [R]: 03491 m
Ezpejo de agua [T): m Welocidad [v): mi's
Mumero de Froude [F): 0.5291 Energia especifica [E): 0.7914 m-Kgkg

e

Calcular £

B

Limpiar Pantalla

S

Imprirnir

L

Pend Principal

‘ A

g

Calculadora
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GRAFICO N° 15: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 0 + 860.00 - Km 2+ 191.43. “Canal Galpon”.

}

Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular -

[}

Lugar; |UEUPE - LAGUNAS

Tramo:  [km 0+860 - km 2+191.43

Fropecto:

Revestimisnto:

[DISEND DEL SISTEMA DE F
[CONCRETD |

— Datos:
Caudal [Q]: l:l mdz
Ancho de solera (b m
Tohe ) —
Rugosidad [n):
Pendients [S) 0.0018) m/m
— Resultados:
Tirante normal [y): 0.6323 m Perimetro [p): 22885 m
Area hidraulica [A]: 0.7160 me Radio hidraulico [R): 0329 m
Ezpejo de agua [T]: 1.7647 m Welocidad [w]: 1.2966 mds
Mdmero de Froude (FJ: 0.7000 Energia especifica [E]: 07317 mkgkg

Limpiar Pantalla

=

Imprimir

Fend Principal

g

Calculadora

GRAFICO N° 16: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 2+ 191.43- Km 2+ 820.00. “Canal Galpon”™.

=

F Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular -
Lugar:  [UCUPE - LAGUNAS | Froyecta: DISEFO DEL SISTEMA DE H

Tramo:  [km 2+191.43 - km 2+820

R evestimiento:

[CONCRETD |

Tipo de flujo:

e m3/s
Ancho de solera [b): m
Talud 2): [ 7
Rugasidad [n):
Pendiente [S): e
" Resultad
Tirante no;mal (v m Perimetra [p): m
Area hidrdulica [A) m2 R adio hidraulico (R]: m
Ezpejo de agua [T): m Velocidad [v]: m/'s
Mimero de Froude [F): Energia especifica (E): m-Ka/Ka

Limpiar Pantalla

=

Imiprirmir

tend Principal

g

Calculadaora
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GRAFICO N° 17: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 2+ 820.00- Km 3+ 574.00. “Canal Galpon”.

=) x|

Trame:  [km 2+820 - km 3+574

i Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular =
Lugar  [UCUPE - LAGUNAS | Prapecta: DISEND DEL SISTEMA DE H

Revestimiento:

[CONCRETO |

Mimero de Froude [F):

Tipo de flujo:

Eneragia especifica (E):

— Datos:
Caudal [3): mals
Ancho de zolera [b): m
Teie) ——
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: 0.0016 m/m
~ Resultados:
Tirante normal [y): 0.4627 m Perimetro [p): 1.8087 m
Area hidraulica (A): 0.4454 ma Fadia hidraulico [R): 02462 m
Espejo de agua [T): 1.4254 m Welocidad [v): 11225 m's

0.5269] mKa'Kg

Limpiar Partalla

=

Imprirnir

Mend Principal

g

Calculadora

GRAFICO N° 18: Resultado del Disefio Hidraulico en Software H — Canales
TRAMO: Km 0+ 000.00- Km 1+ 509.00. “Canal Galpén R.I”.

I Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

o

Lugar  [UCUPE - LAGUNAS |

Tramo: [km D+000 - km 1+509 |

Froyecto:

R evestimisnbo:

[DISERD DEL SISTEMA DE H
[CONCRETD |

— Datos:
Caudal (Q]:

Ancho de solera [b]:
Talud [£):
Fugosidad [n):
Pendiente [S]:

m3fs

g 1.

— Resultados:
Tirante narmal [y]:

Area hidraulica [A):
Ezpejo de agua [T):

Mumera de Froude [F):

Tipo de flujo:

=
.
~
=

ey @
 omey
a5

=
-
o
=}

=
o
M
-

Perimetra (p]: m

Radio hidréulico [R): m
Velacidad (v} m/s
Energia especifica [E): m-k.a/ka

B\

Limpiar Pantalla

=

Irnprinmie

Menu Principal

5

Calculadora
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CUADRO RESUMEN DE SECCIONES TRANSVERSALES DE DISENO

canal inicio fin pendiente b y z velocidad | caudal
0+000 0+600 0.001 0.50 0.727 1.027 1.12 1.00

0+600 0+720 0.003 0.50 0.558 0.858 1.69 1.00

canal san 0+720 1+111.37 0.0016 0.50 0.65 0.95 1.34 1.00
manuel 1+111 1+460 0.0016 0.50 0.462 0.712 1.12 0.50
1+460 2+120 0.0019 0.50 0.443 0.693 1.19 0.50

2+120 2+500 0.0014 0.50 0.478 0.728 1.06 0.50

2+500 3+130 0.001 0.50 0.52 0.77 0.94 0.50

canal san 0+000 0+620 0.0018 0.50 0.449 0.699 1.17 0.50
manuel R | 0+620 1+720 0.0015 0.50 0.47 0.72 1.09 0.50
1+720 2+932 0.0013 0.50 0.487 0.737 1.04 0.50

canal san 0+000 0+540 0.0027 0.50 0.405 0.655 1.36 0.50
manuel R 1l 0+540 1+071 0.001 0.50 0.52 0.77 0.94 0.50
0+000 0+860 0.001 0.50 0.727 1.027 1.12 1.00

canal galpon 0+860 2+191 0.0018 0.50 0.632 0.932 1.39 1.00
2+191 2+820 0.0018 0.50 0.449 0.699 1.17 0.50

2+820 3+574 0.0016 0.50 0.462 0.712 1.12 0.50

canal galpon R 1|  0+000 1+509 0.0015 0.50 0.47 0.72 1.09 0.50

5.5. DISENO ESTRUCTURAL DEL CANAL

Se ha creido conveniente disefar tanto la losa lateral como la de fondo con un solo

espesor, considerando asi el espesor de 0.15 m para los 12226.52 m del canal,

espesor elegido segun el caudal que conduce para una mayor seguridad.
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DISENO ESTRUCTURAL DE CAJA DE CANAL

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL SUELO

1768.00 Kg/m?3 del talud del canal
13.00° del talud del canal

¢

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
F'c = 175.00 Kg/cm?

= 2300.00 Kg/cm?3
Espesor de losa muro:
e = 0.15m
© 500.00 Kg/m?

Caudal de disefio = 1.00 m3/s

pendiente del tramo = 1.00 %o

CALCULO ESTRUCTURAL

verificamos <
que la presién que ejerce el peso del canal
mas el agua sea menor que la capacidad

portante del suelo =

di

2.75Kg/cm? Capasidad portante del estrato ubicado en el fondo del canal

0.30m

1.73 m

1.0274

afico deducimos

e tan(x®)

o
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0.7854
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remplazando valores tenemos:
1.56 m

2

Calculode L2

; c= 0.50m
=9 2+
<
dl = 0.06 m
0.56 m
@

Calculando el peso del concreto

( )
=2+ @ @ €@

@ 2+ @
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_ 1269.67Kg/m
Célculodel pesodelagua

= «@

= 1000.00Kg/m?3
consideramosel drea hidraulicaacanallleno

como condicién desfavorable T=aberturatotal del canal ---->a= 2.55m
( )
o=@ +(,)
2
© 1'155762 25Kg/m

La presidon del sistema sobre el sueloes:

= 5050.27Kg/m? < = N

= 2.75 OK!
concluimog'éae la estructuranofallard porasentamiento

A. Losa apoyada en el talud
A.1Céalculodel momentode vuelco

— ( )
1 ’ 2 3% xh
2h
| %e ( )
— _‘”
h = 1.10m
Cea: Coeficiente de empuje activo
=
M—_l g
— e,
© ooes ) j‘” ox —
o — )
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Donde: —
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ulode fricciéninterna (suelo-suelo)
anguloderozamiento(suelo-losa)

angulo que formaeltalud superficial delterraplén
angulo que forma el talud del canal

SEGUN COULOMB: ¢

= 0 corresponde a un muro con cara internalisa.

SEGEN TEHQX&?_"un deslizamiento cercano alacapainternadel muro.
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Usamoslosvalores de:

13.00°
7.04°

0.00°

= 45.00° 0.378

Calculo de h'
paranuestrocaso:
H= 1.10m

= 1768.00Kg/m?3
e  500.00Kg/m?

remplazando valores:
h'= 0.28 m

porlotantoremplazandovalores paracalcular el momento de volteo

2
_ Coo \
1 , 3«
2h 3 ( 2h)
E3
264.41Kg-m

A.2 Cdlculodel momento resistente( )

=0.50* * @ 2

= 296.47Kg-m

A.3 Célculo del momento flector (M)

-32.06Kg-m

Sl: 15 EntonceslalosaNOrequiere refuerzo

1.12 < 1.5 verificarfatiga
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Enel caso que Mv>Mry nose requierareforzar con acero la losa, para conocer
el ESPESOR"e" que debe adoptarse, se debe verificar por FATIGA y aplicarla

1.50

e= 15.00cm <
0.85Kg/cm?
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Escojemos el escuerzo maximo admitido por el concreto ala traccién

=0.12©€&

21.1 Kg/cm?

_2a56 = 15 OK(nonecesitarefuerzo)

conlo que se concluye que el canal para un espesor e=15cm no necesita acero

5.6. DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DE OBRAS DE ARTE

Para el disefio de las diferentes obras de arte se han tomado en cuenta las
diversas fuerzas que actian sobre la estructura como la fuerza que ejerce el
terreno, sobre carga, moviles, el nivel freatico, el relleno y teniendo en cuenta la

capacidad portante del terreno a cimentar.

Los resultados de los disefios estructurales se aprecian en el anexo N°1
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CAPITULO VI

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1 GENERALIDADES
6.2 LEY N°28611 - LEY GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE
CALIDAD AMBIENTAL

Articulo 113°.- De la calidad ambiental

113.1 Toda persona natural o juridica, publica o privada, tiene el deber de contribuir
a prevenir, controlar y recuperar la calidad del ambiente y de sus componentes.
113.2 Son objetivos de la gestion ambiental en materia de calidad ambiental:

a. Preservar, conservar, mejorar y restaurar, segun corresponda, la calidad del aire,
el agua y los suelos y demas componentes del ambiente identificando y controlando
los factores de riesgo que la afecten.

b. Prevenir, controlar, restringir y evitar segun sea el caso, actividades que generen
efectos significativos, nocivos o peligrosos para el ambiente y sus componentes, en
particular cuando ponen en riesgo la salud de las personas.

c. Recuperar las areas o zonas degradadas o deterioradas por la contaminacién
ambiental.

d. Prevenir, controlar y mitigar los riesgos y dafios ambientales procedentes de la
introduccion, uso, comercializacion y consumo de bienes, productos, servicios o
especies de flora y fauna.

e. Identificar y controlar los factores de riesgo a la calidad del ambiente y sus
componentes.

f. Promover el desarrollo de la investigacion cientifica y tecnologica, las actividades
de transferencia de conocimientos y recursos, la difusion de experiencias exitosas

y otros medios para el mejoramiento de la calidad ambiental.

Articulo 114°.- Del agua para consumo humano

El acceso al agua para consumo humano es un derecho de la poblacion.
Corresponde al Estado asegurar la vigilancia y proteccion de aguas que se utilizan
con fines de abastecimiento poblacional, sin perjuicio de las responsabilidades que

corresponden a los particulares. En caso de escasez, el Estado asegura el uso
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preferente del agua para fines de abastecimiento de las necesidades poblacionales,

frente a otros usos.

Articulo 115°.- De los ruidos y vibraciones

115.1 Las autoridades sectoriales son responsables de normar y controlar los ruidos
y las vibraciones de las actividades que se encuentran bajo su regulacion, de
acuerdo a lo dispuesto en sus respectivas leyes de organizacion y funciones.

115.2 Los gobiernos locales son responsables de normar y controlar los ruidos y
vibraciones originados por las actividades domésticas y comerciales, asi como por
las fuentes mdviles, debiendo establecer la normativa respectiva sobre la base de
los ECA.

Articulo 116°.- De las radiaciones

El Estado a través de medidas normativas, de difusion, capacitacion, control,
incentivo y sancion, protege la salud de las personas ante la exposicién a
radiaciones tomando en consideracion el nivel de peligrosidad de las mismas.

El uso y la generacion de radiaciones ionizantes y no ionizantes estan sujetos al
estricto control de la autoridad competente, pudiendo aplicar de acuerdo al caso, el
principio precautorio, de conformidad con lo dispuesto en el Titulo

Preliminar de la presente Ley.

Articulo 117°.- Del control de emisiones

117.1 El control de las emisiones se realiza a través de los LMP y demas
instrumentos de gestion ambiental establecidos por las autoridades competentes.
117.2 La infracciobn de los LMP es sancionada de acuerdo con las normas

correspondientes a cada autoridad sectorial competente.

Articulo 118°.- De la proteccién de la calidad del aire

Las autoridades publicas, en el ejercicio de sus funciones y atribuciones, adoptan
medidas para la prevencion, vigilancia y control ambiental y epidemiolégico, a fin de
asegurar la conservacion, mejoramiento y recuperacion de la calidad del aire, segun
sea el caso, actuando prioritariamente en las zonas en las que se superen los

niveles de alerta por la presencia de elementos contaminantes, debiendo aplicarse
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planes de contingencia para la prevencion o mitigacion de riesgos y dafios sobre la

salud y el ambiente.

Articulo 119°.- Del manejo de los residuos solidos

119.1 La gestion de los residuos sélidos de origen doméstico, comercial o que
siendo de origen distinto presenten caracteristicas similares a aquellos, son de
responsabilidad de los gobiernos locales. Por ley se establece el régimen de gestion
y manejo de los residuos solidos municipales.

119.2 La gestion de los residuos sdlidos distintos a los sefialados en el péarrafo
precedente son de responsabilidad del generador hasta su adecuada disposicién
final, bajo las condiciones de control y supervision establecidas en la legislacion

vigente.

Articulo 120°.- De la proteccion de la calidad de las aguas

120.1 El Estado, a través de las entidades sefialadas en la Ley, esta a cargo de la
proteccion de la calidad del recurso hidrico del pais.

120.2 El Estado promueve el tratamiento de las aguas residuales con fines de su
reutilizacién, considerando como premisa la obtencién de la calidad necesaria para
Su reuso, sin afectar la salud humana, el ambiente o las actividades en las que se

reutilizaran.

Articulo 121°.- Del vertimiento de aguas residuales

El Estado emite en base a la capacidad de carga de los cuerpos receptores, una
autorizacion previa para el vertimiento de aguas residuales domésticas, industriales
o de cualquier otra actividad desarrollada por personas naturales o juridicas,
siempre que dicho vertimiento no cause deterioro de la calidad de las aguas como
cuerpo receptor, ni se afecte su reutilizacion para otros fines, de acuerdo a lo

establecido en los ECA correspondientes y las normas legales vigentes.

Articulo 122°.- Del tratamiento de residuos liguidos
122.1 Corresponde a las entidades responsables de los servicios de saneamiento
la responsabilidad por el tratamiento de los residuos liquidos domésticos y las aguas

pluviales.
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122.2 El sector Vivienda, Construccion y Saneamiento es responsable de la
vigilancia y sancién por el incumplimiento de LMP en los residuos liquidos
domeésticos, en coordinacion con las autoridades sectoriales que ejercen funciones
relacionadas con la descarga de efluentes en el sistema de alcantarillado publico.

122.3 Las empresas o0 entidades que desarrollan actividades extractivas,
productivas, de comercializacion u otras que generen aguas residuales o servidas,
son responsables de su tratamiento, a fin de reducir sus niveles de contaminacion
hasta niveles compatibles con los LMP, los ECA y otros estandares establecidos en
instrumentos de gestién ambiental, de conformidad con lo establecido en las normas
legales vigentes. El manejo de las aguas residuales o servidas de origen industrial
puede ser efectuado directamente por el generador, a través de terceros
debidamente autorizados a 0 a través de las entidades responsables de los servicios

de saneamiento, con sujecion al marco legal vigente sobre la materia.

6.2 ACCIONES Y FACTORES AMBIENTALES
6.2.1 ACCIONES
Son aquellas actividades que causan impactos positivos 0 negativos en el proyecto
ya sea en etapa de construccion, operacion y cierre o clausura del proyecto.
- desbroce y tala
- excavacion y acarreo de material
- relleno y compactado de material de préstamo
- eliminacion de material excedente
- encofrado y desencofrado

- perfilado de caja de canal y o vaciado de concreto

6.2.2 FACTORES AMBIENTALES
Los factores afectados son los medios mas representativos del entorno, que son
facilmente identificables y cuantificables, pero no pueden ser medibles.
Los factores se clasifican en dos:
- factores del medio fisico o natural
- factores del medio bidtico

- factores del medio socio-econdmico
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6.3 ESTRATEGIA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental, establecera un sistema de control que garantice el
cumplimiento de las acciones preventivas y correctivas, enmarcadas dentro del
manejo y conservacion del medio ambiente en armonia con el desarrollo integral y
sostenido de las areas que se incluyen en el recorrido del Proyecto.

Para lograr la implementacion del Plan de Manejo Ambiental, se ha considerado
necesario desarrollar una serie de acciones secuenciales que constituyen la

implementacion de los programas siguientes:

6.3.1 PROGRAMA CORRECTIVO/PREVENTIVO

Las medidas de mitigacién que se presentan a continuacion se han organizado en
términos de tres componentes ambientales:

* El Medioambiente Fisico.

+ El Medioambiente Biologico.

* El Medioambiente Humano.

Estas medidas reducirdn los impactos relacionados con el proyecto sobre los
siguientes recursos:

Actividades previas a la construccion de la obra

Comprende las labores que son indispensables para empezar la operacion de la
construccion de la obra. En esta fase por construir, las tareas iniciales del proyecto,
es donde se presentan las primeras modificaciones del ambiente. Asi se tiene:

*  Instalacion de campamento

*  Cartel de obra

*  Traslado de equipo y materiales

Entre los elementos ambientales afectados tenemos:

* La atmésfera: Calidad del aire

* Suelos

+ Paisaje

* Viabilidad y transporte

Actividades durante la fase de construccion

Comprende las actividades indispensables para la apropiada disposicion de las
obras. En esta fase se efectian aquellas labores que originan mayores impactos. A

continuacion se detallan:
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*  Movimiento de tierra

*  Transporte de materiales

Entre los elementos ambientales afectados tenemos:

* Hidrologia y Calidad de Agua

* Suelos

* La atmésfera: calidad del aire

* Mano de obra

Actividades al final de la obra

En esta fase se toman en cuenta los impactos positivos. La cobertura final y
actividad adecuada de las obras realizadas en circunstancias estables y ademas de
la supervision del area, por lo menos durante el tiempo similar a si se diera el caso.
Entre los elementos ambientales afectados tenemos:

* Suelos

+ Paisaje

Calidad de Agua Superficiales

*  Vegetacion

* Fauna

* Ambiente socio — econémico

+ Paisaje
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6.4 |IDENTIFICACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

112



6.5 EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES
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CAPITULO VII

7.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS

7.1.1. EXTENSION DE LA ESPECIFICACIONES

Las siguientes Especificaciones técnicas contienen las condiciones a ser aplicadas
en la ejecucion de las Obras de Riego.

Mas alla de lo establecido en estas especificaciones, el Ingeniero Supervisor, tiene
autoridad suficiente para ampliar estas, en lo que respecta a la calidad de los
materiales a emplearse y la correcta metodologia constructiva a seguir en cualquier
trabajo.

La obra comprende la completa ejecucion de los trabajos indicados en éstas
especificaciones y también de aquellos no incluidos en la misma, pero que si estan
en la serie completa de planos y documentos complementarios (Expediente

Técnico)

7.1.2.PLANOS Y ESPECIFICACIONES

El Ingeniero supervisor debera obligatoriamente tener disponible en la obra un
juego de planos y de las presentes especificaciones, quedando entendido que
cualquier detalle que figure Unicamente en los planos o en las especificaciones,

sera valido como si hubiera mostrado en ambos.

Planos de Proyecto

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

especificaciones, este estara en los planos o viceversa.

Los planos son de detalle definitivo, con excepciéon del plano de compuertas el cual
solo representa en forma esquemética la forma, dimensiones y perfiles
recomendados, en base a la cual se deberd desarrollar la ingenieria de detalle
mecanico. Cada plano tiene espacios en los cuales se indicara cualquier

modificacién requerida en obra.

En caso de ser necesario un mayor detalle durante la construccién, este se prepara
segun detalle constructivo adicional, asi como a la interpretacion fiel o ampliacion

a las especificaciones.
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Planos Complementarios

Cuando en opinion del Ingeniero Supervisor se crea necesario explicar mas
detalladamente el trabajo que se va a ejecutar 0 es necesario ilustrar mejor la obra
0 pueda requerirse mostrar algunos cambios, este debera preparar los dibujos o

planos correspondientes con especificaciones para su ejecucion.

Los planos complementarios obligan a ejecutar con la misma fuerza que los planos

en la ejecucion de la obra.

Planos de Post-Construccién

Una vez concluida las obras y de acuerdo a las Normas Técnicas de Control, el
Ingeniero Supervisor presentara los planos de obra realmente ejecutados que
formaran parte de la Memoria Descriptiva a la entidad los cuales seran requeridos

durante el proceso de Recepcion de Obra.

Especificaciones

Las especificaciones consisten en lo siguiente:

e  Especificaciones Técnicas Generales

o Especificaciones Técnicas Particulares por partidas de obra.

Las especificaciones complementan las disposiciones generales, detallan los

requerimientos para la obra y primaran cuando se presenten discrepancias.

Toda la obra cubierta en las especificaciones, pero que no se muestran en los

planos o viceversa, tendra el mismo valor como si mostrara en ambos.

Cualquier detalle no incluido en las especificaciones u omision aparente en ellas o
la falta de una descripcion detallada concerniente a cualquier trabajo que deba ser
realizado y materiales que deberan ser suministrados, seran considerada como
gue significa Unicamente que se seguira la mejor practica de ingenieria establecida
y que se usara solamente mano de obra y materiales de la mejor calidad, debiendo

ser esta la interpretacion que se dé siempre a las Especificaciones.

7.1.3.NORMAS TECNICAS A ADOPTARSE EN LA CONSTRUCCION.

La construccion de la Obra se efectuara de conformidad con las siguientes normas
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y reglamentos.

¢ Reglamento nacional de Construcciones

¢ Normas Peruanas de Concreto

e Normas ACI (American Concrete Institute)

e Normas ASTM (American Society for Testing Materiales)
e Normas U.S.B.R. (U.S. Bureau of Reclamation)

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

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

Si en determinadas cuestiones surgieran dudas respecto a la aplicacién de

Normas, la decision de la SUPERVISION es la tinica determinante y valida.

7.1.4. MATERIALES Y EQUIPO

Generalidades

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

especificaciones.

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

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

instalacion y operacion.

Fabricantes

El nombre de los fabricantes propuestos para las compuertas y mecanismos de
izaje, proveedores de materiales y vendedores que suministran materiales,
artefactos, equipos, instrumentos u otras herramientas, serdn sometidos al
Ingeniero Supervisor para su aprobacién. No se aprobara ningun fabricante de

materiales o equipos sin que este sea de buena reputacion y tenga planta de
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adecuada capacidad. A solicitud del Ingeniero Supervisor, este deber4d someter
evidencia de que ha fabricado productos similares a los que han sido especificados
y que han sido empleados anteriormente para propositos similares por un tiempo
suficientemente largo, para mostrar su comportamiento o funcionamiento

satisfactorio.

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

interpretarse como una imitacion a la competencia.

Estandares

Donde quiera que se haga referencia a estandares con relacién al abastecimiento
de materiales o pruebas de ellos, en que se deba conformar a los estandares de
cualquier sociedad, organizacion; cuerpo técnico se da por entendido que se refiere
al udltimo estandar, codigo, especificacion provisional, adoptado y publicado,

aungue se haya referido a estandares anteriores.

Las normas mencionadas Yy las definiciones contenidas en ellas, deberan tener rigor

y efecto como si estuvieran impresas es esta Especificaciones.

Suministro
El Ejecutor velara por el suministro de materiales en cantidad suficiente como para
asequrar el rapido e interrumpido progreso de la obra, en forma de complementar

dentro del tiempo indicado en el Cronograma de Obra.

Cuidad y Proteccion
El Ejecutor sera responsable por el almacenamiento y proteccion adecuada de
todos los materiales, equipos y obra desde la época en que tales materiales y

equipos son entregados en el sitio de la obra hasta la recepcion final.

En todo momento debe tomarse las precauciones necesarias para prevenir

perjuicio o dafio por agua o por intemperismo a tales materiales, equipo y obra.

7.1.5.INSPECCION Y PRUEBAS

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

con material aceptable.

Si en cualquier momento una inspeccion, prueba o analisis revela que la obra tiene
defectos de diseifio de mezcla, materiales defectuosos o inferiores, manufactura
pobre, instalacion mal ejecutada, uso excesivo o0 disconformidad con los
requerimientos de especificacion, tal obra sera rechazada y sera remplazada con

otras satisfactoria.

Toda la inspeccion y aprobacion de los materiales suministrados, seran realizadas

por el Ingeniero Supervisor u organizacion de inspeccion.

Las pruebas de campo y otras pruebas sefialadas en las especificaciones seran
realizadas por el Ejecutor bajo responsabilidad del Ingeniero Supervisor.

7.1.6.ESTRUCTURAS Y SERVICIOS TEMPORALES

Estructuras Temporales

Toda obra temporal, andamios, escalera, montacargas, arriostramientos, defensas,
bastidores, caminos, entubados, encofrados, veredas, drenes, canales y similares
gue puedan necesitarse en la construccion de las obras y los cuales no son
descritos o especificados total o parcialmente, deben ser mantenidos y removidos
por el Ejecutor y el sera responsable por la seguridad y eficiencia de tales obras y
cualquier dafio que pueda resultar de su falla o de su construccion, mantenimiento

u operacion inadecuadas.

En todos los puntos de la obra donde sean obstruidos los accesos publicos, por
accion de la ejecucion de las obras requeridas, se proveera todas las estructuras

temporales o caminos para mantener el acceso al publico en todo momento.

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

violado esta regla.

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

y toda causa de riesgo seran vigiladas o eliminada.

Se debe proveer barricadas apropiadas, luces rojas, sefiales de “Peligro” o
“Cuidado” y guardianes en todos los lugares donde el trabajo constituye en

cualquier forma riesgo para las personas o vehiculos.

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

este en todo momento que el personal este trabajando.

7.1.7.REPLANTEO DE OBRAS

Generalidades

Todas las obras seran construidas de acuerdo con los trazos gradientes y
dimensiones mostradas en los planos originales o complementarios o modificados

por el Ingeniero Supervisor.

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

Se debera contar con personal especializado en trabajos de Topografia.

Los topografos mantendran informado al Ingeniero Residente de sus necesidades
para trazos y gradiente, a fin de que se pueda entregar todos los requerimientos y

medidas necesarias.

Sefales
Se deberé cuidar los puntos, estacas, sefiales de gradientes, hitos y puntos de nivel
(BM) hechos o establecidos en la obra y se restablecera si son estropeados y

necesarios.

7.1.8.ERRORES U OMISIONES
Los errores u omisiones que puedan encontrarse en el Proyecto, tanto en los

disefios como en metrados, se pondran en conocimiento por escrito al Ingeniero
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Supervisor y este a su vez comunicara a la Entidad Ejecutora.

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

obras en ejecucion.

El Ejecutor debera efectuar todas las obras provisionales y trabajos que sean
necesarios para desaguar y proteger contra inundaciones las zonas de
construccion, las zonas de préstamo y demas zonas, donde la presencia del agua
afecte la calidad o la economia de la construccién, aun cuando ellas no estuvieran

indicadas en los planos y/o no hubiera sido determinada.

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

conservacion adecuadas.

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

7.1.10. ESTRUCTURAS EXISTENTES
Responsabilidad del Residente
El Ejecutor ser& responsable por todos los dafios a estructuras existentes tales
como postes, puentes, caminos, cercos y otras estructuras de cualquier clase
encontradas durante el progreso de la obra y sera responsable por dafios a la

propiedad publica o privada que resulte de esto.

El Ejecutor debe en todo momento y durante la ejecucion de la obra, emplear
método probado y ejercitar cuidado y habilidad razonable para evitar demoras

innecesarias, perjuicio, dafio o destruccion a instalaciones existente.

Coordinacion
El Ingeniero Supervisor deberé coordinar y hacer los arreglos necesarios con los
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usuarios o propietarios correspondientes a fin, de proteger o tomar las medidas
gue consideren aconsejables para disminuir los inconvenientes que se deriven

durante la ejecucion de la construccion.

Obras Existente
El Ejecutor mantendra en lo posible en servicio todas las obras existentes durante

el proceso de ejecucion de la obra.

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

especiales con respecto a las medidas que se deberan observar.

En caso de duda, el Supervisor tiene el derecho de fijar las divergencias maximas

permisibles y calificar determinados ajustes como definitivos.

Toda construccion y elementos de construccion que no se atengan a las medidas
exigidas con las tolerancias fijadas y la utilizacién de los ajustes prescritos,

deberan ser modificados o demolidos y reconstruidos por cuenta del Ejecutor.

Tolerancias para la estructura de Concreto.

e La variacion de las dimensiones de la seccion transversal de losas, muros,
columnas y estructuras similares, seran de 6 mma 12 mm

e Variacion de la vertical en las superficies de columnas, muros, y otras
estructuras similares:
- Hasta una altura de 3 m : 6 mm
- Hasta una altura de 6 m : 10 mm

e Variacion a niveles o gradientes indicadas en los planos para piso, vigas y
estructuras similares.
- Encualquier niveloen6m : Max 6 mm
- Enl12m : 10 mm

e Variacion de los tamarfios y ubicacion de mangas, pozas, abertura en el piso,
abertura en paredes y similares serd de 6 mm.
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e Colocacién de refuerzos en miembros a flexion muros y columnas para
espesores d > 20 cm +1 cm.

Tolerancias Permisibles para la Construccion definitiva de Canales

a) Se permitira como maximo desplazamiento del talud acabado respecto al eje
del trazo del canal una tolerancia de + 5 cm en tangentes, + 7.5 cm, en curvas
y+ 1 cmen la linea de fondo. No seran permitidos cambios bruscos a efectos
de recuperacion del alineamiento definitivo.

b) Variacién de la altura de la caja del canal especificado: 0.5 % mas de 2 cm.

c) La tolerancia maxima permitida en el acabado de la excavacion de la caja del
Canal previo el vaciado del concreto de revestimiento debe ser menor de 1 cm,
con respecto a las cotas de los planos en cada progresiva del Canal.

7.1.12. PROTECCIONES
Se debera proteger las obras y al publico mediante las previsiones aqui
especificadas u otras que fueran necesarias.
El Ejecutor tomara las medidas de seguridad que sean necesarias para proteger
la vida y la salud del personal a su servicio; designara al responsable de la

seguridad de todos los equipos y elementos necesarios para las obras.

Reglas de Transito y Sefalizacion
Durante la ejecucion de las obras, se debe poner y mantener durante el dia y en
la noche especialmente, todas las barreras y/o luces, segun sea el caso, para que

se prevenga eficazmente contra accidentes.

Se debera proveer barreras apropiadas, letreros especificados como “Peligro” o
“Cuidado” o “Via Cerrada”, etc., luces rojas, antorchas y guardianes ahora evitar
accidentes en el lugar de la obra de acuerdo a normativos sobre la materia del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

7.1.13. LIMPIEZA
Después de la terminacion de los trabajos se desalojard todo desperdicio,
edificaciones, material fuera de uso, forma de concreto y otros materiales que se

encuentren dentro o en las inmediaciones del lugar de la obra.
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7.1.14. TRABAJO NO AUTORIZADO O DEFECTUOSO
Si el trabajo no alcanza los requisitos indicados en las especificaciones u ordenado
por el Supervisor se considerara como defectuoso, y el Supervisor podra ordenar
gue se repare y/o se reconstruya. En caso de que el Ejecutor no proceda a cumplir
lo antes dicho en un término de diez (10) dias, el Supervisor podra ordenar a
terceras personas que el trabajo sea reparado y lo que importe se le cobraréa al
Ejecutor.

Se considera como trabajo no autorizado y por consiguiente no se medira ni se
pagara, aquel que se haya ejecutado antes de haber aprobado los lineamientos y
los niveles necesarios conforme a los planos; o cualquier trabajo que se haga sin
autorizacion escrita del Supervisor, debiendo ser reparado por cuenta del Ejecutor
si esto se considera necesario. No tendra derecho el Ejecutor a percibir
compensacion alguna por la ejecucion del trabajo rechazado ni por su reparacion.
La ejecucidon correcta del trabajo que haga después el Ejecutor conforme a los
planos y especificaciones y 6rdenes del supervisor le seran pagados de acuerdo
a los precios unitarios del Expediente Técnico.

7.1.15. TRABAJOS TOPOGRAFICOS Y MANUAL DE OPERACION Y

MANTENIMIENTO
El manual de operacién y mantenimiento para el canal lateral TaytaGoyo, se
elaborara en coordinacion con la Junta de Usuarios, quien establecerd la
metodologia trabajada con el PES-PSI, desarrollando talleres con los directivos,
técnicos y usuarios para establecer y definir los procedimientos de operacion y
mantenimiento, incidiendo en esto Ultimo tal como para determinar las
necesidades de mantenimiento, la programacion y el cronograma de éstas
actividades. Asi mismo la directiva del Comité con el apoyo del personal técnico
de la Junta de Usuarios elaborard el documento final para su aprobacion por

Asamblea General.

a) Extension del trabajo
Para el cumplimiento de esta actividad, el Ejecutor debera contar con el personal

y equipo topografico que permita efectuar el control permanente.
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El manual de operacion y mantenimiento sera elaborado por el Ing. Residente con
el asesoramiento de la Oficina Técnica del PSI. Previo a su presentacion en el
Acto de Recepcién de Obra, debe contar con la aprobaciéon del Supervisor.

b) Mediciéon y Pago

Esta partida sera incluida en los Gastos Generales del Presupuesto.
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7.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES

7.2.1

TRABAJOS PRELIMINARES

1.1. CARTEL DE OBRA DE 4.80 x 3.60 m

Esta comprende la u para resistir los esfuerzos que seran sometidos, en

concordancia con su altura de colocacion.

Si se emplearan otros materiales, debera tener aprobacion del Ingeniero

Supervisor.

Forma de Pago
Esta partida se medird y valorizara por unidad (Und), de acuerdo a la partida
de Cartel de Obra 4.80 x 3.60 m del Presupuesto y de acuerdo al detalle

gue se incluye en el Anexo A-6.

1.2. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA y EQUIPO

PESADO
El Organismo ejecutor se encargara de las acciones y trabajos necesarios
para el transporte de maquinaria, equipos, y herramientas necesarias para
la ejecucién de la obra, de acuerdo al cronograma de ejecucion, en

coordinacion con el Ing® Residente y aprobacion de la Supervision.

Procedimiento

Para el transporte de la maquinaria y equipos a la Obra, el organismo
ejecutor adquirird los servicios de personas juridicas o naturales que se
dediquen al transporte terrestre, la maquinaria sera transportada en camion
plataforma y los equipos pueden ser transportados en camion de carroceria
cerrada, se utilizardn los caminos existentes como los construidos
previamente como vias de acceso a la obra, durante esta actividad se
evitara causar dafos a terrenos y propiedades de terceros, los cuales en
caso de ocurrir seradn de responsabilidad del Organismo ejecutor.

La partida comprende el 50% de movilizacion durante el proceso
constructivo de la obra y el 50% de desmovilizacién que se efectuara una

vez finalizado los trabajos y segun los plazos del cronograma de ejecucion.

Herramientas y equipos

Camion plataforma de carga y camion de transporte liviano
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Método de medicion
La partida de “Movilizacion y Desmovilizacion” debera incluir el costo de

transporte de equipo a la zona de los trabajos.

Bases de pago
El 50 % del monto ofertado, se hara efectivo cuando la maquinaria y los
equipos, se encuentran operando en la obra. El 50% restante se abonara
al término de los trabajos, cuando la maquinaria y equipos sean retirados
de la obra, con la debida autorizacion del Ingeniero residente y la

supervision.

1.3. CAMPAMENTO DE OBRA
Este trabajo consiste en instalar dos carpas una al inicio y la otra en
canteras ya que se ubicara la maquinaria y el personal que intervendran en

la obra.

Procedimiento
Para la adecuada ejecucion de esta partida, se colocara la Carpa en un
lugar accesible y que no entorpezca con los trabajos que se van a realizar
se esta considerando 02 carpas de lona para ubicar al personal que
trabajara en la obra.

Métodos de medicidn

La unidad de pago considerada sera Global.

Bases de pago
El pago se efectuara al precio unitario Global. Con cargo a la partida
"CAMPAMENTO DE OBRA" del presupuesto aprobado, del metrado
realizado y aprobado por el Ingeniero Residente; entiéndase que dicho pago
constituira compensacion total por materiales, mano de obra, herramientas

e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida.

1.4. LIMPIEZA'Y DESBROCE DE TERRENO
Esta partida consiste en la remocién y retiro de material proveniente de
deslizamientos del talud superior y eliminacién de bordes de tierra y

vegetacion formados a ambos lados de la plataforma, como consecuencia
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de las lluvias y derrumbes, para efectos del metrado se ha considerado la

proyeccion de la seccion hidraulica del canal.

Procedimiento
Se eliminardn todos los obstaculos como vegetacidon, objetos extrafios y
cualquier otro que pudiera dificultar las labores programadas para la
ejecucion de la obra, se ejecutara la limpieza y des-colmatacion en el
perimetro del canal existente en toda su longitud en una altura promedio de
0.10 m con la finalidad de encontrar el terreno natural sobre el cual se

ejecutaran los trabajos.

Herramientas y equipos
La ejecucion de los trabajos se efectuara mediante el empleo de

herramientas como pico, barretas, carretillas, etc.

Métodos de medicion
El trabajo ejecutado se medird en m2 de material removido y eliminado,

medido en su posicidn original y por el método de areas extremas.

Bases de pago
El pago se efectuara por metro cuadrado (m2) con el costo unitario del

expediente técnico.

1.5 TALA Y RETIRO DE ARBOLES
Esta partida consiste en la tala o corte y retiro de arboles que se encuentran
en la berma del canal que obstaculicen el proceso constructivo de la obra,
asi como los arboles en proceso de crecimiento que por su desarrollo
vegetativo afecten la estructura o revestimiento del canal por el

desplazamiento de las raices hacia la zona de concreto.

Los arboles a ser talados seran previamente sefializados de acuerdo al

siguiente detalle
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ESPECIE DIAMETRO CANTIDAD
A.P. prom (m)

MANGO 0.80

POMAROSA 0.60 4

LIMON 0.20

EUCALIPTO 0.30 18

GUABA 0.80 109

ALGARROBO 0.90 162
300

Procedimiento.
Con el uso de herramientas adecuadas se procedera al corte o tala de los
arboles existentes en la berma del canal, una vez que estos se encuentren
caidos se procederd a seccionarlos en trozas de tamafio apropiado y
clasificados por uso, formas y peso ( tallos, ramas etc.), posteriormente se
proceder4d a apilar o arrumar las trozas para luego ser retiradas
manualmente y colocadas en lugares donde no obstaculicen el proceso
constructivo de la obra, las trozas clasificadas serviran para lefia de
consumo doméstico, y los ramas seran incineradas en lugares apropiados

donde no afecte el excesivo calor a las plantas existentes,

Herramientas y Equipos
La ejecucion de los trabajos se realizar4d usando herramientas manuales

tales como hacha, calabozos, palana, picos, machetes y rastrillos etc

Métodos de medicion
El trabajo ejecutado se medira en Unidad por arbol talado, retirado y

eliminado, medido en su posicion original.

Bases de pago
El pago se efectuard por unidad (und) de arbol de acuerdo con el costo

unitario del expediente técnico.

1.6. TRAZO, REPLANTEO DE CANAL
El ejecutor de obra realizara todos los trabajos topogréficos para trazo y
replanteo total de la obra, incluyendo monumentacion en concreto de los

Pis y los BMs y las acciones necesarias para realizar el metrado de las
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actividades correspondientes al movimiento de tierras, revestimiento del
canal, etc. Este trabajo consiste en materializar sobre el terreno los trabajos
de topografia para el alineamiento y perfil del canal, determinando en forma
precisa las medidas y ubicacion de todos los elementos que existan en los
planos, sus niveles, asi como establecer marcas y sefales fijas de
referencia, ademas de controlar permanentemente los niveles de obra

indicados en los planos.

Procedimiento.
Para la adecuada ejecucion de esta partida; los ejes deben ser fijados en
el terreno permanentemente mediante estacas, balizas o tarjetas y deben
ser aprobados previamente por la Inspeccion antes de iniciarse la obra. Al
iniciar los trabajos en el terreno, el ejecutor esta obligado a revisar el control
de todos los datos topogréficos indicados en los planos y corregir los
mismos. Las obras de arte seran construidas de acuerdo con los trazos,
gradientes y dimensiones mostradas en los planos, complementadas o
modificadas por la supervision. Cualquier modificacion propuesta por el

ejecutor debe contar con la aprobacion del Supervisor.

Bases de pago
El pago se efectuara por metro lineal del canal considerandose la longitud
paralela al flujo del cauce y debiendo ser aprobado por el Ingeniero

Supervisor.

1.7. TRAZO, REPLANTEO DE OBRAS DE ARTE.

El ejecutor de obra realizara todos los trabajos topograficos para trazo y
replanteo total de la obra, incluyendo monumentacién en concreto de los
Pis y los BMs y las acciones necesarias para realizar el metrado de las
actividades correspondientes al movimiento de tierras, revestimiento del
canal, etc. Este trabajo consiste en materializar sobre el terreno los trabajos
de topografia para el alineamiento y perfil del canal, determinando en forma
precisa las medidas y ubicacion de todos los elementos que existan en los
planos, sus niveles, asi como establecer marcas y sefales fijas de
referencia, ademas de controlar permanentemente los niveles de obra

indicados en los planos.
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Procedimiento.
Para la adecuada ejecucion de esta partida; los ejes deben ser fijados en
el terreno permanentemente mediante estacas, balizas o tarjetas y deben
ser aprobados previamente por la Inspeccion antes de iniciarse la obra. Al
iniciar los trabajos en el terreno, el ejecutor esta obligado a revisar el control
de todos los datos topogréficos indicados en los planos y corregir los
mismos. Las obras de arte serén construidas de acuerdo con los trazos,
gradientes y dimensiones mostradas en los planos, complementadas o
modificadas por la supervision. Cualquier modificacion propuesta por el

ejecutor debe contar con la aprobacion del Supervisor.

Bases de pago
El pago se efectuara por metro lineal del canal considerandose la longitud
paralela al flujo del cauce y debiendo ser aprobado por el Ingeniero

Supervisor.

1.8. DEMOLICION

Comprende la demolicion y retiro de la losa de fondo y de los muros de las
Obras de arte existente (excepto el puente vehicular N° 07, que intersecta
a la antigua Panamericana Norte) con la finalidad de reconstruirlos
adecuadamente de acuerdo a lo especificado en los planos, para proceder
al empalme con el revestimiento del canal a la salida de la estructura o

partidor.

Procedimiento Constructivo
La demolicion se efectuara con el uso de martillo eléctrico con la finalidad
de romper el elemento estructural existente, el desmonte deberé ser llevado

a los botaderos sefalados para este fin, para su posterior eliminacion.

Herramientas y equipos

Se usaran martillo neumatico, compresoras, comba.

Unidad de Medida

El trabajo realizado sera medido por metro cubico (m3).

Forma de Pago
Se efectuara al precio por metro cubico (m3) de material demolido, el mismo
que figura en el expediente técnico respectivo.
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7.2.2

MOVIMIENTO DE TIERRAS
Las Especificaciones contenidas en este Capitulo, seran aplicadas al
movimiento de tierras en superficie, de acuerdo a lo previsto en los planos
de disefio, para construcciéon de las obras, incluyendo los trabajos de

excavaciones, rellenos y transporte de material de préstamo.

Los trabajos que comprende éste item abarcan el suministro, operacion y
mantenimiento de todos los equipos y herramientas, asi como también el
empleo de la mano de obra, material y combustible que fueran necesarios

para realizar los trabajos.

Las excavaciones seran efectuadas segun los ejes, rasantes y niveles
indicados en los planos de disefio, y se llevaran a cabo aplicando medios

apropiados elegidos por el ingeniero residente.

Los cambios de los niveles o lineas de excavacion indicados en los planos,
se realizaran previa autorizacion de la SUPERVISION vy seran efectuados
por el ingeniero residente, y los costos por estos trabajos adicionales le
seran reconocidos con los mismos precios unitarios. Pudiendo realizarse
variaciones de trazo y niveles, de acuerdo con las condiciones que se
presenten durante la excavacion proyectada, previa autorizacion de la
SUPERVISION.

El ingeniero residente deberd proceder a las excavaciones, después que
haya procedido al levantamiento de las secciones transversales del terreno
natural aprobado por la SUPERVISION. Se incluye en éste item, la
proteccion de las excavaciones de todos los cortes y refines de sus taludes,
asi como la preparacién del fondo de las excavaciones para la cimentacion
de las estructuras que posteriormente se emplazaran en estos lugares. En
las partidas de excavaciones Yy rellenos, el precio unitario incluird el costo

de los trabajos de carguio del material a transportar.
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2.1. EXCAVACION DE CANAL CON MAQUINARIA
Se realizara de acuerdo con las presentes Especificaciones y en

conformidad con los alineamientos y rasantes establecidas en los planos.

Procedimiento de ejecucion
El procedimiento constructivo se realizara con mano de obra nivelando el
terreno y adecuéndolo a la rasante trazada y se regird de acuerdo con las
Especificaciones para construccién de canales de riego, en cuanto

correspondan.

Excavacion de la caja del canal
El trazo para la excavacion debe estar demarcado con yeso representando
las medidas exactas del plano. Un mal trazo trae como consecuencia
generalmente una sobre excavacion. Se recomienda revisar las medidas de

la seccion indicadas en el plano antes de proceder a la excavacion.

La altura de excavacion de la caja del canal con fines de construccion sera
para canales en terraplén completo y en terraplén semi completo igual a la
altura total de disefio (h). Para canales en zanja completa primero se tendra
que ver si la pendiente del terreno y la rasante es mayor de 0.5 % vy el
sentido de ésta. Si esto sucede entonces la altura de excavacion promedio
en 100 m. de trazo de canal sera igual a la semi suma de las alturas
correspondientes. Si en cambio la diferencia de pendiente es menor de
0.5% y tienen el mismo sentido entonces la altura de zanja sera igual a la

altura de disefio “h”.

Procedimiento de excavacion: Una correcta excavacion de caja de canal a
mano, que represente realmente las medidas de disefio del plano y dejen
para el acabado (refine de caja) no mas de 1.5” de espesor, se logra
siguiendo este procedimiento:

Se excava la caja rectangular central una rotura “hp”, y un ancho de “b” de

plantilla.

Luego se procede a excavar los taludes en forma correcta. Con este

procedimiento se asegura dar las dimensiones de disefio al canal.

Herramientas y equipos
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Se usaran un mincargador de 71 hp brazo excavador y cargador frontal, etc.

Método de medicién

La unidad de medida para esta partida sera en metros cubicos (m3).

Bases de Pago
Los trabajos descritos en esta partida seran pagados a precios unitarios por
m3 de terreno cortado y excavado, segun el costo estipulado en el

expediente técnico para esta partida.

2.2. EXCAVACION MANUAL PARA OBRAS DE ARTE

Estos trabajos comprende el suministro de mano de obra y herramientas
gue sean necesarias para realizar los trabajos de excavaciones, las
excavaciones se adaptaran a las exigencias especificas de la obra y se
refiere al movimiento de todo el material y de cualquier naturaleza que debe

ser removido para proceder a la construccion de las estructuras.

Procedimiento de ejecucion
El procedimiento constructivo se realizara con mano de obra nivelando el
fondo de la cimentacion rebajando las protuberancias hasta alcanzar los
niveles especificados en los planos, cuando la estabilidad de las paredes
de las excavaciones lo requiera deberan entibarse los muros, se debe tener
en cuenta de no producir alteraciones en la consistencia del terreno natural

de base.

Herramientas y equipos

Se usaran picos, palas, buguies, etc.

Método de medicion

La unidad de medida para esta partida sera en metros cubicos (m3).

Bases de Pago
Los trabajos descritos en esta partida seran pagados a precios unitarios por
m3 de terreno cortado y excavado, segun el costo estipulado en el

expediente técnico para esta partida.

134



2.3. RELLENO DE CANAL COMPACTADO C/MATERIAL DE PRESTAMO
Comprende el suministro de la mano de obra, materiales, equipos y la
ejecucion de las operaciones necesarias para colocar y/o compactar los
materiales de relleno sobre una superficie previamente preparada, con la
finalidad de elevar el nivel del terreno hasta las cotas requeridas para la
construccion de explanaciones del canal, segun lo indicado en los planos.
Se incluye en ésta partida los costos de transporte a la zona requerida del
material de préstamo. Asi mismo comprende la ejecucion de las
operaciones necesarias para preparar la superficie del terreno en funcién

de los terraplenes.

Procedimiento
Antes de proceder a colocar el material de relleno, la superficie del terreno
sera escarificada de manera que el suelo quede completamente suelto y
desmenuzado hasta una profundidad no menor que la indicada en los
planos. Todas las raices y residuos grandes que queden sobre la superficie
seran retirados y colocados a una distancia de veinticinco (25) metros en la
forma y lugar que indique el Ingeniero residente y/o Supervisor. Las
irregularidades que pudieran quedar después de esta operaciéon seran
eliminadas mediante el equipo de nivelacion adecuado de manera de
conformar una superficie sensiblemente plana con desniveles maximos de

diez (10) centimetros en cualquier tramo de diez (10) metros.

Una vez concluida la preparacién de la superficie de fundacion el material
de relleno sera extendido en cantidades suficientes para obtener capas
horizontales de espesor menor de veinte (20) centimetros después de
compactado, la compactacion sera realizada cuando el material presente
una humedad adecuada hasta alcanzar una densidad no menor de noventa
y cinco por ciento (95%) de la densidad méaxima obtenida por el método
Proctor Estandar empleando para ello el equipo adecuado segun la

naturaleza del material de relleno.

En caso de que los materiales a utilizar presenten caracteristicas
notoriamente diferentes, estos deberan ser mezclados para obtener la

uniformidad necesaria.
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El material de relleno estara constituido por material seleccionado obtenido
de una mezcla de 50% de material de afirmado proveniente de la cantera
indicada en el Capitulo 1 (1.4.9) y 50% del material excavado y zarandeado,
esta ésta mezcla no contendra piedras mayores de diez (10) centimetros,
asi como tampoco estara constituido por arcillas o limos uniformes, no
deberan contener materia organica, raices, etc., en cantidades

perjudiciales.

En general, todos los rellenos de las explanaciones seran construidas con
material proveniente de las excavaciones, o cortes del terreno contiguo al
lugar de relleno, y que pueda ser colocado directamente sobre este durante
las operaciones de excavaciéon sin necesidad de efectuar traslado de

materiales.

Herramientas y equipos

Se usaran picos, palas, buguies, plancha compactadora.

Unidad de Medicion
Las explanaciones compactadas seran medidas en metro cubicos (m3),
para tal efecto se procedera a determinar los volimenes compactados de
acuerdo a los planos o a lo ordenado por el Ingeniero Residente o
Supervisor empleando el método del promedio de las areas extremas entre
estaciones de veinte metros (20m) o las requeridas segun la configuracion
del terreno a partir de las secciones del terreno desmontado y desbrozado

antes de iniciar el trabajo.

Bases de Pago
El pago es por metro cubico, se considerard el volumen obtenido de relleno
total segun avance en obra, aplicando el precio unitario del expediente

técnico.

2.4. RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL
DE PRESTAMO

Estos trabajos comprenden el suministro de mano de obra, equipo, material

(agua) y herramientas que sean necesarias para realizar los trabajos de

relleno, se refiere al movimiento de tierra para rellenar todos los espacios
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excavados que no han sido ocupados por las cimentaciones asi como

también para la formacion de bermas de emplearse en las obras de arte.

Procedimiento de ejecucion

El procedimiento constructivo se realizara con mano de obra colocando el
material de relleno, este no contendrd materia organica ni elementos
inestables o de facil alteracion, el relleno se ejecutara hasta la superficie del
terreno circundante teniendo en cuenta los asentamientos que puedan
producirse, se compactara por medios apropiados y aprobados por el
responsable de la ejecucién, de modo que las caracteristicas mecanicas
sean similares a las del terreno primitivo, si el contenido de humedad del
terreno fuese inferior al exigido por su compactacion Optima se mojara y

removera el suelo hasta uniformizar el contenido de agua requerida.

Por lo general se deberd alcanzar una densidad de compactacion

equivalente al 95% de la densidad del proctor estandar.

Herramientas y equipos

Se usarén picos, palas, buguies, apisonadores etc.

Bases de Pago
Los trabajos descritos en esta partida seran pagados a precios unitarios por

m3 de relleno, segun el costo estipulado en el expediente técnico.

2.5. PERFILADO Y REFINE DE CAJA DE CANAL
Se realizara de acuerdo con las presentes Especificaciones y con la

conformidad del alineamiento y rasante establecidas en los planos.

Procedimiento de ejecucion

El procedimiento constructivo se realizard con mano de obra perfilando la
caja del canal trapezoidal, adecuandolo para la realizacion del revestimiento
respectivo, se regira de acuerdo con las especificaciones para construccion

de canales de riego, en cuanto correspondan.

El trazo para el perfilado debe estar demarcado por cerchas de madera las
cuales seran previamente fabricadas representando las medidas exactas

del plano. Una mala disposicion y alineacién de las cerchas trae como
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consecuencia generalmente una caja de canal con ondulaciones con lo cual
no se cumpliria con llevar el caudal proyectado a través del mismo. Se
recomienda revisar las medidas del plano durante las labores del perfilado.

Con este procedimiento se asegura dar las dimensiones de disefio al canal.

Herramientas y equipos
Se usaran picos, palas, buguies, cerchas, etc.
Método de medicidon

La unidad de medida para esta partida sera en metros cuadrados (mz2).

Bases de Pago
Los trabajos descritos en esta partida seran pagados a precios unitarios por
m2 de seccion de canal perfilado, segun el costo estipulado en el expediente
técnico para esta partida.

2.6. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Esta partida comprende los trabajos de acarreo y eliminacién de material de
material excedente, proveniente de la excavacion y de la demolicion de

estructuras.

El acarreo, consiste en el retiro de material de los cortes que resulte
excedente y de material inservible, el material sera depositado en lugares
donde no ocasione dificultades a terceros, para luego ser evacuados y

depositado fuera de las parcelas.

La eliminacion de material, comprende la eliminacion del material
excedente proveniente de la excavacion en terreno normal, donde se

ejecutard el revestimiento.

Procedimiento
El acarreo del material consiste en el traslado del material producto del corte
en terreno natural, y depositado en lugares adecuados hasta donde pueda
ingresar la maquinaria para su evacuacion correspondiente esta labor se

ejecutard manualmente empleando mano de obra.

La eliminacion se efectuara con ayuda de un mini cargador que alimentara

a los volquetes del material a eliminar. Con la finalidad de eliminar los restos
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que no puedan ser cargados mecanicamente se empleard mano de obra,
guienes lo haran en forma manual utilizando herramientas manuales (pico,

pala y buguies).

Herramientas y equipos
Se usara un Camioén volquete de 10 m3 con cargador frontal, picos, palas y

buguies.

Método de medicion
El trabajo ejecutado se medird en metros cubicos (m3) de material

acarreado y apilado.
Bases de Pago

El pago se realizara por metro cubico (m3), teniendo como base los

importes de los costos estipulados en el expediente técnico aprobado

2.7. MEJORAMIENTO DE CAMINOS DE SERVICIO

Esta partida consiste en la limpieza y conservacion, durante la ejecucion de
la obra, de las vias de acceso a la zona donde se ejecutaran los trabajos de

mejoramiento del canal.

Método de ejecucidn
Se procederd a limpiar de maleza, barro, material suelto, etc. a los caminos
de acceso al canal, que crucen parcelas de los agricultores se mejoraran
colocando una capa de 0.20m de hormigbn para que esta no sea
deteriorada por el paso de la maquinaria pesada (volquete, cargador
frontal). Donde existe bacheo en el area de ejecucion de los proyectos estos
seran rellenados con hormigdén y explanados con motoniveladora en un

ancho promedio de 4.00m.

Herramientas y equipos
Se utilizan herramientas manuales como machete, palana, escobas,

rastrillos, volquete, tractor oruga.

Forma de pago
Ser& pagado por metro (m) de terreno limpiado y conservado, de acuerdo
al costo unitario de la partida “Mejoramiento de caminos de servicio”.
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2.8. TRANSPORTE DE AGUA
Esta partida consiste en el abastecimiento de agua en la obra para lo cual

se proveera de la mano de obra y herramientas necesarias para este fin.

Método de ejecucion
La calidad del agua debera cumplir lo especificado en los materiales
requeridos para la elaboracion de concreto. Se procederd a transportar el
agua desde el lugar de almacenamiento hasta el lugar donde se estan
ejecutando los trabajos de compactacion de material y concreto, que son
las actividades requieren este insumo, el acarreo se puede hacer en botes
herméticos o abiertos teniendo cuidado que el agua no se derrame en el

trayecto, depositdndose en cilindros para su posterior uso.

Herramientas y equipos

Se usarén baldes, bidones, bolsones plasticos buguies etc.

Forma de pago
Serd pagado por metro cubico (m3) de agua transportada, de acuerdo al

precio unitario de la partida “transporte de agua”.

7.2.3 OBRAS DE CONCRETO
Esta seccién establece las prescripciones técnicas para las construcciones
de concreto incorporadas en las obras en superficie, tal como se especifica
en esta seccion y como lo indica en los planos. Los trabajos incluyen el
suministro de equipos, materiales y mano de obra necesaria para la
dosificacién, mezclado, transporte, colocacién, acabado y curado del
concreto; encofrados, suministros y/o colocaciéon del acero de refuerzo y

accesorios especificados si se diera el caso.

Requisitos del Concreto
Los trabajos de concreto se ejecutaran de conformidad a las
Especificaciones Técnicas, establecidas por los siguientes cdédigos y

normas.

ACI 318 Building Code Requirements
Concrete Manual del Bureau of Reclamation (VII Edicion)
Normas ASTM

Reglamento Nacional de Construcciones

ASERNEE NN
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v" Normas ITINTEC (Normas 339, 036, 339, 033, 339, 034)

La calidad del concreto, cumplira los requisitos de resistencia a la rotura a
los 28 dias (f'c = 210 kg/lcm2, f'c = 175 kg/cm2) especificada en los planos

de disefio y durabilidad expresada por la relacion agua/cemento.

La resistencia especificada a la rotura por compresion en kg/cm2, se
determinard mediante ensayos de cilindros estandar de 15 x 30 cm.
fabricados y ensayos de acuerdo con la norma ASTM C-39, siendo los
resultados de rotura interpretados segun las recomendaciones del ACI 214,
a los 28 dias de edad. El numero de muestras debera ser como minima de
dos (02) probetas en la edad de control de la resistencia a la rotura

especificada en los planos de disefio.

MATERIALES

Cemento
El cemento Portland para todo el concreto, mortero y “grout”, debe cumplir
con las Especificaciones ASTM C - 150 Tipo MS.

En caso de constatarse la presencia de sulfatos o cloruros en
concentraciones tales que puedan atacar al concreto, se utilizara cemento

Tipo V 6 el recomendado por la Norma.

Se efectuaran pruebas de falsa fragua de acuerdo con las Especificaciones
ASTM C-451.

El cemento sera probado en cuanto a la fineza, tiempo de fragua, resistencia
a la compresiéon, falsa fragua, analisis quimico, incluyendo alcalis y
composicion. El porcentaje total de los alcalis no sera mayor a 0.6%, para
el caso en que los agregados presenten caracteristicas reactivas al ser

ensayados de acuerdo a las Normas ASTM C - 227.

Cada lote de cemento en bolsa, deberd ser almacenado para permitir el
acceso hecesario para su inspeccion o identificacion y debera estar
adecuadamente protegido de la humedad. El cemento debera estar libre de
grumos o endurecimientos debido al almacenaje prolongado. En caso de
encontrarse que el cemento contenga grumos por haberse alargado el

tiempo de almacenaje o contenga materiales extrafios, el cemento sera
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tamizado por una malla N° 100 estandar.

Cualquier volumen de cemento mantenido en almacenaje por periodos
superiores a los 90 dias, deberé ser probado por cuenta del Ejecutor antes

de su empleo en la obra.

El costo de la adquisicion del nuevo cemento sera cubierto por el Ejecutor,
en caso la pérdida sea provocada por razones imputables al Ejecutor. El
Supervisor podra pedir los certificados de pruebas de cemento de la fabrica
durante el desarrollo de la obra, e indicar su conformidad o no de lo que se
esta recibiendo sin embargo, la aceptacion de cemento en planta, no elimina
el derecho del Supervisor, de probarlo en cualquier momento durante la

ejecucion de la obra.

Agregado Fino (Arena)
La arena para la mezcla del concreto y para usos como mortero, sera arena
limpia, de origen natural, con un tamafio maximo de particulas de 3/16 y
cumplird con lo indicado en la norma ASTM C-33. La arena seré obtenida
de depdsitos naturales o procesada en el sitio de la obra 0 una combinacién

de ambos.

La arena deberéa consistir de fragmentos de rocas duras, fuertes, densas y

durables.

El porcentaje de sustancias dafiinas en la arena no excedera a los valores

siguientes:
MATERIAL DANINO % PESO
Material que pasa por la malla N° 200 ( ASTM 0.5
C-117) '
N 0.5
Material Ligero (ASTM C — 330) 05
Grumos de Arcilla '
1.0

Otras Sustancias Dariinas

El Supervisor podra someter la arena para mezclas de concreto, a pruebas
determinadas por el ASTM, para las pruebas de agregados de concreto

tales como:
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Prueba de color para detectar impurezas organicas designacion ASTM
C-40
El color del liquido de la muestra no sera mas oscuro del color estandar de

referencia.

Gravedad especifica (designacion ASTM C — 128)

La gravedad especifica no sera menor de 2.40.

Prueba de sulfato de sodio (designacion ASTM C-88)
Las partes retenidas en la malla N° 50 después de 5 ciclos, no mostrara una

pérdida pesada promedio de mas del 10% por peso.

Prueba de arena equivalente (método de prueba en la Division de
Caminos de California, N° 217).

El valor equivalente de arena no sera menor de 80.

La arena utilizada para la mezcla del concreto sera bien graduada y al ser
aprobada por medio de mallas estandar (designacion ASTM C — 136)

debera cumplir con los limites siguientes:

Malla N° Dimensién de la Porcentaje en Peso
Abertura Cuadrada gue Pasa

4.80 95-100

8 2.40 80-100

16 1.20 50-85
30 0.76 25-60
50 0.30 10-30
100 0.15 02-10

El médulo de fineza de la arena estara dentro del rengo de 2.40 a 2.90; sin
embargo, el médulo de fineza no excedera de 3.0 y el promedio de quince

pruebas consecutivas no presentaran un cambio mayor de 0.20.

El Supervisor hard un muestreo y probara la arena segun sea empleada en
la obra, la arena sera considerada apta si cumple con las especificaciones

y las pruebas que efectle el Supervisor.
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Si los agregados finos provenientes de canteras ubicadas en la zona del
Proyecto no cumplen las especificaciones descritas en este acapite, pero
gue a través de la ejecucion de pruebas especiales demuestren producir
concreto de la resistencia y durabilidad requerida, seran utilizados con

autorizacion del Supervisor.

Agregado Grueso
Los agregados gruesos consistiran de fragmentos de roca ignea duros,

fuertes, densos y durables, sin estar cubiertos de otros materiales.

El agregado grueso para la mezcla del concreto estara constituido por grava
natural, grava partida, piedra chancada o combinacion de ellas con

dimension minima de 3/16” y dimensién maxima de 3”.

El % de sustancias dafiinas de cualquier tamafio de los agregados no

excedera los valores siguientes:

MATERIAL DANINO % PESO
Material que pasa por la malla N° 200 (ASTM C 0.5
—117)
Material Ligero (ASTM C — 330) 2.0
Grumos de Arcilla (ASTM C — 142) 0.5
Otras Sustancias Dafinas 1.0

El agregado proveniente de chancado de piedra o rocas estara en funcién
de los requerimientos de la dosificacion de la mezcla de concreto, es decir
que el volumen y caracteristicas del material suministrado estara en funcién

de los requerimiento del concreto a utilizar en la obra.

La cantidad total de sales solubles del agua no excedera a 1,500 ppm. Los
sélidos en suspension no excederan a 1,000 ppm. Y las sales de magnesio
expresadas como Mg no excederan a 150 ppm. El ph del agua para mezcla

y curado del concreto, no sera menor a 5.5 ni mayor de 8.5.

Los agregados gruesos deberan cumplir los requisitos de las pruebas
siguientes que pueden ser efectuados por el Supervisor cuando lo

considere necesario:
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Prueba de los Angeles (designacién ASTM C-131)

La pérdida en peso, usando una graduacion representativa del agregado

grueso a emplearse, no debe superar al 10 % en peso para 100

revoluciones o0 40 % en peso a 500 revoluciones.

Prueba del sulfato de sodio (designacién ASTM C- 88)

Las pérdidas promedio, pesadas después de 5 ciclos, no deberan

exceder el 14 % por peso.

Gravedad especifica (designacion ASTM C127)

La gravedad especifica no sera menor a 2.6, los agregados gruesos para

concretos deben ser separados en las siguientes clases:

% en Peso Minimo
Intervalo Retenido
Clase _ )
de Dimensiones en los Tamices

Indicados

/4 3/16" — %" 56% al 3/8”
1” Y’ -1 50% al 7/8”
1% Yo =174 25% al 1 V4’
3’ 1% -3 25% al 2 %’
6" 3 -6 25% al 5”

La granulometria del agregado grueso para cada tamafio maximo

especificado cumplira con la norma ASTM C — 33.

Los agregados gruesos de los tamafios especificados luego de pasar por

las mallas finales estaran compuestos de tal manera que al hacer las

pruebas en las mallas designadas en el cuadro siguiente, los materiales que

pasen las mallas de prueba de tamafio minimo, no excedera el 2% por peso

y todo el material debera pasar la malla de prueba de tamafio maximo.

Tamano Para Prueba Para prueba
Nominal Tamafo Minimo | Tamafio Maximo
3/4” N° 5 1”
1” 5/8” 2’
1% 1 4”
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Las mallas para efectuar la prueba indicada, cumplirdn con las
especificaciones ASTM E — 11, con respecto a las variaciones permisibles

en las aberturas promedio.

Si los agregados gruesos provenientes de canteras ubicadas en la zona del
Proyecto, no cumplen las especificaciones exigidas, pero que a través de la
ejecucion de pruebas especiales, demuestran que producen concreto de la
resistencia y durabilidad adecuadas, pueden ser utilizados con la

autorizacion del Supervisor.

Aditivos

El uso de aditivos en el concreto (incorporadores de aire, plastificantes
retardadores, aceleradores, endurecedores, etc) puede ser permitido en la
fabricacion del mismo, adicionandolos racionalmente a la mezcla siempre
gue sea necesario, en proporciones definidas por el Ejecutor y aprobadas
por el Supervisor, en base a ensayos de laboratorios.
Cuando se requiera o se permita el uso de aditivos, éstos cumpliran con las
normas apropiadas tales como:

v Aditivos incorporados de aire ASTM 260

v Aditivos como aceleradores, retardadores, plastificantes o reductores

de agua ASTM 494,

Los aditivos tendran la misma composicion y se emplearan con las
proporciones sefialadas en los disefios de mezclas. No se permitira el
empleo de aditivos que contengan cloruro de calcio en zonas en donde se

embeban elementos galvanizados o de aluminio.

Agua
El agua para mezcla y curado del concreto, sera limpia, libre de cantidades
dafiinas de sales, aceites, &cidos &lcalis, materia organica o mineral y otras
impurezas que puedan reducir la resistencia, durabilidad o calidad del

concreto.

El agua no contendra mas de 300 ppm del i6n cloro, ni mas de 3,000 ppm
de sales de sulfato expresados como SO4. La mezcla no contendrd mas de
500 mg de i6n cloro por litro de agua, incluyendo todos los componentes,
de la mezcla, ni mas 500 mg de sulfatos expresados como SO4 incluyendo
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todos los componentes de la mezcla, con excepcion de los sulfatos del

agregado grueso con el tipo de estructura que sera vaciada.

DISENO Y PROPORCION DE MEZCLAS

El contenido de cemento requerido y las proporciones mas adecuadas de
agregado fino y grueso para la mezcla, con el fin de lograr la resistencia,
impermeabilidad y otras propiedades requeridas por el disefio, sera
determinado por pruebas de laboratorio, durante las cuales se prestara
especial atenciéon al requisito que la masa de concreto sea uniforme y de

facil trabajabilidad.

El Ejecutor disefiara las mezclas de concreto por peso, sobre la base de las

siguientes consideraciones:

- - Tamarno
f’c Relacion Maxima Slump o
Maximo
kg/cm? | Agua - Cemento (Pulgadas)
Agregado
175 0.628 3’ Ya”
210 0.558 3’ Ya

Los ensayos se haran con suficiente anticipacion con el fin de disponer de
resultados completos y confiables antes de comenzar la construccion de las

obras de concreto.

La proporcién de mezclas puede ser modificada, de acuerdo a requeridos
de la calidad de la obra y en funcién a resultados de resistencia obtenidos
en Laboratorio. Los materiales propuestos para la fabricacién de concreto
seran seleccionados por el Ejecutor con suficiente anticipacion al tiempo en
gue seran requeridos en la obra y presentarda al Supervisor muestras
adecuadas de los materiales propuestos con la anticipacion oportuna al
tiempo que seran empleados en la mezcla para la preparacion del concreto.
Estas muestras serdn en suficiente cantidad para permitir efectuar el
namero de pruebas que sea necesario para determinar la conveniencia y

las proporciones de los materiales.

La determinacién de la resistencia a la compresion, en kg/cm2 se efectuara

en cilindros de prueba de 6” x 127, de acuerdo con la Norma ASTM C-39.
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Las pruebas y andlisis de concreto, seran hechas por el Ejecutor a intervalos
frecuentes en numero de seis (6) a los 7 y 28 dias, y las mezclas empleadas
podran ser cambiadas siempre y cuando se justifigue por razones de
economia, facilidad de trabajo, densidad, impermeabilidad, acabado de la
superficie, resistencia y compatibilidad del tamafio maximo uniformes con
el material no chancado; el agregado sera lavado en mallas por rociado de

agua antes de ser elevado en mallas finales en la planta de agregados.

El Ejecutor podra utilizar proporciones de mezcla que produzcan concreto
de la misma calidad que las proporciones hasta entonces determinadas por
él y aprobadas por el Supervisor, que se reemplazaran al disefio siempre y
cuando se compruebe su calidad con el requerimiento del Proyecto y que
cualquier resultado del aumento/reduccion de costo proveniente de estos

cambios sea por cuenta del Ejecutor.

El Ejecutor proporcionara facilidades para el muestreo del concreto.

PREPARACION, TRANSPORTE, COLOCACION DEL CONCRETO
Preparacion
El Ejecutor proporcionara las facilidades adecuadas para la medicion y

control de cada uno de los materiales que componen la mezcla.

De referencia, se empleardn mezcladores que pesen los agregados que
intervienen en la mezcla, asi como el cemento y aditivos cuando sea
necesario. El cemento sera pesado con una precision de 1% por peso o
volumen, o por bolsa. En este Ultimo caso, las bolsas seran de 42.5 Kilos
netos y las tandas seran proporcionadas para contener un namero entero
de bolsas. Todos los agregados seran incluidos en la mezcla con una
precision de 3% del peso o volumen, haciendo la debida compensacién para

la humedad libre y absorbida que contienen los agregados.
El agua sera mezclada por peso o volumen, con una precision de 1%.

Los aditivos seran incluidos en la mezcla segun procedimientos
establecidos, de acuerdo con los ensayos realizados en obra y/o

recomendaciones del fabricante.
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La relacion agua — cemento, no variara durante las operaciones de mezcla
en mas de + 0.02 del valor obtenido a través de la correccién de la humedad

y absorcion.

Antes de utilizar materiales de mezcla para el Concreto, el Ejecutor hara por
Su propia cuenta las pruebas necesarias de los implementos de medicion y
pesado sobre toda la amplitud de medidas que involucran las operaciones
de mezclado, y efectuara pruebas periddicas de alli en adelante hasta la

finalizacion de la obra.

Las pruebas seran efectuadas en presencia del Supervisor, siendo
adecuadas para demostrar la precision de los aditamentos de medida. A
menos que se requiera, las pruebas del equipo en operacion, seran
efectuadas una vez al mes. El Ejecutor efectuara los ajustes, reparaciones
o reemplazos necesarios para cumplir con los requisitos especificados de

precision de medida.

Los tanques de agua de los mezcladores portétiles, serdn construidos en
forma tal que el indicador que registra la cantidad de agua, descargada por

tanda, esté dentro de los limites especificados de precision.

Los mecanismos de operacion en los aditamentos de medida para el agua
y aditivos, seran tales que no se presenten filtraciones cuando las véalvulas

estén cerradas.

Cuando sea necesario agregar aditivos en la mezcla, éstos seran cargados
como solucién, y dispersados automaticamente o por algun aditamento de

medida.

Todos los equipos de mezcla, seran interconectados de forma tal, que no
pueda iniciarse un nuevo ciclo de pesadas hasta que todas(s) la(s) tolva(s)
estén totalmente vacias y la compuerta de descarga de la tolva no podra
abrirse, hasta que los pesos correctos de materiales estén en la(s) tolva(s)
de mezcla, y las compuertas de descarga no podran cerrarse hasta que
todos los materiales sean completamente descargados de la tolva. Si el
agua se incorpora a la mezcla por peso, las valvulas de agua estaran
interconectadas en forma tal, que la valvula de descarga del agua no pueda

abrirse hasta que la valvula de llenado esté cerrada.
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El tiempo de mezclado de cada tanda de concreto después que todos los

materiales, incluyendo el agua, se encuentren en el tambor, seré:

v' Para mezcladora con capacidad de 1.5 m3 o menor, como minimo 1.5
minutos.

v' Para mezcladora con capacidad mayor de 1.5 m3 se aumentara 15
segundos por cada metro cubico adicional o fraccion.

v' Eltiempo de mezcla se aumentara si la operacién de carguio y mezcla,
deja de producir una tanda uniforme.

v' La mezcladora girard a velocidad uniforme de por lo menos doce
revoluciones completadas por minuto, después que todos los
materiales, incluyendo el agua, se encuentren en el tambor. Las
mezcladoras no seran cargadas en exceso de su capacidad indicada.

v' Eltiempo de mezclado podra prolongarse mas alla del periodo minimo
especificado, siempre y cuando el concreto no se convierta en una
sustancia muy rigida para su colocacién efectiva y consolidacién, o no
adquiera un exceso de finos debido a las acciones moledoras entre

los materiales en la mezcladora.

Cada tanda de concreto, sera completamente vaciada de la mezcladora,
antes de volver a carga estd, y el interior del tambor sera mantenido limpio

y libre de acumulacion de concreto endurecido o mortero.

La variacion de las mezclas con el aumento de agua adicional, cemento,

arena o una combinacion de estos materiales estara prohibida.

Cualquier mezcla que por haberse mantenido durante mucho tiempo en la
mezcladora, se haya convertido en muy densa para su colocacion efectiva

y consolidacion, sera eliminada.

De usarse concreto pre — mezclado debera cumplir con las partes aplicables
en las especificaciones ASTM C — 94 “Especificaciones para concreto pre-

mezclado”

El Ejecutor debera ajustar la secuencia de mezclado, tiempo de mezclado
y, en general, hacer los cambios necesarios para obtener concreto de

calidad especificada.
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Transporte, Colocacion y Compactacion del Concreto

El concreto ser& transportado al lugar de la obra, en estado plastico y lo mas
rapido posible, por métodos que impidan la separacion o pérdida de
ingredientes, y de manera que aseguren la obtencion de la calidad requerida

para el concreto.

El equipo de transporte sera de tamafo y disefio tal, que asegure el flujo
adecuado de concreto en el punto de entrega. El equipo o herramientas de
conduccion 'y las operaciones cumplirdn con las siguientes

especificaciones:

v' Mezcladoras portatiles, agitadoras y unidades no agitadoras y su
forma de operacion, cumpliran con los requisitos aplicables de las
“Especificaciones para concreto pre — mezclado” (ASTM C — 94)

v El Ejecutor debera, ademas, tomar las precauciones necesarias, para
evitar una pérdida excesiva de humedad del concreto por evaporacion
durante el transporte y colocacion o problemas de alteracion de la
mezcla debiendo a las temperaturas altas.

v' Las canaletas o “chutes” tendran una pendiente que no produzca la
segregacion del concreto. Las canaletas o conductos de mas de 6 m
de longitud, y los ductos que no cumplan con los requisitos pendientes,
podran emplearse, siempre que descarguen a una tolva antes de su

distribucién.

Antes de vaciar concreto, las cerchas o encofrados verticales u horizontales
y el acero de refuerzo deberan ser inspeccionados por el Supervisor en
cuanto a posicion, estabilidad y limpieza. El concreto endurecido y los
materiales extrafios, deberan ser removidos de las superficies interiores de
los equipos de transporte. El encofrado debera estar terminado y haberse
asegurado en su sitio los anclajes, material para juntas de dilatacion y otros
materiales empotrados. La preparacién completa para el vaciado debera

haber sido verificada por el Supervisor.

No sera permitido afiadir agua a la mezcla de concreto después de la
descarga desde la mezcladora, sea durante la carga de bomba, o a la salida

de la tuberia de transporte de concreto.
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Las superficies de roca contra las que sera colocado el concreto, seran
limpiadas a chorro de aire y/o agua y estaran libres de aceites, desmonte,
viruta, arena, grava y fragmentos sueltos de roca y otros materiales o capas

dafiinas al concreto.

El Ejecutor debera solicitar al Supervisor autorizacion, antes del inicio de

cada vaciado de concreto.

El concreto ser4 mesclado tan cerca como sea posible de su posicion final,
para evitar la segregacion debido al manipuleo y flujo del concreto. El
concreto no estard sujeto a ningun procedimiento que produzca

segregacion.

Los “chutes” y canaletas se utilizaran para caidas mayores de 1.50 m. El
concreto sera vaciado a un ritmo tal, que todo concreto de la misma tanda
sea depositado sobre concreto plastico que no haya tomado su fragua inicial

s

aun.

El concreto sera manipulado en forma adecuada hasta la terminacién del
vaciado en capas de un espesor tal, que ningln concreto sea depositado
sobre concreto que haya endurecido suficientemente como para causar la
formacion de vetas o planos de debilidad dentro de la seccion. Si la
seleccion requiere vaciarse en forma no continua, se ubicaran juntas de
construccion en los planos. El vaciado sera llevado a cabo a un ritmo
plastico. El concreto que se haya endurecido parcialmente o haya sido

contaminado por sustancias extrafias, no sera depositado.

Los aditamentos en los encofrados seran retirados, cuando el vaciado de
concreto haya llegado a una elevacién que indique que su servicio ya no
sea necesario. Podran permanecer empotrados en el concreto solo si son

fabricados de metal o concreto.

La colocacién o vaciado de concreto en elementos apoyados, no se iniciara
hasta que el concreto vaciado anteriormente en los muros o elementos de

apoyo, deje de ser pléstico.

Ningun concreto se colocara dentro o a través de agua, salvo en casos muy

excepcionales y previa aprobacion del Supervisor, en cuyo caso, el
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colocado se efectuara usando tubos trompa y todas las filtraciones que
aparezcan en los frentes rocosos contra los que se vaciara el concreto,

seran controladas antes de iniciar el vaciado.

Todos los vaciados de concreto seran plenamente compactados en su
lugar, por medio de vibradores del tipo de inmersién, complementando por
la distribucién hecha por los albafiles con herramientas a mano, tales como

esparcimiento, enrasado y apisonado, segln sea necesario.

La duracién de la vibracién estara limitada al minimo necesario para
producir la consolidacion satisfactoria sin causar segregacion. Los
vibradores no seran empleados para lograr el desplazamiento horizontal del
concreto dentro de los encofrados. El propdsito de la vibracion es exclusivo

para asegurar la consolidacion del concreto.

Los vibradores mecéanicos deberan ser compatibles con las dimensiones de
las estructuras en ejecucion y de los encofrados utilizados, y deberan ser

operados por trabajadores competentes.

Los vibradores seran insertados y retirados en varios puntos, a distancias
variables de acuerdo con su diametro. En cada inmersion, la duracion sera
suficiente para consolidar el concreto, pero no tan larga que causa la
segregacion, generalmente, la duracion estara entre los 5 y 15 segundos
del tiempo.

Se mantendrd un vibrador de repuesto en la obra durante todas las
operaciones de concreto. No se podra iniciar el vaciado de una nueva capa

antes de que la capa inferior haya sido completamente vibrada.
El Ejecutor sometera periodicamente los vibradores a pruebas de control.

Después de la consolidacién y colocacion, todas las partes de la estructura
de concreto seran de calidad uniforme y buena, teniendo adecuada
resistencia y durabilidad con el mortero y los agregados gruesos distribuidos

uniformemente a través de la masa de concreto.

Temperatura
Durante el vaciado, la temperatura del concreto debera ser la mas baja

posible. Si la temperatura del concreto es superior a 32 °C se cefiira a las
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recomendaciones del ASTM C — 94 y ACI — 207.

ACABADO DE LA SUPERFICIE DEL CONCRETO

Las superficies expuestas de concreto seran uniformes vy libres de
protuberancias, rebabas y defectos similares. Los defectos menores seran
reparados, rellenando con mortero y enrasado segun procedimientos de
construccion normales. Los defectos mas serios seran picados a la
profundidad indicada, rellenados con concreto firme o mortero compactado

y luego enrasado para conformar una superficie llana.

Las superficies que no estén expuestas al término de la obra, seran
niveladas y terminada en forma que produzcan superficies uniformes con
irregularidades que no excedan 3/8”. El tipo de acabado para la superficie,

sera caravista.

Toda reparacion en el concreto, reemplazo o eliminacién de imperfecciones
en la superficie, sera durante un tiempo minimo de 7 dias, teniéndose
especial cuidado en las primeras 48 horas. Los procedimientos para el
curado del concreto, deberan ser especificamente a traves de los ensayos
de eficiencia ejecutados en el laboratorio de la obra, tanto en cuanto al tipo
de curado (aspersién de agua, pozas o compuestos quimicos) y la definicion
de los tiempos de inicio y fin de la operacion de curado, dependiendo del

tipo de cemento y mezcla a ser empleado en la obra.

Uno de los materiales o0 métodos siguientes podran ser utilizados:
v' Empozamiento de agua por medio de “arroceras” o rociado contintio de
agua.
v Material absorbente que se mantenga continuamente himedo.

v Arena u otro tipo de cobertura que se mantenga continuamente hiimeda

Inmediatamente después del curado inicial y antes que el concreto haya
secado, se continuara con el curado adicional por alguno de los siguientes
Continuacion del método utilizado en el curado inicial.
v/ Papel impermeable que cumpla las “Especificaciones para papel
impermeable para curado de concreto (ASTM C — 171)

v/ Arena u otro tipo de cobertura que comprobadamente tenga la
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humedad.

Para el canal y las obras de arte, el curado se efectuard con un compuesto
liquido especial para el curado de concreto el cual se aplicara puro mediante
el uso de un equipo pulverizador, la aplicacion se realizard inmediatamente
después que el agua superficial haya desaparecido teniendo cuidado de
lograr una pelicula de proteccién continua y consistente, en el caso de
superficies verticales, inmediatamente después de retirar el encofrado las
superficies se lavaran con agua limpia y pulverizar el producto en forma

uniforme.

Se tendra en cuenta el rendimiento de aplicacion del producto que debe ser
de 180 a 200 gr por m2, el almacenamiento debe ser en un lugar libre de
congelamiento, como medida de precaucion se debe evitar el contacto
directo con los ojos, piel y via respiratoria, protegiéndose mediante el uso

de medidas de seguridad.

De emplearse concreto que adquiera rapidamente alta resistencia, el
curado final debera continuarse por un total adicional de tres dias. Se debe
impedir el secado rapido, al terminar el periodo del curado.

Los encofrados metalicos que pueden calentarse por el sol, y todos los
encofrados de madera en contacto con el concreto, deberan ser protegidos
durante el periodo final del curado. Si se remueven los encofrados durante
el periodo de curado, deberda emplearse en forma inmediata uno de los

métodos de curado, indicados anteriormente.

Durante el periodo de curado, el concreto deber& protegerse de disturbios
mecanicos, en especial esfuerzos por sobrecargas, impactos fuertes y
vibraciones excesivas que puedan dafiar el concreto. Todas las superficies
terminadas de concreto deberan ser protegidas de cualquier dafio causado
por el equipo de construccion, materiales, métodos ejecutivos o por el agua
de lluvia o corriente de agua. Las estructuras que son autoportantes no
deberdn ser cargas de forma tal que puedan producir esfuerzos

excepcionales en el concreto.

155



El agua empleada para el curado, debera cumplir los requisitos indicados
para el agua y debera ser limpia, libre de cualquier elemento que pueda
causar el manchado o decoloracion del concreto. Los encofrados se
mantendran en su lugar solo el tiempo que sea necesario y el curado se

iniciara inmediatamente después de su remocion.

TOLERANCIA PARA LA CONSTRUCCION DE CONCRETO

Las tolerancias para la construccion del concreto, deberan ajustarse a las
indicadas en este parrafo y de manera general deberan cumplir con las
tolerancias establecidas en las normas ACI — 134 “Practica recomendada
para encofrados de concreto”

Verificacion y pruebas de los disefios de mezcla propuesto por el Ejecutor.

Obtencién de muestras de materiales en las plantas o en lugares de
almacenamiento durante la obra y pruebas para ver su cumplimiento con

las especificaciones.

Pruebas de resistencia del concreto de acuerdo con los procedimientos

siguientes:

Obtencién de muestras de concreto de acuerdo con las especificaciones
ASTM C-172 “Método para muestrear concreto fresco”. Cada muestra para
probar la resistencia del concreto, sera obtenida de una tanda diferente de
concreto, sobre la base de hacer un muestreo en forma variable la

produccion de éste.

Preparar tres testigos basandose en la muestra obtenida, de acuerdo con
las especificaciones ASTM C - 31 "Método para preparar y curar testigos de
concreto para pruebas a la compresion y flexion en el campo” y curarlas
bajo las condiciones normales de humedad y temperaturas de acuerdo con
el método indicado del ASTM.

Probar los testigos a los 28 dias, de acuerdo con la especificacion ASTM C-
39 “Método para probar cilindros moldeados de concreto, para resistencia
a compresion”. El resultado de la prueba de 28 dias sera el promedio de la

resistencia de los dos testigos, siendo los resultados de los ensayos
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interpretados segun recomendaciones del ACI —214, a los 28 dias de edad.
Si hubiese més de un testigo que evidencia cualquiera de los defectos
indicados, la prueba total sera descartada. El concreto también sera
aprobado con un testigo a los siete dias con la finalidad de medir la rapidez
de la resistencia adquirida y el comportamiento preliminar de la mezcla

ejecutada.

Inicialmente, se efectuara una prueba de resistencia por cada 100 m3 o
fraccion para cada tipo de mezcla de concreto vaciado en un solo dia, con
la excepcion de que en ninguna caso debera vaciarse una determinada

mezcla sin obtener muestras en el concreto.

Posteriormente, la relaciobn volumen — muestra de concreto, podra ser
alterada en funcién a los resultados del control estadistico de la resistencia

a la compresion de las mezclas de concreto.

Los resultados de las pruebas seran entregados al Supervisor por el
Ejecutor en el mismo dia de su realizacion. El Supervisor determinara la

frecuencia para verificar lo siguientes:

v' Calidad de mezcla empleada
v' Comprobacion de disefio de mezclas propuesto por el Ejecutor.

v" Adopcion de medidas precautorias y rectificadoras.

CONTROL DE OPERACION DEL MEZCLADO DEL CONCRETO

Revision de los informes de fabricantes de cada remisiéon de cemento y
acero de refuerzo, y/o solicitar pruebas de laboratorio o pruebas aisladas de

estos materiales conforme sean recibidos.
El Ejecutor tendra las siguientes responsabilidades:

v Obtener y entregar al Supervisor sin costo alguno, muestras
representativas preliminares de los materiales que se propone emplear
y que deberéan ser aprobados.

v' Presentar al Supervisor el disefio de mezcla de concreto que se

propone emplear y hacer una solicitud escrita para su aprobacion.
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v

Suministrar la mano de obra necesaria para obtener y manipular las

muestras.

TIEMPO PARA LAS CARGAS Y EL FLUJO DEL AGUA

El tiempo oportuno para aplicar carga de disefio al concreto, se determinara

en cada caso. En general y como principio, el tiempo para aplicar cargas,

es cuando el concreto ha adquirido el minimo valor de f'c=175 kg/cm2 6

fc=210 kg/cm2 (resistencia del concreto a la compresion especificada a los

28 dias) segun corresponda.

No se permitira que el agua fluya sobre el concreto fresco antes de tres dias

después del tiempo del vaciado.

ENSAYO DE LABORATORIO

Los ensayos de concreto se efectuaran como se indica en las normas o

especificaciones de la American Society for testing Materials (ASTM).

Registro de resultados de pruebas

Independientemente del Cuaderno de Obra, el Ejecutor llevara registro de

los trabajos de concreto, conteniendo las siguientes anotaciones:

v

Temperatura del medio ambiente, agua, cemento, agregados, concreto
y humedad del aire y tipo de clima.

Entrega en el lugar de trabajo de los materiales de concreto (cantidad,
marcas de cemento, etc)

Inspecciones, ensayos, etc. y sus resultados.

Fecha y hora de la iniciacion y terminacién de las diferentes partes de
los trabajos de concreto, asi como el encofrado y desencofrado.
Cantidad de cemento, arena, piedra, y aditivos usados para cada

seccion de trabajo y el nUmero y el tipo de las muestras tomadas.

MATERIAL EMPOTRADO

Todas las guias metélicas, anclajes, tuberias o materiales empotrados, que

requieran ser fijados a estructuras o materiales al concreto, seran

colocados, siempre gque sea posible, antes de iniciar el vaciado de éste.
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Todos los materiales serdn ubicados con precision y fijados para prevenir
desplazamientos. Los vaciados para los marcos metalicos o cajuelas de
anclaje seran llenados temporalmente con material de facil remocion para
impedir el ingreso del concreto en estos vacios. El Ejecutor programara el
vaciado del concreto conforma sea necesario, para acomodar la instalacion
de trabajos metdlicos y equipos gque deberan ser empotrados en éste o que
seran instalados en conjunto o sub-siguiente por otros, bien sea que estos
materiales metalicos y equipos, sean instalados por el Ejecutor o por

terceros.

Si por razones diversas, ocurre imposibilidad de colocar en la estructura
material o materiales que deberian quedar empotrados, el Ejecutor lo hara
tan luego que sea posible con los mismos cuidados descritos arriba, siendo
el vaciado ejecutado segun el concreto secundario en cajuelas dejadas

convenientemente para esta finalidad.

3.1. SOLADO PARA OBRAS DE ARTE 1:12
Comprende la dosificacion, preparacion y colocacién de una mezcla pobre
1:12 concreto - hormigon en todas las estructuras de concreto armado con

un espesor de 10cm como lo indican los planos.

El Cemento a emplearse serd Pértland Tipo MS, deberd cumplir con los
requisitos de las Especificaciones A.S.T.M, la Arena para la mezcla del
concreto sera limpia, de origen natural, el agregado grueso para la mezcla

de concreto consiste en piedra partida (eventualmente grava natural limpia).

El material granular a usar serd el de la Quebrada Caracol.

Forma de Pago
La unidad de medida, es el metro cubico (m2) y se valorizara con los
metrados obtenidos en el campo aprobados por el Supervisor. Se pagara

de acuerdo al precio unitario de la partida indicada en el Presupuesto.
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3.2. REVESTIMIENTO CANAL DE CONCRETO F'C=175KG/CM2 E=0.15M
Comprende el suministro de mano de obra, herramienta, materiales y equipo
necesario para la preparacion y transporte, vaciado, acabado y curado del
concreto simple f'c = 175 kg/cm2, el cual sera utilizado para el revestimiento
de los taludes y piso del canal y las cerchas con el encofrado de los

sobreanchos respectivos.

El acabado de los taludes y piso se realizard mediante la utilizacion de
cerchas para poder controlar el espesor del revestimiento de 15 cm y para
el control de los frisos laterales, el espaciamiento de las cerchas sera de
cada 3.0 m., debiéndose proveer las juntas transversales cada 3.0 m, las
cuales estan indicadas en los planos coincidentes con las juntas de
contraccion y dilatacion del canal respectivamente, se considerara 20 usos
para la madera utilizada la misma que debera ser impermeabilizada con el

aditivo correspondiente.

El Ejecutor tendra que encargar el disefio de mezcla al laboratorio de
concreto, el cual responda a las caracteristicas del material de las canteras
a utilizar para garantizar la resistencia, durabilidad, impermeabilidad de la
estructura; en coordinacion con el Ing. Residente y el Ing. Supervisor. El
supervisor podra variar las proporciones de mezcla de tiempo en tiempo,

segun sea necesario de acuerdo a las condiciones existentes.

Para un mejor resultado del concreto se recomienda tomar las

consideraciones anteriormente descritas.

Forma de Pago

La unidad de medida, es el metro cuadrado (m2) y se valorizara con los
metrados obtenidos en el campo aprobados por el Supervisor. Se pagara de

acuerdo al precio unitario de la partida indicada en el Presupuesto.
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3.3. CONCRETO f’c =210 kg/cm2
Comprende el suministro de mano de obra, herramienta, materiales y equipo
necesario para la preparacion y transporte, vaciado, acabado y curado del
concreto f'c = 210 kg/lcm2, el cual sera utilizado para el vaciado de las

diferentes obras de arte que seran distribuidas a lo largo de todo el canal.

El Ejecutor tendrd que mandar a disefiar al laboratorio el concreto requerido
con el material propio de la zona para garantizar la resistencia, durabilidad,
impermeabilidad de la estructura; en coordinacion con el Ing. Residente y el
Ing. Supervisor. El supervisor podra variar las proporciones de mezcla de
tiempo en tiempo, segun sea necesario de acuerdo a las condiciones

existentes.

Para un mejor resultado del concreto se recomienda tomar las

consideraciones anteriormente descritas.

Forma de Pago
La unidad de medida, es el metro cubico (m3) y se valorizara con los
metrados obtenidos en el campo aprobados por el Supervisor. Se pagara de

acuerdo al precio unitario de la partida indicada en el Presupuesto.

3.4. ENROCADO DE PIEDRA ASEN. Y EMBOQUI EN CONCRETO F'C=175
KG/CM2 (e= 0.20m )
Comprende el suministro de mano de obra, herramienta, materiales y equipo
necesario para la preparacion y transporte, vaciado, acabado y curado del
concreto simple f'c = 175 kg/cm2 con la inclusion de 25% de PM, proyectado

para los estribos del puente peatonal proyectado.

En los vaciados de concreto ciclopeo, podran ser empleados con la
aprobacion de la Supervision, piedras grandes, siempre que las propiedades
de éstas correspondan a las que se exigen para todo tipo de agregados.
Salvo otra indicacion, el porcentaje de piedra grande no excedera del 30%

del volumen del concreto ciclépeo.

Las piedras seran debidamente limpiadas y saturadas con agua antes de su

colocacion. A continuacion, se colocaran a mano sobre el concreto vaciado,
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debiéndose poner cuidado en que queden rodeadas por una capa de
concreto, de espesor minimo indicado por la Supervisién. Ademas, deberan
guedar por lo menos 5 cm de las superficies exteriores o caras de las
estructuras. Las piedras de tamafio mayor a aquellas que puedan ser
colocadas a mano por un hombre solo se utilizaran siguiendo las

instrucciones de la Supervision

Forma de Pago
La unidad de medida, es el metro cubico (m2) y se valorizara con los
metrados obtenidos en el campo aprobados por el Supervisor. Se pagara de

acuerdo al precio unitario de la partida indicada en el Presupuesto.

3.5. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO TIPO CARAVISTA
Los encofrados deberan ajustarse a la configuraciéon lineas de elevacion y
dimensiones que tendrd el elemento de concreto por vaciar y segun lo
indiquen los planos. Seran construidos de manera tal que permitan obtener
superficies expuestas de concreto, con textura uniforme, libre de aletas,
salientes u otras irregularidades y defectos que se consideren impropios

para este tipo de trabajo.

Los encofrados deberan ser adecuadamente fuertes, rigidos y durables,
para soportar todos los esfuerzos que se le impongan, y para permitir todas
las operaciones incidentales al vaciado y compactacion del concreto, sin
sufrir ninguna deformacién, flexiébn o dafios que podrian afectar la calidad
del trabajo del concreto. Los encofrados para las superficies de concreto
gue estaran expuestas a la vista deberan ser, cuando sea practicable,
construidos de tal manera que las marcas dejadas por el encofrado sean
simétricas, y se conformen a las lineas generales de la estructura. No sera
permitida la utilizacién de pequefios paneles de encofrados que resulten en

trabajos de "parchados".

Los encofrados seran construidos, de manera que no se escape el mortero
por las uniones en la madera o metal cuando el concreto sea vaciado.

Cualquier calafateo que sea necesario, sera efectuado con materiales
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aprobados. Sélo se permitira el parchado de huecos cuando lo apruebe la
SUPERVISION.

Se proveeran aberturas adecuadas en los encofrados para la inspeccion y
limpieza, para la colocacion y compactacion de concreto, y para el formado

y procesamiento de juntas de construccion.

Las aberturas temporales ubicadas para los efectos de construccion, seran
enmarcadas nitidamente, dejando una provision para las llaves cuando sea

necesario.

El disefio e ingenieria de los encofrados, asi como su construccion sera de
responsabilidad plena del ingeniero residente. El encofrado sera disefiado
para las cargas y presiones laterales indicadas, asi como para las cargas de

viento especificadas por la carga reinante en el area, en caso sea necesario.

El encofrado sera construido de manera que asegurar que la superficie de
concreto cumpla las tolerancias de las Especificaciones ACI-347 "Practica

recomendada para encofrados de concreto”.

El desencofrado
Los encofrados deberan ser retirados después que el concreto haya
adquirido la resistencia necesaria para soportar su peso propio y las cargas

vivas a que pudiera estar sujeto.

El tiempo de desencofrado sera fijado en funcion de la resistencia requerida,
del comportamiento estructural de la obra y de la experiencia del ingeniero

residente, quién asumira la plena responsabilidad sobre estos trabajos.

El tiempo minimo que deben permanecer encofrados los siguientes

elementos estructurales, es el siguiente:

> Muros de sostenimiento sin relleno : 24 hrs.
» Muros de sostenimiento con relleno: 7 dias.

» Losas de puentes. : 10 dias.

En casos especiales, el Supervisor podra ordenar que los encofrados
permanezcan en su posicion mas del tiempo aqui sefalado por razones
justificadas. Cualquier dafio causado al concreto en el desencofrado, sera
reparado a satisfaccion de la SUPERVISION.

163



Herramientas y equipo
Se usaran sierras, martillos, tortol, barretas, arriostres, madera, saca clavos,

alambre etc.

Método de medicion
Se medira en metros cuadrados de encofrado y desencofrado de la

estructura correspondiente (m2).

Bases de Pago

El pago se efectuara por Metro Cuadrado (m2) con el precio unitario del
contrato entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion
total

3.6. ACERO DE REFUERZO f’y=4200 kg/cm2
El Ejecutor debe suministrar, detallar, fabricar e instalar todas las varillas de
acero de refuerzo, necesarias para completar las estructuras de concreto

armado segun se muestran en los planos o como ordene el Supervisor.

Todas las varillas de refuerzo, se conformaran a los requisitos de las
Especificaciones ASTM A-615 para varillas de acero Grado 60. El acero

debera tener un limite de fluencia de 4,200 kg/cm2 como minimo.

Las varillas de acero de refuerzo seran habilitadas en taller en el campo. El
Ejecutor serd el total y Unico responsable del detalle, suministro, doblado y

colocacion de todo el acero de refuerzo.

Antes de efectuar la colocacion de varillas, la superficie de las mismas sera
limpiada de todo 6xido, escamas, suciedad, grasa y cualquier otra sustancia

ajena que en la opinion del Supervisor sea rechazable.

El 6xido grueso en forma de escamas, sera removido por escobillado con
crudos u otro tratamiento equivalente. Todos los detalles y habilitacion,
seran efectuados de acuerdo a la Especificacion ACI-315 “Manual de
practicas normales para detallar estructuras de concreto”. Todos los
anclajes vy traslapes de las varillas, satisfacen los requisitos de la
Especificacion ACI-318 “Requisitos del Cdodigo de edificacién para concreto

armado”
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De requerirse soldadura, el Ejecutor debera solicitar la autorizacion del
Supervisor. Los trabajos de soldadura deberan cumplir con las normas AW S
D 10 “Code for Welding in Building Construction” y AWS D 12.1
‘Recommended Practice for Welding Reinforcing Steel, Metal Insert and

Connentions in Reinforced Construction” de la American W elding Society.

El Supervisor podra solicitar al Ejecutor que proporcione, corte, doble y
coloque una cantidad razonable de acero adicional y miscelaneo, segun
encuentre necesario para completar las estructuras, siempre y cuando las
modificaciones sean introducidas en los planos, disefios y/o cuaderno de
obra.

Las varillas de refuerzo serdn colocadas con precision y firmemente
aseguradas en su posicion, de modo gque no sean desplazadas durante el

vaciado del concreto.

Antes y después de su colocacién, las varillas de refuerzo se mantendran
en buenas condiciones de limpieza, hasta que queden totalmente

empotradas en el concreto.

Tolerancias

Las tolerancias de fabricacion para acero de refuerzo seran los siguientes:

a) Las varillas utilizadas para refuerzo de concreto cumpliran los siguientes
requisitos para tolerancias de fabricacion:
v Longitud de corte c+ 1
v’ Estribo, espirales y soportes : + 1 %%
v" Dobleces T+ 1%

b) Las varillas seran colocadas siguiendo las siguientes tolerancias:
v Cobertura de concreto a la superficie T+ 1
v Espaciamiento minimo entre varillas T+ 1

v Varillas superiores en losas y vigas :

» Miembros de 8” de profundidad o menos: + Va7
» Miembros de mas de 8 pero inferiores a 24" de profundidad:
+_1/27’

» Miembros de mas de 24” profundidad: +1
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c) Las varilas pueden moverse segun sea necesario, para evitar
interferencias con otras varillas de refuerzo de acero, conductos, o

materiales empotrados.

Si las varillas, se mueven mas de 2 didmetros o lo suficiente para exceder
estas tolerancias, el resultado de ubicacion de varillas estara sujeto a la

aprobacion del Supervisor.

Forma de Pago

El acero de refuerzo se medird en kilogramos (kg) con aproximacion de 02
decimales, para tal efecto se determinara la longitud neta del acero de
refuerzo y luego transformada a peso, y que haya sido colocado de acuerdo

a los planos y a lo prescrito por el Ing, Supervisor.

7.2.4 VARIOS

4.1  JUNTA DE DILATACION
Comprende el suministro de mano de obra, materiales, equipos y la
ejecucion de las operaciones necesarias para disponer las juntas de
dilatacion transversal al canal, que tendra un ancho de 1” y sera rellenado
con ELASTOMERICO DE POLIURETANO la profundidad sera de 1”, siendo
rellenada la parte inferior con una cinta aislante y tecknoport, realizado de

acuerdo a lo indicado en los planos o a lo ordenado por el Ing. Supervisor.

La junta de dilatacion que permite eventuales desplazamientos de las
estructuras de concreto, estas juntas pueden ser transversales vy
longitudinales y tienen por finalidad controlar el agrietamiento debido a la
disminucion del volumen de concreto por cambios de temperatura y a la

pérdida de humedad al curarse.

Procedimiento

Para juntas transversales la separacion entre éstas no debe exceder a: 15
m. Los materiales a utilizarse deben ser colocados de acuerdo a las
indicaciones que imparta el responsable de la ejecucion de la obra.

Unidad

Serd medida esta partida en metros lineales (m) de junta construida.
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Forma de Pago
La forma de pago seré por metro lineal, correspondiente al precio unitario de

la partida “juntas de dilatacién”

4.2 JUNTA DE CONTRACCION
Comprende el suministro de mano de obra, materiales, equipos y la
ejecucion de las operaciones necesarias para disponer las juntas de
contraccion transversal al canal, que tendra un ancho de %" y una
profundidad de 1 y serd rellenado con ELASTOMERICO DE
POLIURETANO, realizado de acuerdo a lo indicado en los planos o a lo

ordenado por el Ing. Supervisor.

Procedimiento
La distancia entre las juntas es impuesta practicamente al alcance de la
brazada del albafiil debido, que éste cumple de manera homogénea un

cambio 6ptimo dentro de esta area.

Para juntas transversales la separacion entre éstas no debe exceder a: 2.50

m. para canales poco profundos, 3.50 m. para canales profundos.
En este caso el espaciamiento entre juntas transversales sera de 3.00m.

Antes de proceder al relleno, todas las superficies que entran en contacto
con el relleno estardn perfectamente limpias, libres de polvo, grasa, aceite,
tierra, agua, etc. De esta forma se puede lograr un buen contacto o
adhesion. Las dimensiones, ubicacion y caracteristicas geométricas de ésta

junta, estan ubicadas en los planos.

Unidad
Sera medida esta partida en metros lineales (m) de junta construida.

Forma de Pago
La forma de pago serd por metro lineal (m), correspondiente al precio

unitario de la partida “juntas de contraccion”

4.3 COLOCACION DE SELLO DE JUNTA
Comprende el suministro de mano de obra, materiales, equipos y la
ejecucion de las operaciones necesarias para colocar el sello de juntas de
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contraccion en las zonas indicada. Las dimensiones de la junta pueden
variar sin embargo la profundidad del sello no debera exceder a 1”. El sello
serd POLIURETANO ELASTOMERICO, realizado de acuerdo a lo indicado

en los planos o a lo ordenado por el Ing. Supervisor.

Procedimiento

Se debera limpiar las superficies de la junta, es decir el concreto debera ser
ljado hasta obtener una superficie rugosa y no contaminada, se dispondra
para el fondo de toda la junta la colocacion de la cinta masking-tape, con la
finalidad de aislar el sello. Se colocara el sello de water stop acuerdo a las

indicaciones que imparta el responsable de la ejecucion de la obra.

Forma de Pago
La forma de pago sera por metro lineal, correspondiente al precio unitario

de la partida: sello de juntas.

4.4 COMPUERTAS METALICAS
Este item se refiere a la provision e instalacion de compuertas metalicas
tipo gusano, que tendran las dimensiones que indican los planos. Se
instalaran en los repartidores parcelarios, ubicados a lo largo del canal

principal y en otros puntos mostrados en los planos de construccion.

Materiales
El Contratista proveera todas las compuertas segun disefio, y los
materiales, herramientas y equipos necesarios para la provision e

instalacion de las compuertas metalicas.

Los materiales de los cuales se fabricaran cada tipo de compuerta, estan

claramente descritos en los planos de construccion y de detalle.

En la fabricacion de las compuertas metdlicas, debera utilizarse acero del
tipo Fe carbono ASTM A36, con limite de fluencia igual o mayor a
2400kg/cmz,

Para la construccion de las compuertas metalicas, a fabricarse en una
maestranza de reconocida experiencia, se utilizara plancha de espesor de
3/16 de pulgada, dicha compuerta metalica sera reforzada mediante
costillas conformadas con angulares de 1 1/2” x 3/16” dispuestas segun
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planos de detalle y fabricacion. El soporte de cada una de las compuertas
gue se ubica por debajo del volante de control estard compuesta perfil C de
80 mm. x 40 mm. y 2mm. de espesor ; el volante de control tendra un
diametro de 10 pulgadas que estara sujeto a un tornillo sin fin de 11/4

pulgadas, que tendré la funcion de accionar la compuerta.

Como condicién general, el acero de los elementos a emplearse sera de
grano fino y homogéneo, no deberd presentar en la superficie o en el interior

de su masa grietas u otra clase de defectos.

La soldadura a emplearse sera del tipo y calibre adecuado a los elementos
a soldarse.

La compuerta metélica, deberd salir de la maestranza del CONTRATISTA

con una mano de pintura anticorrosiva.
Las herramientas y equipos seran proporcionados por el CONTRATISTA.

Procedimiento
El CONTRATISTA, antes de realizar la fabricacion de los elementos de las
compuertas metdlicas, debera verificar cuidadosamente las dimensiones
reales en obra y en especial de éstas, que estan referidas a los niveles de

pisos terminados.

Las compuertas, una vez concluido el proceso de soldadura, recibiran una
limpieza total, dejando libre de escorias, aceites, grasas y oxidos, para que

finalmente se pinten con dos capas de pintura antioxidante.

Las compuertas deberdn garantizar un total hermetismo e impermeabilidad,
aspectos de los cuales serd responsable el Contratista, sera preferible
colocar goma en plancha entre la platino y el perfil que presiona la plancha

de la compuerta.

Los empotramientos de las astas de anclaje y calafateado de juntas entre
perfiles y albafileria, se realizara siempre con mortero de cemento. El

empleo de yeso para estos trabajos queda completamente prohibido.

La instalacion de cada compuerta sera tal que los perfiles que sirven de
carriles queden perfectamente empotrados y embebidos en el hormigén
ciclopeo de la estructura de la caja distribuidora.
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Concluida la instalacién, cada compuerta metalica sera sometida a la
prueba hidraulica correspondiente y sera aceptada cuando garantice la

estanqueidad.

Una vez que las compuertas hayan sido debidamente instaladas y
aprobadas por el Supervisor, en Contratista debera pintarlas con pintura

anticorrosiva con al menos dos pasadas.

Cuando existan dudas sobre las caracteristicas de calidad y resistencia, el
constructor antes de su construccion, consultara con el Supervisor de obra

para definirlas, sin que ello signifique cambiar los costos.

Forma de pago
Las compuertas metalicas seran medidas y pagadas por pieza, y constituira
la compensacién total por concepto de mano de obra, transporte, equipos,
materiales, herramientas e imprevistos necesarios para efectuar el trabajo.
Solo se autoriza su pago, una vez realizada la instalacion y prueba in situ
de la impermeabilidad, asi como del ingreso y salida de la compuerta por

las ranuras dejadas para el efecto.

45 NEOPRENO
Comprende el suministro de la mano de obra y materiales para proceder a
la colocacion del NEOPRENO en la zona de contacto entre la losa de los
puentes y uno de sus estribos, previo al vaciado de concreto de la losa de

los puentes.

Procedimiento
Consistird en colocar y confinar una plancha de NOPRENO e=1"sobre la
superficie limpia del estribo de concreto, con las dimensiones indicadas en
los planos; la superficie sobre la cual se apoyara estara previamente pulida
de imperfecciones (rebabas de concreto, alambre, etc), luego se sujetara
con 4 pernos los cuales se colocara cerca de las aristas del rectangulo de
NEOPRENO.

Herramientas y equipos

Se usaran brocha, tijeras, etc.
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Forma de pago

El pago se efectuara de acuerdo al precio unitario de la partida por metros
cuadrados (m2) entendiéndose que dicho precio y pago constituira la
compensacion completa por la mano de obra, materiales y los demas
conceptos para completar esta partida, segin se indica en ésta

especificacion y planos.
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8.1.
8.2.

8.2.1.

8.3.

8.3.1.

8.3.2.

8.4.

CAPITULO VIlI
PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRAS.
METRADOS (Planilla)
En el cuadro de Metrados se presentan todos los metrados por Partida. Ver Anexo
N° 02

LISTA DE CANTIDADES (Cuadro de metrados por partidas de obra).

Permiten cuantificar la magnitud de los trabajos construccién a ejecutar. Para su
calculo se tomaron en cuenta el trabajo de topografia realizado a fin de obtener los
detalles de la zona donde se ejecutaran los trabajos de la obra, esta informacion ha
permitido la elaboracion de planos y planillas, para determinar el volumen de

material necesario para ejecucion de las diferentes partidas.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS.
El Precio Unitario incluye la mano obra, materiales, maquinaria, equipo y todo lo

necesario para la correcta ejecucion de los trabajos. Ver Anexo N°03
El célculo del Costo Unitario toma en cuenta los siguientes parametros:

Rendimientos
Los rendimientos de equipo y mano de obra, estan sustentados en trabajos similares

y especificados por Capeco.

Precios

Se refiere al precio de materiales, mano de obra, equipo y maquinaria.

El precio de materiales obedece a cotizaciones realizadas en casas comerciales de
la ciudad de Chiclayo y de la zona; listado de precios oficiales (Capeco). El caso de
los materiales es puesto en obra.

PRESUPUESTO

El presupuesto referencial de obra, asciende a la suma de S/. 5’702,124.83 (Son:
CINCO MILLONES SETECIENTOS DOS MIL CIENTO VEITICUATRO Y 83/100
NUEVOS SOLES) el cual incluye, gastos generales con precios referidos a la fecha

de elaboracion del presupuesto. Ver Anexo N° 04.
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8.5.

8.6.

8.7.

Costo Directo 4,237,930.90

Gastos Generales 4.0252% 170,585.19
Utilidad 423,793.09
Sub Total 4,832,309.18
IGV (18%) 869,815.65
PRESUPUESTO TOTAL 5,702,124.83

SON: CINCO MILLONES SETECIENTOS DOS MIL CIENTO VEINTICUATRO Y 83/100 NUEVOS SOLES

FORMULA POLINOMICA

La formula Polinbmica resultante es: (Ver Anexo N° 05)

Moneda NUEVOS SOLES
Ubicacién Geografica 140107 LAMBAYEQUE - CHICLAYO - LAGUNAS

K= 0.400MMr / MMo) + 0.259%Alr / Alo) + 0.197%(Mr / Mo) + 0.144%(CATr / CATo)

REL ACION DE INSUMOS
La relacion de insumos que se detallan en el anexo N° 06 muestra todos los

materiales y equipos a usar en el presente proyecto.

PROGRAMACION DE EJECUCION DE OBRA

174



175



176



CAPITULO IX



CAPITULO IX

9.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
9.1.CONCLUSIONES

>
>

La longitud total del sistema de canales es de 12,226.52 m

La ejecucion del siguiente proyecto permitirdA mayor aprovechamiento de las
aguas del rio Zafa en épocas de maxima avenidas.

La forma y dimensiones de las estructuras son dictadas por las caracteristicas
hidraulicas que deben poseer y por tanto estan determinados, por la aplicacion
de los principios de mecanica de fluidos.

En cuanto al analisis y disefio estructural de las obras e instalaciones se ha
tenido en cuenta criterios practicos y conocimientos teéricos adquiridos durante
la formacion académica.

De acuerdo a los perfiles estratificados de los suelos en los cuales se va a
colocar la estructura del revestimiento del canal se encuentran clasificada por
Suelos CL (Arcilla inorganica de plasticidad baja o media, arenosas), Suelos
CL-ML (Arcillas muy limosas), Suelos ML (Limos inorganicos y Arenas muy
Finas), siendo el mas representativo el tipo de suelo ML.

El desarrollo del Proyecto va permitir, el mejoramiento del riego para
1000.00 has, ubicadas en el Sector de Riego Lambayeque, que forma parte el
Comité de Canal San Pedro, al asegurar mayor disponibilidad de agua, por lo
tanto se asegura mejores niveles de ingreso familiar y mejores condiciones de
vida.

La construccién del canal tendra un plazo de 180 dias calendario.

El monto de inversion para poner en marcha el proyecto y sus componentes
asciende a la suma de S/. 5702,124.83 (Son: CINCO MILLONES
SETECIENTOS DOS MIL CIENTO VEITICUATRO Y 83/100 NUEVOS
SOLES).
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9.2.RECOMENDACIONES

» En cuanto al material a utilizarse para la fabricacion de concreto tanto para el
revestimiento como las obras de arte, seran provenientes de la Cantera San
Nicolas (Mocupe- Lambayeque).

» Se recomienda la extraccion de la materia organica, raices y troncos que se
encuentran en el talud y fondo del canal.

» Realizar control constante en la topografia antes de realizar el resvestimiento del
canal o el vaciado del solado en las obras de arte.

» Controlar el slump antes del vaciado.

» Hacer constantemente las labores de engrasado de las compuertas parcelarias
en las tomas parcelarias para una mejor operacion y cuidado.
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10.

11.

12.
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CAPITULO XI



